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1 Úvod  

 

V poválečném období došlo v ČR k výrazné intenzifikaci výzkumu biologie ryb, 

včetně rané ontogeneze, zejména v nově vzniklých ústavech Akademie věd,                  

na vysokých školách a v resortních ústavech. Uvedený výzkum je realizován                        

i v současnosti převážně v rámci embryologické, morfologické, anatomické, 

fyziologické, genetické, ekologické a etologické problematiky (Baruš a kolektiv 1995). 

Výzkum byl a je i v současnosti soustředěn převážně v několika významných 

výzkumných centrech, zejména v Praze, Liběchově, Hradci Králové, Brně, Českých 

Budějovicích, Vodňanech, na Slovensku v Bratislavě, Nitře, a na dalších místech ČR a 

SR. 

 

V Liběchově, Praze, Brně a Vodňanech jsou dále lokalizována pracoviště Ústavu 

živočišné fyziologie a genetiky AV ČR, v.v.i. (ÚŽFG AV ČR, v.v.i.) a v Hradci Králové 

je Krajské muzeum. V UŽFG AV ČR, v.v.i. je prováděn výzkum genetiky a fyziologie 

ryb a v Krajském muzeu v Hradci Králové byla studována potrava raných stadií. 

 

 Jihočeské centrum zahrnuje Jihočeskou univerzitu v Českých Budějovicích, 

včetně Výzkumného ústavu rybářského a hydrobiologického ve Vodňanech a 

Hydrobiologický ústav v rámci Jihočeského centra AV ČR, v.v.i. Raná ontogeneze zde 

byla a je i nadále řešena také z hlediska praktických aspektů chovu ryb (umělá 

reprodukce a odchov raných stadií ryb). Dříve to bylo zejména u hospodářsky 

významných druhů, v současnosti jsou zahrnuty také ostatní druhy. Je zde dále řešena 

problematika  embryo-larválních testů toxicity ryb a problematika ekologie a genetiky 

ryb.  

 

Významnou složkou výzkumu ontogeneze ryb jsou studie Franka (1975, 1976, 

1979, 1980, 1989, 1991, 2000, 2003) zpracované u tropických druhů akvarijních a 

publikované vesměs v populárně vědeckém tisku, ovšem přinášející zajímavá zjištění, 

zejména s ohledem na délku embryonální periody a způsoby plnění plynového měchýře 

embryí. 
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1.1.1 Základní pojmy 

 

V úvodu této práce dále používám pojmy související s ontogenezí. Vysvětluji 

dělení skupin Physostomi, Physoclisti a znázorňuji fáze rané ontogeneze. Na tomto místě 

vysvětlenou terminologii pak dále používám v celé práci. 

 

 

VÝVOJ GAMET 

 

Vývoj pohlavních buněk (gametogeneze), samčích pohlavních buněk 

(spermiogeneze) a samičích pohlavních buněk (oogeneze) se uskutečňuje v gonádách. 

Ve vývoji obou typů pohlavních buněk můžeme rozlišit tři fáze (Greven a Riehl 1998): 

 

- fázi rozmnožovací,  

- fázi růstovou, 

- fázi zrání. 

 

 

SPERMIOGENEZE 

 

 Samčí gamety se vyvíjejí v semenných kanálcích ze zárodečného epitelu. V něm 

vznikají samčí pohlavní buňky – spermatogonie, které se ve fázi rozmnožovací 

mitoticky dělí. Mají kulovitý tvar a jsou uloženy na okraji semenných kanálků.            

Při pohlavní zralosti se spermatogonie zvětšují (růstová fáze) a mění se                         

na spermatocyty I. řádu (2n), které jsou uloženy nad vrstvou spermatogonií. Procházejí 

meotickým dělením. Při prvním zracím dělení vznikají haploidní spermatocyty II. řádu 

(n), uložené ve vrstvě nad vrstvou spermatocytů I. řádu. Druhým zracím dělením ze 

spermatocytů II. řádu vznikají spermatidy (n), uložené těsně na vnitřním okraji 

semenných kanálků. Vyzráním konečně buňky získávají charakteristický tvar s bičíkem 

