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Abstrakt

Tato prace vznikla za ucelem pozorovani Casovych a morfologickych aspektt
larvalniho vyvoje druhu pipy malé (Pipa parva). Prestoze je tento druh zajimavy
Z hlediska jeho rozmnozovani, a to konkrétné unikétnim rozmnozovacim médem a
parentalni péci, samotna dynamika larvalniho vyvoje vSak nebyla u tohoto druhu
dosud zkoumana. Tento fakt se tedy stal hlavnim diivodem vybéru pipy malé pro mou
studii. Larvy byly chovany ve stejnych podminkach a rozdéleny dle data narozeni do
4 krabicek. Sledovanim dil¢ich aspektt vyvoje bylo zjisténo, Ze jednotlivé larvy se
vyviji pod ktizi samice po dobu 24 dni a primérné se z jedné sntisky vylihne 19 larev.
Dale, Ze larvy ihned po vykuleni dosahuji primérné délky 14,1 mm a nachazeji se
v 49. — 50. vyvojové fazi. Zacatku metamorfozy dosahuji larvy prumérné v 82. den
zivota a Vv tuto dobu méti v pruméru 49,8 mm. Po metamorféze dosahuji jedinci
prumérné velikosti 16,7 mm. Jedinci dokoncuji metamorféozu primérné 100. den
zivota. Statistickym testovanim pak bylo zjisténo, ze celkové mnozstvi chovanych
larev nema vliv na jejich pocatecni velikost, nicméné ale ovlivituje rychlost vyvoje.
Literarni ptehled byl tvofen pro rozmnozovani a larvalni vyvoj zab. Tato prace by tedy

mohla pomoci pfi chovu a odchovu jedinci pipy malé (Pipa parva).

Klicova slova: zaby, rozmnozovani, larvalni vyvoj, Pipa parva



Abstract

This thesis was created for the purpose to observing the time and morphological
aspects of Pipa parva larval development. Despite the fact that this species is very
interesting because of breeding, concretely with its unique reproductive mode and
parental care the dynamics of larval development wasn’t observe yet. This fact became
the main cause why I choosed Pipa parva for my study. The larvae was kept in the
same conditions and divided in 4 boxes. By monitoring partial aspect of larvae
development was observed, that larvae was developed under skin of female’s back for
24 days and average number of larvae is 19. The larvae after their hatch measures 14,1
mm long and its in 49. — 50. phase of larvae development. The metamorphosis starts
at 82. day and the larvae at this time measure average 49,8 mm. After methamorphosis
the average lenght is 16,7 mm. The end of the methamorphosis of every individual is
avarage at 100th day of the live of larvae. It was found by statistics method that overall
amount of larvae has not effect on their size after hatch but it has effect for
develompment speed. Literary rewiew was written for breeding of frogs and for their

larval development. This thesis might help with breeding Pipa parva.

Key words: frogs, breeding, larval development, Pipa parva
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1. Uvod

Celed pipovitych  zahrnuje celkem pdt rodd  (Hymenochirus, Pipa,
Pseudhymenochirus, Silurana a Xenopus) obyvajicich tzemi Afriky a Jizni Ameriky
(Frost, 2011). Vsechny tyto rody jsou vyhradn¢ vodni (Maglia et al., 2001) a maji tedy
znaéné¢ adaptace pro zivot ve vodé. Jejich télo je vyrazné dorzoventralné zplostélé a na
zadnich nohou se vyskytuji mohutné plovaci blany. Oc¢i maji velice malé a dorzalné
umisténé. U vétsiny rodi z této celedi chybi ocni vicko. V celé celedi pipovitych dale
chybi jazyk a pro pfijimani potravy vyuzivaji hydro-branchialni ,,pumpu‘ (Cannatella
& Trueb, 1988) a ptedni konéetiny. Nejzajimavéjsi adaptaci je v této cCeledi ale
naprosto unikatni rozmnozovaci mod a S tim souvisejici pé€e o potomstvo, ktery

muzeme pozorovat u rodu Pipa.

U rodu Pipa mizeme pozorovat specialni typ mobilni péce o potomstvo, kdy samice
uchovava vajicka v kozni fase na zadech Stejn¢ jako u ostatnich typt rodiCovské péce
slouzi tento mobilni typ péce na ochranu vajicek. V pfipadé¢ vodnich zab
pravdépodobné zejména jako ochrana pted predatory. (Fernandes et al., 2011). Je
piekvapujici, ze ptes dlouhou znamost zvlastnosti rozmnozovani pip byla dosud

vénovana pozornost jen nékolika malo druhtim.

Cilem mé prace je priblizit ¢asové a morfologické aspekty larvalniho vyvoje,
z reproduk¢niho hlediska dosud nezkoumaného druhu pipy malé (Pipa parva), ktera

ma unikatni rozmnozovaci mod a péci o potomstvo.



2. Literarni resersSe

2.1. RozmnoZzovaci mody Zab

U zab miizeme pozorovat nejvétsi diverzitu rozmnozovacich méda. Vétsina z téchto
modi se odehrava ve vode, ale jsou zde i vyjimky. V ptipadée téchto vyjimek se jedna
bud’ o castecné, nebo plné terestrické rozmnozovaci mody. Ty pak najdeme spiSe
v tropickych oblastech, kde je vyssi vzdusna vlhkost. Z tohoto divodu nedochazi
K vysouSeni vaji¢ek, coz je dulezité, protoze vajicka Zab vyzaduji ke svému vyvoji

vihko (Vitt & Caldwell, 2014).

Rozmnozovaci mody zab jsou tedy zpravidla déleny do nékolika kategorii (3).
Rozhodujici pfi tomto rozdé€leni je misto, kde jednotlivé druhy kladou svéa vajicka
a dale, kde se samotna snliSka vyviji. Tyto kategorie se vnitin¢ dale déli a umoziuji
tim vice specifikovat dany rozmnozovaci mod (Crump, 2015; Vitt & Caldwell, 2014).
Vzhledem k obsahlosti téchto kategorii jsem se rozhodla jen pro zjednodu$eny pichled

déleny pouze na zakladni kategorie a podkategorie.