-  obrázky č. 1, 2  (Jelínek a kolektiv 2000). 
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Obr. č. 1 Spermie Hucho hucho                           Obr. č.  2 Řez spermií Thymallus thymallus  

K – hlava                                                                   Z – jádro v hlavičce  

H – krček                                                                  M – mitochondrie v krčku  

S – bičík                                                                    S – bičík   

(Greven a Riehl 1998)                                              (Greven a Riehl 1998)                                                                           

    

 

OOGENEZE 

 
 Vajíčka se vyvíjejí ze samičích buněk – oogonií (2n). Ty se mitoticky dělí 

(rozmnožovací fáze). V růstové fázi u nich dochází ke zmnožení žloutku a k jejich 

přeměně na oocyty I. řádu (2n). Oocyty I. řádu leží v korové vrstvě vaječníku a jsou 

obklopeny folikulárnímu buňkami (Obr. č. 3). Při prvním zracím dělení z oocytů I. řádu 

vzniká haploidní oocyt II. řádu (n) a první pólové tělísko (n). Při druhém zracím dělení, 

které probíhá až po ovulaci, z ovocytu II. řádu vznikne ootida (n) a druhé pólové 

tělísko (n). Z prvního pólového tělíska vzniknou dvě malá pólová tělíska (n). 

Výsledkem meotického dělení jsou tedy tři pólová tělíska (pólocyty), která zanikají, a 

jedna ootida, která se mění na vajíčko, které je znázorněno na obrázku č. 5  (Jelínek a 

kolektiv 2000). 
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Obr. č. 3 Řez vaječníkem Trachurus picturatus   Obr. č. 4 Vaječník   Sprattus sprattus             

-    různá stadia oocytů ve vaječníku                         -   po vypuštění vajec zůstává prázdný folikul 

(Greven a Riehl 1998)                                              (Greven a Riehl 1998)                                            

 

 

        

   Obr. č. 5 Struktura rybího vejce  

- v centru leží jádro (K) s tmavým jadérkem; D – žloutek, 

RV – vakuola 

- šipky ukazují vaječné obaly (Zona radiata – Z. radiata 

externa, Z. radiata interna) 

                                                          (Greven a Riehl 1998)                                            

 

 

 

TŘENÍ A OPLOZENÍ  

 

  U většiny sladkovodních i mořských ryb převládá pohlavní množení s vnějším 

oplozením, tj. třoucí se pár odkládá jikry a spermie do vody, v níž teprve oboje pohlavní 

buňky splývají. Vnitřní oplození je poměrně málo časté (např. Poeciliidae, Anablepidae, 
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Phallosthetidae, někteří Characidae, Embiotocidae, Zoarcidae). Při páření vnikají 

spermie do těla samice a v jejích útrobách oplodní zralá vajíčka. Obojetnictví 

(hermafroditismus) je známo jen u několika ostnoploutvých zástupců rodu Serranus, 

Lutjanus, Sparus, popřípadě Sargus, Puntazzo, Pagellus a Boops a u rivula Rivulus 

marmoratus (Frank 1984). 

 

U kostnatých ryb vniká do jikry malým otvůrkem v jikerné bláně, tzv. mikropyle , 

pouze jeden spermatozoid. Polyspermie, oplození jedné jikry více spermiemi, je známa 

pouze u žraloků. U ryb s vnějším oplozením je životnost spermatozoidů jen půl minuty 

až pět minut. Při vnitřním oplození u živorodek však zůstávají spermie naživu v těle 

matky po týdny až měsíce. Po jednom spáření může samice vrhat mláďata šestkrát i 

vícekrát, a to bez přítomnosti samce (Frank 2000, Greven a Riehl 1998). 

 

 

ONTOGENEZE A JEJÍ DĚLENÍ     

 

 Ontogeneze (z řeckého ón = jsoucí a genesis = zrození, původ) znamená 

individuální vývoj jedince od oplození vajíčka do okamžiku úhynu jedince (Klimeš 

1983).         

                                                                  

 Je členěna na pět period, které se případně dále člení na fáze, etapy a stadia. 

Jedná se o následující periody: embryonální, larvální, juvenilní, adultivní a senektivní  

(Balon 1960): 

 

1) Embryonální perioda - Začíná oplozením vajíčka (jikry) a končí zahájením vnější 

(exogenní) výživy tzv. volného embrya. Zahrnuje všechny dílčí procesy od rýhování 

vajíčka přes blastogenezi, gastrulaci a organogenezi. Dýchání, vyměšování a 

lokomoce jsou zabezpečovány pomocí dočasných orgánů (pokožka, povrchové cévní 

pleteně). Množství a kvalita živin uložených ve vajíčku podstatně ovlivňuje velikost 

zárodku (embrya) a dobu jeho vývoje. V případě použití členění na fáze, je perioda 

členěna na ovulární, embryonální a eleuterembryonální fázi. Fáze eleuterembrya 
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zahrnuje volné embryo vykulené z jikry. Zde akvaristé hovoří o plůdku (Drahotušký 

a Novák 2006). 

 

2) Larvální perioda - Volné embryo zahájí vnější (exogenní) výživu. Končí v období, 

kdy všechny dočasné embryonální a larvální orgány a struktury vymizí, nebo jsou 

nahrazeny definitivními orgány, a kdy je tělo jedince plně zformováno a svými 

proporcemi již podobné stavu v dospělosti. Během larvální periody vývoje 

(pokračující organogeneze) dochází u larev k alometrickému růstu a rozsáhlým 

morfologickým, fyziologickým a etologickým změnám. Výrazně se vyvíjí 

enzymatický systém, energetický metabolismus, potravní chování a nutriční 

požadavky, tvoří se ploutve, žábry a kostra a zakládají se šupiny. Zahrnuje fázi 

protopterygiolarvální (larva s nediferencovaným ploutevním lemem) a 

pterygiolarvální (larva s oddělenými ploutvemi) (Frank 1980). Larva je 

v akvaristické terminologii nazývána potěrem (Hofmann a Novák 1998). 

  

3)  Juvenilní perioda  - Perioda začíná dovršením metamorfózy, vytvořením všech 

tělesných struktur a forem typických pro stav v dospělosti a končí dosažením 

pohlavní dospělosti, tj. růstem oocytů a spermatogenezí. Během juvenilní periody 

nastupuje intenzívní růst orgánů a celého organismu v důsledku růstu velikosti buněk 

a mezibuněčné hmoty. Postupně se zvyšuje obsah tuků a kalorická hodnota, zvyšuje 

se obsah proteinů a glycidů a klesá podíl minerálních látek. Odolnost vůči hladovění 

při nedostatku potravy a vůči vnějším faktorům prostředí dále vzrůstá (Peňáz 1995). 

Rybky v počátcích juvenilní periody jsou vesměs stále v praxi označovány jako 

potěr. Okamžik, kdy se z „potěru“ stává „mladá ryba“ není přesně ohraničen a závisí 

jak na druhu a velikosti, tak i na přístupu hodnotící osoby – akvaristy, rybáře, 

rybnikáře (Drahotušký a Novák 2006). 

 

4) Adultní perioda  - Perioda začíná po dosažení pohlavní dospělosti a končí v období 

útlumu až ztráty reprodukční schopnosti. Představuje období pohlavní zralosti, 

rozmnožovací aktivity a intenzivního izometrického tělesného růstu. Během této 

periody se vytvářejí některé typické morfologické znaky a zbarvení, jakož i 
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specifické projevy chování, související zejména s pohlavní rozdílností samců a 

samic. Často je pozorována změna v charakteru potravy přechodem na objemnější 

potravní organismy (Peňáz 1995). 

 

5)  Senektivní perioda - Začíná v období, kdy dochází k trvalému snižování až 

ukončení pohlavní aktivity. Je to období stárnutí, které se projevuje snižováním 

absolutní plodnosti a kvality pohlavních produktů i početnosti potomstva. Během 

této periody postupně degeneruje většina důležitých orgánů a dochází k útlumu 

jejich funkce. Narušuje se periodicita tření (reprodukce) a tvorba pohlavních buněk 

je realizována nejen na úkor rezervních látek, ale často i na úkor strukturních tkání. 

Vzrůstá počet případů sterility a pohlavní inverze. Perioda končí smrtí jedince 

(Baruš a kolektiv 1995, Peňáz 1995). 