Prvni z kategorii rozmnozovacich modt zahrnuje druhy, u kterych se vyvoj vajicek

uskute¢nuje ve vode. Dale se tato kategorie déli nasledovné:

e A — druhy kladouci svéa vajicka do vody
e B —vajicka jsou kladena do bublinového pénového hnizda
e C —vajicka jsou kladena do pénového hnizda
e D —vajicka se vyvijeji pod kizi samice
(Vitt & Caldwell, 2014; Wells, 2007).
Ve druh¢ kategorii rozmnozovacich médi mizeme nalézt druhy s preferenci kladeni

vajicek na sous. A to naptiklad do hliny, na biehy ¢i na stromy nebo listy. Déleni na

dalsi podkategorie je tedy nasledovné:

e E —vajicka jsou kladena na zem, kameny ¢i do dér

e F —vajicka jsou kladena na stromy

e G —vajicka jsou kladena do pénového hnizda umisténého na zemi ¢i na stromé
e H —vajicka jsou pfendSena dospélymi jedinci

(Vitt & Caldwell, 2014; Wells, 2007).
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Posledni, tfeti skupinu, zahrnuji druhy, které jsou schopny zadrzet sva vajicka ve

vajecnicich. Jejich vyvoj tedy probiha tam (Vitt & Caldwell, 2014).

2.2. Rodi¢ovska péce

Rodi¢ovskou péci o potomstvo miizeme pozorovat napfi¢ celou zivoc¢isnou fisi. Lze ji
definovat jako jakoukoli pomoc nebo péci rodi¢l o své potomky, kterd pomaha
znasobit jejich Sanci na pteziti (Trivers, 1972). Konkrétné u Zab tato péce zahrnuje jak
starost o sniisku, jeji okysliCovani a oSetfovani ¢i obranu pied neprateli, tak transport
vajicek ¢i larev na jiné misto. V neposledni fadé také krmeni larev (Duellman & Trueb,

1986).

Celkove lze péci o potomstvo pozorovat u malého mnozstvi druhii zab. Jedna se
0 hodnotu kolem 10 % napfi¢ vSemi druhy zab (Duellman & Trueb, 1986). N¢ktefi

autofi dokonce uvadéji hodnotu jesté mensi, a to kolem 6 % (Vitt & Caldwell, 2014).

Zpusobt péce rodict o potomstvo existuje nepieberné mnozstvi. Celkem rozeznavame
12 kategorii péce o potomstvo. Toto rozdéleni zavisi na misté, kde je jednotliva snaska
nakladena. Dale misto, kde dochazi k rodiCovské péci, a to napiiklad ve hnizde ¢i
piimo na rodi¢i. Dal§im aspektem, ke kterému se ptihlizi pti zafazovani je misto, kde
se vyviji larvy. Poslednim aspektem je pak pohlavi rodiCe, ktery se stara o mlad’ata
(Wells, 2007).

2.2.1. Rodicovska péce v Pipidae
V celedi Pipidae mulzeme pozorovat specidlni typ mobilni rodi€ovské péce o
potomstvo. Rod Pipa si vyvinul unikatni zpisob transportu vaji¢ek pod kiazi
(Duellman & Trueb, 1986). U nékterych druht (P. carvalhoi) byl zaznamenan vyskyt
v oblastech s dlouhymi periodami sucha. Jedinci je pak pieckavali zahrabani ve vihké
hlin€ u kraji vodnich ploch (Weygoldt, 1976). V tomto piipadé je tento typ parentalni
péce dillezity pro zabranéni vysuSeni vajec. Déle usnadiiuje migraci novych jedincti
Z jedné nadrze do druhé, coz napomaha i $ifeni genti (Fernandes et al., 2011). Vedle
ochrany vaji¢ek umoznuje umisténi pod kizi 1 samotnou péci o né. Diky velkému
vyskytu cév v okoli zahnizdénych vajicek je umoznéno zna¢né prokrveni této oblasti
(Fernandes et al., 2011). Z tohoto diivodu je zajisténo rovnomérné okysli¢ovani celé

sniisky.
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Celed Pipidae lze rozdélit z hlediska rozmnoZzovacich médi na dvé skupiny. Rody
pochazejici ze starého svéta kladou vejce ptimo do vody, kde larvy po vylihnuti
dokoncuji sviij vyvoj (Fernandes et al., 2011). Do druhé skupiny lze zatfadit rod Pipa.
U tohoto rodu jsou vaji¢ka deponovana do kozni fasy na zadech samice, kde se vyvijeji
a opoustéji ji bud’ jako larvy, nebo jako metamoformované zaby (Pipa pipa) (Rabb
and Rabb, 1960).

VétSina pipovitych se rozmnozuje kontinudlné (Sughrue, 1969; Weygoldt, 1976), ale
vyjimku tvoii Pipa pipa. Jeji rozmnozovaci cyklus probéhne pouze jednou za rok
(Rabb & Snedigar, 1960).

2.3. Rozmnozovaci chovani

Samci pipovitych, stejné jako samci zastupci jinych ¢eledi zab, mezi sebou bojuji o
samice. U cCeledi pipovitych vSak navic dochazi k vétsi komunikaci mezi jednotlivei.
A to v podobé rtznych klapavych a praskavych zvuku, a dale zvukt pfipominajicich
klikani. (Rabb & Rabb, 1963). Tyto zvuky samci pouzivaji i pii komunikaci se
samicemi (Rabb & Snedigar, 1960). Zatimco pii soubojich jsou tyto zvuky bud
vV podobé samotného ,kliknuti“ ¢i jejich velice rychlém sledu (Rabb & Rabb, 1963),
u namluv se jedna o dobu 4 vtefin v ¢asovém intervalu 10-20 vtefin (Rabb & Snedigar,
1960).

Signal, kdy je samice ptipravena k vypusténi svych vajicek, predstavuje jeji kloaka. Je
otekla, naCervenala a ziskava tvar jakéhosi kanalu. V této dob¢é dochazi k amplexu

(Fernandes et al., 2011; Duellman and Trueb, 1986).