 

 

PHYSOSTOMI VERS. PHYSOCLISTI 

 

Physostomi (obr. č. 6, 8) jsou skupinou ryb, která má zachováno spojení plynového 

měchýře s trávicí soustavou (tzv. ductus pneumaticus) i v dospělosti. Dalšími jejich 

znaky je malý počet ostnů v ploutvích, cykloidní šupiny, více méně břišní postavení 

břišních ploutví, např. Polypteriformes, Osteoglossiformes  (Hanel 1998, Hanzák 1969, 

Gaisler 1983, Nelson 1976).  

 

                 
             Puntius fasciatus        Hyphessobrycon herbertaxelrodi       Nannostomus trifasciatus 

Obr. č. 6 Příklady druh ů skupiny Physostomi 

(Frank 2000) 
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Rybám ze skupiny Physoclisti (obr. č. 7, 8) spojení plynového měchýře s jícnem během 

ontogeneze mizí. Dalšími znaky je hodně ostnů v ploutvích, ktenoidní šupiny a prsní až 

hrdelní postavení břišních ploutví, např.  Atheriniformes, Scorpaeniformes 

(Hanel 1998, Hanzák 1969, Gaisler 1983, Nelson 1976). 

  

                
Popondichthys furcatus                     Betta splendens                     Melanotaenia boesemani      

Obr. č. 7 Příklady druh ů skupiny Physoclisti 

(Frank 2000) 

    

 

Systematické zařazení skupin: 
Třída: Actinopterygii 
Podtřída: Neopterygii 
 
Physostomi                                               Physoclisti 
Řád:     Osteoglossiformes                        Atheriniformes 

 Clupeiformes                                Scorpaeniformes 
   Characiformes                             Perciformes  

 Cypriniformes                              Pleuronectiformes 
 Siluriformes                                 Tetraodontoformes 
 Anguilliformes                             Gasterosteiformes  
 Lampridiformes                           Gadiformes  

  Esociformes 
             Polypteriformes 
             Mormyriformes 

    

(Hanel 1998, Hanzák 1969, Gaisler 1983, Nelson 1976)  
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Obr. č. 8 Schéma průřezu plynovým měchýřem      

E – Physostomní typ (plynový měchýř spojený s trávicí soustavou) 

F – Physoclistní typ (plynový měchýř nespojený s trávicí soustavou) 

(Gaisler 1983)  

 

 

PLYNOVÝ MĚCHÝŘ 

 

Anatomie plynového měchýře, je z pohledu funkčnosti, u všech druhů ryb téměř 

stejná. Jako modelový druh jsem zvolila Anguilla vulgaris (obr. č. 9). Plynový měchýř 

(Anguilla vulgaris)  představuje model embryonálního vývoje „physostomního stupně“ 

physoclistního měchýře (Hofmann a Novák 1996). 
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Obr. č. 9 Průřez plynovým m ěchý řem druhu Anguilla vulgaris   

A – vylučovací měchýř; B – rete; C – reabsorční měchýř; D – kanyla; E – preretální arterie; F – 

postretální žíla; G – hřbetní aorta; H – hřbetní žíla; I – postretální arterie a preretální žíla 

(Steen 1971) 

 

Embryonálně se plynový měchýř vyvíjí jako váček, který se vychlipuje 

z prvostřeva. U některých ryb je spojení mezi měchýřem a zažívací soustavou 

zachováno po celý život (Physostomi) a plynový měchýř u nich komunikuje 

prostřednictvím jícnu a úst s vnějším prostředím. To zajišťuje ductus pneumaticus 

ovládaný svalstvem. U mladších skupin (Physoclisti) toto spojení během embryonálního 

vývoje mizí a plynový měchýř je tak zcela uzavřen – obrázek č. 10 (Hofmann a Novák 

1996).  

Dodnes není zcela jasné, jakým způsobem se plynový měchýř naplňuje plyny a 

jakým způsobem se v něm množství obsažených plynů mění. Má se za to, že 

physostomní ryby nabírají vzduch tlamkou nad hladinou a stejně tak přebytečné plyny 

uvolňují ústy nebo žaberními otvory. U physoclistních ryb, kde spojení měchýře s trávicí 

soustavou zachováno není, jsou k uvolňování  a odčerpávání plynů užívány zvláštní 

orgány – plynová žláza, rete mirabile a oválné okénko (Hofmann a Novák 1996). 

 U sladkovodních a mořských druhů ryb se setkáváme s rozdílným složení plynů 

v měchýři. Sladkovodní ryby, mezi nimiž převažují physostomní druhy, je složení plynů 

v měchýři podobné složení vzduchu (převládá dusík). Naopak u mořských ryb, kde je 

více physoclistních druhů, je nejvíce zastoupen kyslík. Složení plynů v plynovém 

měchýři je značně proměnlivé, a proto jsou uvedené údaje pouze orientační. (Hofmann a 

Novák 1996).  

Nejdůležitější otázkou je, jak se vůbec měchýř poprvé naplní. Podle jedné teorie 

physostomní i physoclistní ryby naplňují poprvé plynový měchýř nadechnutím u hladiny. 

Faktem je, že i physostomní ryby mají rete mirabile a oválné okénko. Předpokládá se, že 

physosotmní i physoclistní ryby plní měchýř plyny z krve přes plynovou žlázu a rete 

mirabile a vypouštějí jej přes oválné okénko. Např. Anguilla anguilla, druh physostomní, 

v dospělosti k znovunaplnění měchýře neplave nikdy k hladině, protože má vyvinutou 

plynovou žlázu a s ní související kapilární systém rete mirabile, které dokáží naplnit 
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prázdný měchýř během 20 – 24 hodin. Naproti tomu jiná physostomní ryba (Carassius 

auratus auratus) potřebuje k naplnění 5 – 7 dnů  (Hofmann a Novák 1996). 

Plynová žláza je speciální okrsek stěny v přední části plynového měchýře 

tvořený buňkami, které mají všechny znaky buněk sekrečních. S touto plynovou žlázou 

těsně souvisí  kapilární útvar, popisovaný poněkud nepřesně jako rete mirabile – 

„podivuhodná síť“. Nejde totiž o síť, ale spíše o svazek mnoha stovek až tisíců 

pravidelně uspořádaných, těsně spolu sousedících a vedle sebe probíhajících tepenných a 

žilných kapilár. Díky tomuto uspořádání, které umožňuje různé fyzikální pochody i 

biochemické reakce, je celý komplex schopen zajistit „ sekreci“ plynů do plynového 

měchýře a obnovení potřebného tlaku v něm. Oválné okénko je tenký bohatě prokrvený 

úsek sliznice zpravidla v horní zadní části plynového měchýře. Je ovládáno kruhovými a 

radiálními svaly. Jestliže se stáhnou radiální svaly, oválné okénko se otevře, hustá síť 

kapilár se dostane do bezprostředního kontaktu s vnitřním prostředím plynového 

měchýře a plyny začnou difuzí přecházet do krve, kde je jejich tlak nižší. Ve chvíli, kdy 

tlak v plynovém měchýři klesne na potřebnou hodnotu, stáhnou se kruhové svaly, 

okénko uzavřou a plyny tak do krve přecházet přestanou (Hofmann a Novák 1996). 

V literatuře je možno se setkat s dalšími pojmenováními, jakými jsou 

Paraphysoclisti a Euphysoclisti. U Paraphysoclisti není vstřebávací a vylučovací část 

plynového měchýře přímo oddělena jedna od druhé, zatímco u Euphysoclisti obě části 

odděleny jsou (Frank 2000).            
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Obr. č. 10 Srovnání základní anatomie plynového m ěchý ře 

(a) Physostomi (Anguilla vulgaris)   

(b) Physoclisti (Perca fluviatilis) 

      (Denton 1986) 

 

 

          Na závěr tohoto oddílu je třeba upozornit, že moderní ichtyologie (viz např. 

Nelson 1976) nedává skupinám Physostomi a Physoclisti přímý status systematický,        

i když je obecně přijímáno, že physostomní ryby jsou vývojově původnější než 

physoclistní. Fylogeneticky nejpůvodnější skupiny ryb plynový měchýř využívají jako 

přídatný dýchací orgán (Polypteriformes, Osteoglossiformes, Gymnotiformes,  rod 

Hoplias z Characiformes)  (Hanel 1998, 2000, Nelson 1976). 