Bé&hem rozmnozovani si rody Pipa, Hymenochirus a Pseudohymenochirus vyvinuli
specialni komplex dvoieni (Fernandes et al., 2011). Tento komplex se sklada
z podvodniho tance, pii kterém par spojeny v amplexu opakuje akrobatické obraty a
zaroven plave ode dna vzhiru a zpét (Rabb & Rabb, 1963; Duellman & Trueb, 1994).
U rodu Pipa dochazi pfi podvodnim tanci k oplodnéni a ulozeni vajicek pod kazi. Pti
klesani uvoliiuje samice vajicka sameckovi pod biicho. Samec zaroven uvolni pfedni
nohy a umozni tak umisténi vajec mezi nim a zady samice. Samec pak zatlacuje vajicka
do nabe¢hlé ktize samice (Fernandes et al., 2011). Zdufeni kiize na zadech samice je

patrné jiz 3 hodiny od zac¢atku amplexu (Rabb & Rabb, 1963).
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2.4. Larvalni vyvoj

K zapouzdieni vajec pod klzi dochazi za 24 hodin od deponace samcem. Zde se
vyvijeji az do podoby larev ¢izab. (Fernandes et al., 2011). Tato doba se u jednotlivych
druhti li$i. Naptiklad larvy Pipa carvalhoi se pod kizi vyviji po dobu 14-21 dni
(Fernandes et al., 2011) zatimco u Pipa parva je to po dobu 30 dni. (Sughrue, 1969).
U druhu Pipa pipa je délka vyvoje v rozmezi 76-136 dnt (Rabb & Snedigar, 1960).
Tato doba se zde odviji od kompletniho vyvoje aZ po metamorfozu pod kazi samice a
je tedy i1 vyrazné del$i nez u ostatnich druhti z rodu Pipa. Odlisna je i velikost vajicek.
U P. carvalhoi, P. myersi a P. parva (Fernandes et. al. 2011; Trueb & Cannatella,
1986), které maji larvy dokoncujici sviij vyvoj ve vodé€, jsou vajicka malé velikosti
(Garda et al. 2006). Naproti tomu vajicka druhti s Gplnym vyvojem larev pod kuzi
samice, P. arrabali, P. pipaa P. snethlageae (Trueb & Cannatella, 1986; Garda et al.,

2006; Wells, 2010) jsou daleko vétsi a disponuji daleko vétsim podilem Zloutku.

Béhem obdobi zapouzdiovani vajec dochazi ke dramatickym zméndm ve struktuie
ktize samice. Ta se stava daleko ohebnéjsi a poddajnéjsi. To usnadnuje zahnizdéni
vajec a zajist'uje tak i lepsi vyvoj embryi. Na téchto zménach se podileji i biochemické

signaly (Fernandes et al., 2011).

Po uplynuti doby vyvoje Vv téle samice dochazi k vykuleni jednotlivych larev. Larvy
se ihned po narozeni nachazeji v 50. fazi vyvoje (Nieuwkoop & Faber, 1994; Sokol,
1977) a dosahuji délky 11-12 milimetra (Sokol, 1977). Sviij vyvoj dale dokoncuji

V tlnich ¢i rybnicich.

Vzhledem k tomu, Ze zde byl zatim probiran pouze vyvoj vajicek pod kuzi samice, je
nutné nastinit 1 vyvoj u rodi, které kladou vajicka ptimo do vody, ptipadné je lepi na
rostliny. Jedna se tedy o naptiklad o rod Xenopus. Zde tedy dochézi, jak uz bylo feceno
v pfedchozi kapitole, k oplodnéni vaji¢ek pfi podvodnim tanci. Nicméné nedochazi
k jejich deponaci do kozni fasy na zadech samice. Par, spojeny v amplexu, za sebou
tedy zanechava jakousi ,,cestu® z vajicek, kterd se dale voln€ vyvijeji ve vodé (Wu &
Genhart, 1991). Metamorféza samotnych larev zacind v rozmezi 2-3 mésict od

nakladeni snisky (Wu & Genhart, 1991).

Larvy pipovitych jsou byloZzravé a maji vyvinuty specidlni filtrani apardt pro

filtrovani potravy z vodniho sloupce. Jednotlivé filtraéni aparaty se vSak mezi rody
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lisi. Extrémni odlisnosti ve filtra¢nim aparatu lze pozorovat mezi rody Xenopus a Pipa.

Tyto odliSnosti jsou patrné dany konkurenci mezi jednotlivymi larvami (Sokol, 1977).

U rodu Pipa je filtra¢ni aparat ¢aste¢né zredukovan. Touto redukci je umoznéna
filtrace castic o velikosti 20 a vice mikront, které jsou daleko vétsi nez filtracni pory.
Chybi zde specialni tkan nachazejici se v hltanu (Wassersug & Rosenberg, 1979;
Sokol 1977). Tato tkan ma za kol zachytavat ¢asteCky potravy ve své sliznici a
funguje tedy jako ,,past (Wassersug & Rosenberg, 1979). Jako hlavni organ na
ziskavani potravy zde tedy slouzi cely epitel filtraéniho aparatu, ktery diky své

pevnosti funguje jako sito (Sokol, 1977).

Larvy rodu Xenopus vyuzivaji filtraci mikrocastic. Dochazi tedy k vyuziti ¢aste¢né
redukovanych branchialnich ,,pasti“. Dale zde doslo k redukci pfedni filtra¢ni chlopné
(Sokol, 1977).

Vyjimku z celé ¢eledi pipovitych zaujima rod Hymenochirus. Larvy z tohoto rodu jsou
dravé. Postradaji tedy cely filtracni aparat a maji odliSny tvar ustniho otvoru

uzpusobeny pro piijem zivé potravy (Sokol, 1977).
2.5. Dalsi druhy s mobilni parentalni péci

Vedle rodu Pipa existuji i dalsi rody s mobilni parentalni pé¢i o potomstvo. Prvnim
z téchto rodu, je rod Alytes z ¢eledi Discoglossidae. Vajicka u tohoto rodu jsou
umisténa na jedné delsi Sniife. Po jejich oplodnéni si je samec namotava na zadni
konc¢etiny (Duellman & Trueb, 1986). Takto vajicka nosi na svych zadnich
koncetinach po dobu jednoho mésice (Wells, 2007). Najednou je schopen nosit az 3
snusky a néktefi samci dokonce nosi az 100 vajicek (Wells, 2007). Vajicka také
ptilezitostné namaci v riiznych tiinich, aby zabranil jejich vysuseni. V ptipadé, ze jsou
vajicka ptipravena k lihnuti, posadi se samec do vody, a umozni tak bezpecné vylihnuti
pulct (Boulenger 1912; Lopez-Jurado, Caballero, & DosSantos Freitas 1979; Crespo
1982; Duellman & Trueb, 1986; Konig & Schliiter 1991; Marquez & Verrell 1991;
Marquez 1992).

Mezi druhy srozhodné nejbizarnéj§i parentalni péci se tadi Rheobatrachus silus
a Rheobatrachus vitellinus (Wells, 2007). Samice zde zkonzumuje sva vajicka, ktera

se dale vyviji v zaludku. Larvalni vyvoj se také uskutecnuje v zaludku samice (Corben

et al., 1974; McDonald & Tyler 1984; Leong et al., 1986). Po skonceni celkového
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vyvoje se metamorfované zabky dostavaji na svét Gstnim otvorem samice (Tyler &
Carter 1981). Oba druhy, jak Rheobatrachus silus, tak Rheobatrachus vitellinus, jsou

dnes s nejvétsi pravdépodobnosti vyhynulé.

Nejvice charakteristickou skupinou, hned vedle ¢eledi Pipidae, co se tyCe presunu
vajicek, je ¢eled” Hemiphractidae (Duellman, 2015; Wells, 2007). V celé této celedi
nosi vaji¢ka na svych zadech samice. Nicméné zplsoby pienosu a struktura vakt na
vaji¢ka u jednotlivych roda z této Celedi je odlisna (Wells, 2007). Co se tyce embryi
napti¢ ¢eledi Hemiphractidae, tak maji znacné adaptace pro pobyt v zadovych vacich.
Vyvinula si specialni zabra zvonovitého tvaru, ktera umoznuji zvétSeni plochy na
vyménu plynl. V nekolika ptipadech dokonce obklopuji celé embryo ve vajicku

(Duellman, 2015).

Celou celed Hemiphractidae mulZeme rozdélit z hlediska toho, jaké aspekty

rodiCovské péce maji jednotlivé rody spolecné (Wells, 2007).

Prvni skupina zahrnuje celkem tii rody. Jedna se o zéby s terestrickymi
rozmnozovacimi mody. Spole¢nym znakem této skupiny jsou velka vajicka, kterd vozi
samice na zadech. Tato vajicka jsou naprosto nechrdnéna a nejsou tedy umisténa
v zadnych vacich (Duellman 1970; Trueb 1974; Duellman & Hoogmoed 1984; Jungfer
& Boehme 1991; Crump 1995). Na zadech samice patrné drzi diky hlenu, ktery samice
produkuje v oviduktech (Pino, 1980; Weygolt & Carvalo e Silva, 1991).

Konkrétnimi rody v prvni skupiné jsou:

e Cryptobatrachus
e Hemiphractus

e Stefania

U vSech z téchto rodi z prvni skupiny dochazi k pfimému vyvoji vajicek, a tedy
k vykuleni metamorfovanych jedinct (Wells, 2007). V rodu Stefania navic potomci
po vykuleni ziistdvaji na zadech matky a dochazi tedy k pokraCovani parentalni péce

(Gorzula et al., 1983; Jungfer & Boehme 1991)

Druha skupina zahrnuje rod s rozmnozovacim modem, ktery se odehrdva na stromech.
Jedna se o rod Flexonotus (Wells, 2007). V tomto rodu jsou vajicka pienaSena
V dorzalnim vaku s otevirdnim uprostfed (Duellman & Gray, 1983). Vyjimku tvoii

Flexonotus goeldii a Flexonotus ohausi. U téchto druhi nejsou vajicka umisténa
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v zadnych vacich, nybrz v jakési kozni ohradce (Del Pino 1980; Weygoldt & Carvalho
e Silva 1991).

Piestoze spoleénym znakem rodu Flexonotus je pienaseni vaji¢ek ve vacich,
U jednotlivych druhtt mizeme pozorovat rizné odliSnosti ve struktuie téchto vakd.
Napriiklad druh Flexonotus fissilis ma vaky, které jsou uprostfed spojené lepivym
sekretem. Naproti tomu druhy Flexonotus pygmaeus a Flexonotus Fitzeraldi disponuji
vaky, které jsou z hlediska jejich struktury nejdokonalejsi. Jsou totiz zcela uzaviené a

bez jakéhokoli viditelného spoje (Wells, 2007).

Do posledni skupiny se fadi rod Gastrotheca. Jedna se o skupinu zahrnujici druhy
s terestrickym ¢i rozmnozovacim modem, co se odehrava na stromech (Duellman &
Fritts 1972; Duellman 1974; Duellman & Hillis 1987). Stejné jako u rodu Flexonotus
(Duellman & Maness 1980) nebo Pipa, samec zamackava vaji¢ka do zad samice.
Vajicka druhti z rodu Gastrotheca jsou zcela uzaviena ve vacich. Tyto vaky navic maji
pouze maly otvor umistény Vv zadni ¢asti (Wells, 2007). Dalsi specifickou vlastnosti
téchto vaka je vyrazné prokrveni, které usnadnuje okysliCovani vajicek (del Pinto,

1980; Duellman, 2015).

Témét polovina druhti z rodu Gastrotheca ma piimy vyvoj vaji¢ek. V ptipadé druhé
poloviny druhi se z vaji¢ek vyviji larvy (Fitzgerald et al., 1979; Wassersug &
Duellman 1984; Duellman 2015). V téchto ptipadech pak samice pievazi své

vylihnuté larvy do riznych louzi ¢i pazdi listd bromélii (Duellman & Maness, 1980).