 

 

1.2  Raný individuální vývoj obecně  

 

 Individuální vývoj různých druhů ryb probíhá v rozdílných časových etapách. 

Každé embryo potřebuje k vykulení a rozplavání určité množství hodinových či denních 

stupňů. Když se tato hranice naplní, dochází ke kvalitativním skokům (změnám) 

(Drahotušský a Novák 2006). 
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 Jikra se po splynutí se spermií vyvíjí tak, že původní jedna buňka se dělí na dvě, 

každá z nich opět na dvě atd. (obr. č. 11). Tak vzniká mnohobuněčný zárodek, který 

postupně obrůstá žloutek, z něhož čerpá živiny. Období vývoje zárodku uvnitř jikerného 

obalu se nazývá fáze embryonální (viz. výše). V této fázi nastává důležité období (tzv. 

stupeň očních bodů), kdy na hlavě zárodku vidíme tmavé body – vyvíjející se oči. Pokud 

se embryu podaří překonat toto období, většinou se vyvíjí dále. Následně se zárodek 

začíná segmentovat a vyvíjí se ocas. Další důležitou skutečností je oddělování ocasu     

od žloutkového váčku. Embryo se poté vykulí z buněčných obalů a stává se z něj 

eleuterembryo (volné embryo, plůdek). Embryo má velký žloutkový váček, ale nemá 

vyvinuté ploutve, šupiny ani dostatečně žábry. Není schopné cíleného pohybu, leží na 

dně a vrtí ocáskem. Tyto vrtivé pohyby jsou pohyby dýchací, kterými si embryo přivádí 

okysličenou vodu. Embryo nepřijímá potravu, ale tráví svůj žloutkový váček 

(Drahotušský a Novák 2006, Frank 1984).  

 

 Po strávení žloutkového váčku dojde k rozplavání. Většina druhů si naplní 

plynový měchýř nadechnutím u hladiny a začíná přijímat potravu. Okamžikem 

rozplavání začíná období larvy (potěr). Larva má celistvý ploutevní lem 

(protopterygiolarva), který se s růstem rozpadá na jednotlivé ploutve (pterygiolarva), a 

zpočátku také ještě nedokonale vyvinuté žábry. U larev postupně obrůstá původní 

chrupavčitá centrální tělní osa (chorda) kostěnými obratli, jež tvoří páteř. Ploutevní lem 

se rozpadá v ploutve podepřené zkostnatělými paprsky. Popsané kvalitativní vývojové 

skoky mají rozhodující vliv na přežití jedince (Drahotušský a Novák 2006, Frank S., 

Rataj K., Zukal R. 1982). 
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Obr. č. 11 Diskovité rýhování ve vají čku Danio rerio   

A – embryo s jednou buňkou, zárodečný terčík (nahoře); B – 2-buněčné embryo; C – 4-buněčné 

embryo; D – 8-buněčné embryo; ve dvou řadách po čtyřech buňkách; E – 32-buněčné embryo; 

F – 64-buněčné embryo, mnohobuněčný zárodek obrostlý žloutkem  

(Kessel 1976) 

 

 

2 Cíl práce 

 

Cílem mé práce byl popis časné ontogeneze různých druhů akvarijních ryb        

ze skupin Physostomi a Physoclisti a porovnání rychlosti organogeneze při srovnání 

obou skupin. K uvedenému posouzení bylo využíto jak informací z literatury, tak prací 

Franka (1975, 1976, 1979, 1980, 1989, 1991, 2000, 2003), který zkoumal druhy Awaous 

strigatus, Capoeta bimiculata, Nematobrycon lacortei, Bryconalestes longipinnis, 

Iriatherina werneri, Popondichthys furcatus, Melanotaenia boesemani, Discus spp., 

Aphyocharax rathbuni, Glossolepis incisus, Barbodes fasciatus, Cheirodon axelrodi, 

Hemigrammus erythrozonus, Nannostomus trifasciatus, Betta splendens, Betta imbellis, 

Hyphessobrycon herbertaxelrodi, tak i výsledků vlastních  (Macropodus opercularis, 

Poecilia reticulata). 
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3 Materiál a metodika 

 

Ke srovnání rané ontogeneze jsem použila druhy Aphyocharax rathbuni - 

Physostomi (Frank, 1979), Marcopodus opercularis – Physoclisti (vlastní výsledky) a 

živorodý druh Poecilia reticulata – Physoclisti (vlastní výsledky). Generační materiál 

ryb jsem získala z chovů ZF JČU. Materiál pro studium ontogeneze jsem získala 

rozmnožením (vytřením) generačních ryb. 