Se samotnym pfevazenim larev na zadech rodi¢l je nejCastéji spojovana celed
Dendrobatidae. Zde miizeme pozorovat pienaseni larev na zadech samce. Navic u této

Celedi Ize jako u jediné pozorovat krmeni larev rodic¢i (Duellman & Trueb, 1986).
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3. Metodika

3.1. Material

Dospéli jedinci pipy malé byli zapijceni ze Zoologické a botanické zahrady meésta
Plzn¢ a dale od vedouciho mé bakalaiské prace, docenta Michala Berece. Nejdiive
bylo zapiijéeno 6 jedinct, ztoho 5 samic a 1 samec. V prubéhu pokusu vsak doslo
K amrti samce. Byl tedy nahrazen jinym, rovnéz vypujcenym samcem. Celkem tedy

bylo na pokus zaptijceno 7 jedinct, z toho 5 samic a 2 samci.

Chov probihal v malych sklenénych akvariich a plastovych boxech, kdy kazdy dospély
jedinec byl umistén oddélen¢ v samostatné nadrzi. K presunim mezi nadrzemi
dochazelo pouze Vv dobé, kdy bylo vyzadovano rozmnozovani danych jedinct.
V téchto piipadech pak byla samice piesunuta do nadrze k samci a po Gspésném

rozmnoZzeni, a nasledném zahnizdéni vajec, opét oddélena.

Do chovnych nadrzi s dospélymi jedinci jsem neumistovala zadné technické vybaveni
jako filtraci ¢i osvétleni. Rovnéz jsem zde neumistila Zadny substrat. Jedinym prvkem
v nadrzich s dospélci byla méchyika javska (Vesicularia dubyana). Vyménu vody

Vv téchto nadrzich jsem provadéla podle potieby, minimaln¢ vSak jednou do tydne.

Krmeni dospélych jedinct probihalo jedenkrat za 2-3 dny. Jako krmeni jsem zvolila

mrazené patentky, kdy kazdy jedinec dostal pti krmeni jednu kosticku.

Sbér larev pro ucely pozorovani aspektli vyvoje probihal kontinualné¢ po dobu

provadéného pokusu.

Larvy byly krmeny rano a vecer rozpusténymi spirulinovymi tabletami Spirulina
waffers od firmy Dajana. Na kazdé krmeni byla rozpouSténa 1 tableta v horké vodé, a
to pro snadnéjsi rozpusténi. Pro skupinu 10 larev byl ddvkovan roztok o objemu 24

ml. Roztok jsem podavala sttikackou pfimo do odchovné nadrze.
3.2. ZaloZeni odchovného zarizeni

Samice dospé€lého jedince byla po zahnizdéni vajec pod kizi pfesunuta do samostatné
nadrze, kde byla ponechdna aZz do vykuleni larev. Tato nadrz méla objem 7 litra.
Z divodu minimalizace konzumace narozenych larev dospélymi jedinci byla tato
nadrz husté osazena méchyrkou javskou (Vesicularia dubyana). Z divodu snadnéjsi

udrzovani Cistoty vody nebyl pouzit zadny substrat. Vyména vody Vv nadrzich byla
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provadéna jednou za tyden, a to za pomoci oby¢ejné hadice. Byla zde vyuzita klasicka

kohoutkova voda, kterou jsem nechala cely den odstavenou v zakryté nadobé.

Po vykuleni byly larvy piesunuty do odchovnych nadrzi. Ty zde pak byly
odchovavany v plastovych boxech o objemu 3,5 litru. V téchto odchovnych zatizenich
jsem chovala skupiny maximaln€ po 10 jedincich. Z diivodu lepsiho udrzovani Cistoty
jsem do nadrzi nedavala zadny substrat ani rostliny. Vyména vody byla provadéna
jednou za 2-3 dny v zavislosti na znecisténi jednotlivych nadrzi. Byla zde pouzita voda
studni¢ni, kterou jsem vozila kazdy tyden v kanystrech z podévouské nebo plaské
studny. Kohoutkovou vodu jsem v odchovnych nadrzich nepouzivala z divodu vysoké
mortality larev v této vodé. Teplota vody byla v rozmezi 22 — 25 °C. K osvétleni

jednotlivych boxii bylo pouzito pouze denni svétlo.

Po metamorfoze jednotlivych larev byli tito jedinci odebrani z odchovnych boxu a

pfesunuti do spolecné nadrze.
3.2.1. Experiment

Pokus byl schvéalen Ministerstvem Zzivotniho prostiedi pod jednacim cislem

75681/2017-MZE-17214.

3.2.2. Méfreni larev
Mg¢feni larev bylo provadéno zezacatku v kratSich ¢asovych intervalech (3-4 dny)
z diavodu predpokladaného rychlejsiho vyvoje. S postupem ¢asu se tento interval snizil
na jedno méfeni tydné. Mefeni bylo provadéno S jednotlivymi skupinkami pulcti
rozdélenych dle data narozeni. Tato méteni byla provadéna vzdy v jednom konkrétnim

dnu.

Pomicky, které jsem ke svému méfeni vyuzivala byly: Petriho miska, miska, teplomér,

lupa, sitko, fotoaparat mobilniho telefonu, zafivka a milimetrovy papir

Nejprve jsem postupné kazdého jedince z dané skupiny odlovila. Déle jsem ho
ptremistila do pfedem piipravené Petriho misky s vodou. Petriho misku i s larvou jsem
poté umistila na milimetrovy papir pod rozsvicenou zafivku. U takto umisténého
jedince jsem pozorovala jeho délku, a to od hlavy az k ocasu, a urcila v jaké fazi vyvoje
se nachazi. V ptipad¢ urCovani faze vyvoje jsem se fidila dle vyvojové tabulky

sestavené pro druh Xenopus laevis (Nieuwkoop & Faber, 1994). Namétené informace
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jsem si dale zaznamenala a doplnila pofizenou fotografii z mobilniho telefonu, ktera

slouzila k lepsi piehlednosti.

Po zméfeni jsem larvu, umisténou v Petriho misce s vodou, vyjmula a dala do jiné
nadoby. Jednalo se o malou plastovou nadobu s objemem nejvyse 0,5 1. Do této nadoby
jsem pak umistovala vSechny jiz zmétené larvy, aby nedoslo k pfipadnému smiSeni
S jesté nezméfenymi jedinci. Po zméfeni celé skupinky jsem vSechny larvy umistila
zpét do odchovného boxu. Stejnym zplisobem jsem pak postupovala i s dalS$imi

skupinami larev.

Vedle samotného méfeni délky téla a urCovani vyvojové faze dle tabulky, jsem
zaznamenavala 1 teplotu vody z odchovného boxu. K méfeni teploty jsem pouzivala

obycejny teplomer.

3.2.3. Skupiny pulci
Jednotlivé skupiny pulct, se kterymi jsem pracovala, byly rozdéleny dle data narozeni

do 4 krabicek. Celkové slo o 35 larev.

V prvni krabicce byli jedinci narozeni dne 16. 7. 2018. Pocet larev v této krabicce byl
10 jedinct.
V druhé krabi¢ce se nachazeli jedinci narozeni dne 15. 8. 2018. Pocet larev v této

krabiCce byl 5. Takto nizky pocet byl dan malym poctem narozenych jedinct v této

konkrétni snusce.

Ve tieti krabicce byly larvy narozené dne 26. 8. 2018. Pocet larev v této krabicce byl
10.

V posledni, tedy Etvrté krabicce, se nachdzely larvy narozené dne 29. 8. 2018. Jejich

pocet byl rovnéz 10.

3.2.4. Vyvojova tabulka
Jednotlivé faze vyvoje larev jsem urcovala dle ¢asti vyvojové tabulky (Obr. 1-3;
Nieuwkoop & Faber, 1994). Tato tabulka byla sestavena pro vodni larvy pfibuzného

druhu Xenopus laevis a pti uréovani jsem se tedy zabyvala pouze fazemi od 49. — 66.
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Obr. ¢. 2: vyvojova tabulka pro druh Xenopus laevis (Nieuwkoop & Faber, 1994).
Vyvojové faze 55-61.

LIS

= e

e

St. 60 — Dors. (Leit operculum removed ) St. 61 — Ventr

21



Obr. ¢. 3: vyvojova tabulka pro druh Xenopus laevis (Nieuwkoop & Faber, 1994).
Vyvojové faze 62-66.

St. 64 — Dors.

St. 66 — Dors.
St 64 -- Ventr.

3.3. Statistické vyhodnoceni

Vliv jednotlivych aspektli vyvoje mezi krabickami s pulci jsem testovala pomoci
ANOVY v programu STATISTICA 13. Pro uptesnéni vysledkll jsem pouZzila Tukeyho

post-hoc test. Pro zédkladni ¢ast vyhodnoceni jsem pouzila Office excel 365.
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4. Vysledky

4.1. Velikost snisky

Celkem se povedlo zaznamenat mnozstvi narozenych larev v 11 ptipadech (tab. 1).
Primérny pocet jedincti narozenych larev je 19,45. Smérodatna odchylka pruméru je

19,95.

Tabulka ¢. 1: velikost snisky podle poctu narozenych larev

Cislo méfeni Datum vykuleni Podet larev
1. 14. 4. - 15. 4. 2018 7
2. 9.5.-10.5. 2018 12
3. 6.6. — 10. 6. 2018 28
4, 7.7.2018 12
5. 13.7.-16.7. 2018 55
6. 15. 8. 2018 7
7. 25. 8. 2018 2
8. 26. 8. —29. 8. 2018 58
9. 26. 11. 2018 5
10. 27.12. 2018 5
11. 13.-14. 2. 2019 23

4.2.Délka vyvoje pod kuzi samice

Celkem jsem zaznamenala délku vyvoje vajicek v koZni fase samice v 9 piipadech
(tab. 2). Primérna délka vyvoje vajicek pod kizi samice je 24 dni. Smérodatna

odchylka priaméru je 4,33.
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Tabulka ¢. 2: délka vyvoje larev pod kuZi samice

Cislo méfeni Datum zahnizdéni | Datum  vykuleni | Délka ve dnech
vajicek pod kuzi | larev
samice
1. 16. 4. 2018 9.5.-10.5. 2018 23-24
2. 18. 5. 2018 6. 6. —10. 6. 2018 19-23
3. 12. 6. 2018 13.7.-16.7. 31-34
2018
4. 18. 6. 2018 7.7.2018 19
5. 22.7.2018 15. 8. 2018 24
6. 4.8.2018 26. 8. —29. 8. 22-25
2018
7. 4.11. 2018 26. 11. 2018 22
8. 6. 12. 2018 27.12. 2018 21
9. 15. 1. 2019 13.2.-14. 2. 29-30
2019

4.3. Priibéh vyvoje

Celkem se povedlo zaznamenat zavislost délky vyvoje larev pipy malé na jednotlivych
fazich vyvoje do zac¢atku metamorfozy. A to celkem u 35 jedincu. (Graf 1). Larvy se

lihnou ve 49. nebo 50. fazi vyvoje. Zacatku metamorfozy pak dosahuji primérné v 82.

den vyvoje. Smérodatna odchylka priméru je 20,86.

Doba, za kterou se jednotlivé larvy metamorfovaly, se velmi liSila (Graf'1). Nejrychleji
dokoncila larva svou metamorfézu 55. den od svého narozeni. Naproti tomu
nejpomaleji dokoncila larva svlij vyvoj 136. den od svého narozeni. Primérné

metamorfovaly larvy 100. den od svého narozeni. Smérodatna odchylka z praméru je

20,1.
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Graf ¢, 1: zavislost doby vyvoje larev na vyvojové fazi (faze 49—66)
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Celkem bylo zaznamenana zavislost doby vyvoje larev na jejich velikosti u 35 jedinca
(Graf 2). Velikost larev pfi jejich vykuleni ¢ini primérné 14.1 mm. Smérodatna
odchylka z priméru je 0,76. Pii zacatku metamorfozy (viz graf 1) ¢ini primérna

velikost larev 49,8 mm. Smérodatna odchylka z priméru je 5,02.