 

Ryby Macropodus opercularis jsem chovala v nádrži o objemu 103 l (obr. č. 12), 

rozměrech 67 x 31 x 50 (d x v x š), po třech párech. Poecilia reticulata jsem chovala     

ve stejně velké nádrži v hejnu. Akvária byla bohatě zarostlé rostlinami (Echinodorus, 

Microsorium, Anubis, Myriophyllum) a plovoucími rostlinami  (Ceratophyllum), dno 

kryté štěrkem a kameny (úkryty pro samičky před dotěrnými samci). Do akvária jsem 

dále umístila vnitřní filtr EHEIM o výkonu 300 l/h, osvětlení 2 x 18W, topítko Hagen 

100 W. Ryby jsem krmila jedenkrát denně ad libitum (komerčně dodávanými vločkami 

MIX LON, SERA a mraženými pakomářími larvami). Vodu jsem měnila 1x za týden, a 

to 1/3 objemu akvária s tím, že jsem zároveň odkalila dno. Jednou za měsíc jsem 

proprala      ve vlažné vodě houbu z filtru. Ryby jsem rozmnožovala při teplotě 23 °C. 

Zároveň jsem zvýšila frekvenci krmení a snažila zajistit různorodou potravu (vločky, 

patentky, dafnie, špenát).  

 

 
Obr. č . 12 Akvárium se zkoumaným druhem Macropodus opercularis 

(vlastní výsledky) 
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Parametry vývojové vody pro vývoj zárodků a larev Macropodus opercularis byly 

tyto:  

- teplota 23°C 

- celková tvrdost 10°dGH 

- vodivost 150 µS/cm  

- pH 7,2 

 

Jikry a embrya jsem sledovala v živém stavu pod mikroskopem OLYMPUS 

Ix70, při optickém zvětšení 4 x 10 a byly fotografovány zařízením NIKON. Jikra, resp. 

embryo a larva, byly při fotografování umístěno přímo na mikroskopovém sklíčku 

v kapce vody. Snímky jsem fotografovala v půlhodinových intervalech, a poté vybrala 

ty, na kterých byl zřetelný základ orgánů (hlava, oči, ocas, …), resp. jednotlivé 

ontogenetické stupně.   

 

Gravidní samičku Poecilia reticulata jsem před porodem umístila do pokusné 

nádržky. Byla v ní voda stejné kvality jako v chovné nádrži. Poté jsem samičku usmrtila 

s použitím anestetika MS 222 (Sandoz) a vyjmula ji z břicha zárodky. Fotografovala 

jsem při optickém zvětšení 6,3 x 10 zařízením FLUOVAL a fotoaparátem PENTAX 

K200D.  

 

K popisu jednotlivých etap, stadií a stupňů ontogeneze jsem použila klasifikaci 

Balona (1985), s využitím zavedené akvaristické terminologie používané Frankem 

(1975, 1976, 1979, 1980, 1989, 1991, 2000, 2003). 

 

 Při sledování organogeneze jsem se věnovala následujícím ontogenetickým 

stupňům: 

• Základ hlavové části 

• Tělní segmentace  

• Oddělování ocasní části od žloutkového váčku 

• Plnění plynového měchýře 

• Oční váček 
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• Pigmentace očí 

• Konec fáze eleuterembrya 

• Konec fáze protopterygiolarvy 

 

 

 

4. Vlastní výsledky 

 