Graf ¢. 2: zavislost doby vyvoje na velikost larvy (do vyvojové faze 60)
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V priitbéhu metamorfoézy larev, tedy primémé od 82. dne vyvoje, dochazelo
K postupnému zmensSovani jednotlivych larev (Graf 3). Na konci metamorfozy métili

jedinci praimérné 16,7 mm. Smérodatna odchylka z praméru je 0,99.

Graf ¢. 3: zavislost doby vyvoje na velikosti larvy (od narozeni do konce metamorfozy)

70

60 y=0,2197x + 21,586
— R2=0,3455
€ °
£50 o .o
s M
© 40
@
o
= 30
(V)
>

20

fedegop ¢ 3
10
0 20 40 60 80 100 120 140
Den vyvoje

Zavislost velikosti larev pii narozeni mezi jednotlivymi skupinami larev byla
zjisStovana celkem u Ctyf krabicek s larvami (Graf 4). Bylo zjisténo, ze velikost larev

pfinarozeni se statisticky nelisi.
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Graf ¢. 4: zavislost velikosti larev pri narozeni mezi jednotlivymi skupinami larev
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Z hlediska toho, zda se 1i§i vyvojova faze pfi narozeni mezi jednotlivymi skupinami
larev, bylo zjisténo, ze se fadze vyvoje jednotlivych u krabicek statisticky nelisi

(Graf 5). A to i pfestoze maji larvy Vv krabic¢ce ¢. 1 v praméru vyssi vyvojovou fazi.
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Graf ¢. 5: zavislost faze vyvoje pri narozeni larev mezi jednotlivymi skupinami larev
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Byla sledovana zavislost velikosti mezi velikosti ve vyvojové fazi 60, a mnozstvim
narozenych larev (Graf 6). Prestoze lze pozorovat odliSnosti mezi jednotlivymi
skupinami larev, kdy nejvétsi jedinci byli pozorovani v krabiéce Cislo jedna, zatimco
nejmensi jedinci, pti vyvojové fazi 60, byli v krabickach dva a tfi. Ze statistického

hlediska jsou tyto rozdily neprukazné (p > 0,05).

Graf ¢. 6: zavislost velikosti mezi jednotlivymi skupinami larev ve vyvojové fazi 60
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Co se tyc¢e zavislosti doby vyvoje (do vyvojové faze 60) mezi ¢tyfmi krabickami
s larvami (Graf 7). Kdy primérna velikost larev u krabi¢ky ¢. 1 byla 51,4 mm.
Smérodatna odchylka z praméru byla 2,6. Primérna velikost larev u krabicky ¢. 2 byla
46,8 mm. Smérodatna odchylka z praméru byla 4,72. U posledni, tedy 4. krabicky,
byla pramérna velikost larev 49,8 mm. Smérodatna odchylka z priméru byla 5,59.
ANOVA prokazala statisticky rozdil mezi krabickami (F (3, 31) = 6,2262), p =
,00196). Nasledny Tukeyho post — hoc test prokdzal odliSnost mezi krabi¢kou ¢. 4 a
krabi¢kami ¢. 1 a 2 (Tab. 3).

Graf ¢. 7: zavislost doby vyvoje larev do vyvojové faze 60 mezi jednotlivymi skupinami

larev

140

130
120 +
110
100
a0 r
80
70

Den od zat atku vykuleni

60
50
40 ¢

30 - : - L

Krabit ka

Tabulka ¢&. 3: Tukeyho post-hoc test pro zavislost doby vyvoje larev do vyvojové faze 60

mezi jednotlivymi skupinami larev

Krabicka M 2 & @
79526 | 59250 | 82.000 | 108.00

1 0164548 0988074 0.013025
21 0164548 0174699 0.001233
3 0.983074 0174699 0,068350
4

0013025 0001233  0.068350
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5. Diskuse

Prestoze se valnd vétSina autorii zabyvd pozorovanim naprosto unikétniho
rozmnozovaciho modu u Pipidae, samotnému vyvoji larev se pak ve svych pracich

vénuje pouze maly pocet autoru.

Vajicka se vyviji v kozni fase na zadech samice, u druhu P. parva, pramérné po dobu
24 dni. U jinych autorti se tato doba ve vétsi mife 1isi. U stejného druhu uvadi
SUGHRUE (1969) dobu vyvoje vaji¢ek 30 dni. FERNANDES et al. (2011) uvadi, ze
se larvy, u ptibuzného druhu P. carvalhoi, za¢inaji lihnout po 21 dnech. Naproti tomu
WEYGOLDT (1976) tvrdi, Ze vyvoj vaji¢ek v zadech samice trva v rozmezi od 14. do
28. dne. Tyto odliSnosti mohou byt pravdépodobné dény rozdilnymi podminkami
v chovu, a to napiiklad teplotou. FERNANDES et al. (2011) uvadi, Ze dosp¢li jedinci
byli ve vodé s teplotou od 26 °C — 30 °C. Naproti tomu WEYGOLDT (1976) uvadi,
ze dospélei P. carvalhoi byli chovani za teplotnich podminek 23-26 °C. Tyto
podminky se téméf podobaji teploté pii mém odchovu, kdy jsem jedince drzela

v nadrzich s teplotou vody 22 °C — 26 °C.

Samotna doba lihnuti larev P. parva trva v rozmezi od 24 hodin az 3 dny. V jednom
piipad¢ az 4 dny. Podobné rozmezi uvadi i FERNANDES et al. (2011), kde lihnuti
jednotlivych larev trva od 24 hodin az 2 dny. Tyto mirné odliSnosti mohou byt
zapii¢inény odlisnym druhem Zab, kdy FERNANDES et al. (2011) toto rozmezi uvadi

pro druh P. carvalhoi.

Pocet narozenych larev, véetné mrtvych, se pohybuje kolem pramérné 19 larev v jedné
snliSce. V jednotlivych sniiskach je vSak tento pocet velmi variabilni. O poctu larev ve
sniiSce se zminuje pouze jeden ¢lanek. RABB a SNEDIGAR (1960) uvadi, ze u P.
pipa je pocet narozenych jedinci kolem 19. Do téchto vysledka byly rovnéz zahrnuti
mrtvi jedinci. P. pipa je ale druhem, u n€hoZ dochazi k metamorfoze v kozni fase na
zadech samice, a chybi ji tak (na rozdil od P. parva) stadium volné zijiciho a Zerouciho

pulce.

Larvy P. parva se pii narozeni nachazeji v 49. — 50. fazi vyvoje. Stejny udaj uvadi
I CARVALHO (1939), zde larvy nachazeji v 50. vyvojové fazi. Larvy pfi narozeni
méii 14,1 mm. Tento udaj vyvraceji hned dva autofi. Jak CARVALHO (1939), tak
WEYGOLDT (1976) uvadi, ze larvy ihned po narozeni méfi 11-12 mm. Tento rozdil

Vv
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P. carvalhoi je u samice 51,4 mm a u samce 45,7 mm, zatimco dospélci P. parva
dosahuji velikosti u samice 33,6 mm a velikosti u samce 31,7 mm. FERNANDES et.
al. uvadi, ze P. carvalhoi ma v porovnani s ostatnimi druhy pip vétsi pocet vajicek,
ktera jsou celkové daleko mensi. Z toho 1ze usuzovat i celkové mensi velikost larev
pfti jejich vykuleni.

Pti zac¢atku metamorfozy, tedy pti dosazeni rustové faze 60, dosahuji larvy celkove
primérné délky 49,8 mm. K podobnym udajim dospél i SOKOL (1977). Uvadi, ze
larvy P. carvalhoi dorustaji pti dosazeni vyvojové faze 60 délky 50-60 mm. Stejny
autor rovnéZ uvadi, ze larvy P. parva jsou mensi a dosahuji pti za¢atku metamorfozy

celkové délky 40 mm.

Doba, za kterou larvy dosahnou zafatku metamorfozy je primérné v 82. den od
narozeni. SOKOL (1977) uvadi, Ze metamorféza u larev za¢ina mezi 60.—80. dnem
od zacatku narozeni. Tato odchylka mize byt zpisobena odliSnym druhem. SOKOL

(1977) toto rozmezi uvadi pro P. carvalhoi.

Co se tyce samotného dokonceni vyvoje larev, tedy jejich tplné metamortozy, probiha
tento fenomén znacné¢ individudln€. Zatimco nékterd larva miize dokonCovat svij
vyvoj 55. den od svého narozeni, u jiné tomu mize byt az 136. den od svého narozeni.
Na dobu, za kterou larva dokon¢i sviij vyvoj, mize mit pravdépodobné vliv potravni
kompetice ostatnich larev ¢i odliSna velikost t€la mezi larvami. Primérné tedy larvy
metamorfuji 100. den od svého narozeni. Délkou vyvoje se bohuzel ve svych pracich

nezabyvali Zadni autofi, a proto nelze mé vysledky srovnat.

Pti procesu metamorfozy dochazi k postupnému zmensovani jednotlivych larev. To se
déje z divodu postupného zkracovani ocasu a zméndm ve struktuie hlavy i téla.
Velikost jedince po dokonceni procesu metamorfozy ¢Cini primérné 16,7 mm.
S podobnymi vysledky pfichazi i RABB a SNEDIGAR (1960). Uvadi, ze velikost
metamorfovanych jedinc u P. pipa je 16 mm u pfed¢asné narozenych a 18 mm u
druhu P. pipa, nez je tomu u druhu P. parva. Naproti tomu IWASANA a TANAKA
(1994) uvadi, ze velikost praveé vykulenych mlad’at P. pipa je primérné 15,6 mm. Tato

W

v v

hustota larev, tim rychlejsi je jejich vyvoj. To by mohlo byt zapfi¢inéno vzajemnou
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potravni konkurenci mezi jednotlivymi larvami. Ackoli o vlivu hustoty populace larev
na jejich rist se zminuje nékolik autord, napiiklad DUELLMAN a TRUEB (1986), na

rodu Pipa nebyly v tomto sméru provadény zadné vyzkumy.

Vyvoj larev pipy malé (P. parva) v nékterych zasadnich znacich, jako je doba lihnuti,
pocet vylihnutych larev, faze vyvoje pii vykuleni, velikost larev pii zacatku
metamorfozy a velikost jedinci po dokonceni metamorfézy odpovida. Proti
piibuznym druhti se vSak larvy Pipa parva pozdé&ji vykuli a jejich velikost je vétsi.

Déle také metamorfuji pozd¢€ji, nez je tomu u piribuznych druht.
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6. Zavér

Cilem mé prace bylo sledovat ¢asové a morfologické aspekty vyvoje larev pipy malg.

Jednotlivé larvy se vyvijely pod kizi samice po dobu 24 dni. Doba samotného lihnuti
pak trvala od 24 hodin do 3 dni. V jednom ptipadé dokonce 4 dny. Primérné se z jedné

snisky lihlo celkem 19 larev.

Larvy ihned po vykuleni dosahuji primérné délky 14,1 mm a nachézeji se v 49. — 50.
vyvojové fazi. Zacatku metamorfozy dosahuji larvy primérné v 82. den zivota. V tuto
dobu méfi primérné 49,8 mm. Po dokonceni procesu metamorfézy dosahuji jedinci
prumérné velikosti 16,7 mm. Jedinci dokoncuji metamorfézu priimérne¢ 100. den

Zivota.

Provedené testovani ukazalo, Ze celkové mnoZstvi chovanych larev nema vliv na jejich

pocatecni velikost, ale ovliviiuje rychlost vyvoje.
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