Ontogenetický vývoj zvoleného physoclistního druhu (Macropodus opercularis) 

je na obrázku č. 13.  Fotografie byly zachyceny až od doby, kdy zárodečný terčík začíná 

obrůstat vaječný žloutek, tzv. diskoblastula (snímek A). Diskoblastula, kterou můžeme 

považovat za prvotní základ těla embrya, je starý 8 hodin od oplození. Jako první orgán 

se začíná objevovat hlava, ocas a oční váčky (snímek B), ve kterých je již  19 hodin     

po oplození patrný základ očí. Po 23 hodinách jsem pozorovala zřetelnou tělní 

segmentaci, tzv. somity (snímek C). Někdy mezi 23 a 30 hodinami od oplození embryo 

začalo oddělovat ocas od žloutkového váčku a vykulilo se. Následující snímek (snímek 

D), 30 hodin od oplození, zachycuje právě vylíhlé eleuterembryo (tj. volný zárodek, 

který opustil jikerný obal, odkázaný na endogenní výživu ze žloutkového váčku). 

Eleuterembryo nemělo dosud naplněný plynový měchýř, zato jsem mohla pozorovat 

pigmentaci dorsální části těla. 

 Po 48  hodinách od oplození bylo patrné, že žloutkový váček se již začínal 

redukovat. 50 hodin po oplození se pigmentace rozšířila po celém těle a embryo již mělo 

pigmentované oči (snímek E). Snímek B, na obrázku č. 14, zachycuje protopterygiolarvu 

s již naplněným plynovým měchýřem ve stáří 120 hodin po oplození. Po 126 hodinách 

(obr. č. 13) již má protopterygiolarva (snímek F) patrné základy ploutví. Žloutkový 

váček se v této fázi redukoval téměř na minimum, larva začala plynule plavat. Plynový 

měchýř se naplnil během 1h 20 minut (obr. č. 14), přičemž jeho plnění začalo po 118 

hodinách a 40 minutách od oplození.   
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A                                                                 B       

     

C                                                                   D 

     

E                                                                        F 
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G 

Obr. č. 13 Časná ontogeneze Macropodus opercularis   

A –  8 hodin, diskoblastula; B – 19 hodin, základ hlavy a oční váčky; C – 23 hodin, tělní 

segmentace; D –  30 hodin, eleueterembryo; E – 50 hodin, pigmentované oči; F – 126 hodin, 

protopterygiolarva; G – 8 hodin, neoplozená jikra 

(vlastní výsledky) 

 

    

A                                                                          B 

Obr. č. 14 Embryo Macropodus opercularis  plnící plynový m ěchý ř  

A – 118 hodin 40 minut po oplození 

B – 120 hodin po oplození 

(vlastní výsledky) 
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5 Diskuse 

 

5.1. Základní srovnání ontogeneze Physostomi a Physoclisti 

 

 

Zkoumání ontogeneze v minulých letech vedlo k poznání, že lze rozdělit život 

ryb do několika period (např. Balon 1956 – 1990). Toto ustálené dělení života ryb je 

v konečném znění nesporně výsledkem mnoha studií početné školy Kryžanovského 

(1934-1956) a Balona (1956-1990). Pro akvaristy - chovatele, je především důležité 

naučit se dobře rozeznávat jak embryonální, tak larvální stadia svých chovanců, neboť 

na základě vzhledu zárodků a larev je snadné poznat, zda se vyvíjejí životaschopně či 

nikoliv. Je naprostou nutností, ať už jde o druhy skupiny Physostomi nebo Physoclisti, 

bezpečně poznat, kdy protopterygiolarvy naplní plynový měchýř, a podat včas vhodnou 

potravu. Tyto znalosti jsou nezbytné pro úspěšný chov ryb. 

 

K porovnání časné ontogeneze jsem využila modelové druhy physostomního 

(Aphyocharax rathbuni) a physoclistního (Iriatherina werneri) druhu akvarijních ryb, 

obr. č. 14 (Frank 1979, 2003), které dále srovnávám s vlastními pozorováními, které 

jsem učinila u physoclistního Macropodus opercularis (obr. č. 13, 14).  

V příloze se pak nacházejí oskenované fotografie (Frank 1975, 1976, 1979, 1980, 

1989, 1991, 2000, 2003) z časné ontogeneze druhů Awaous strigatus, Capoeta 

bimiculata, Nematobrycon lacortei, Bryconalestes longipinnis, Iriatherina werneri, 

Popondichthys furcatus, Melanotaenia boesemani, Discus spp., Aphyocharax rathbuni, 

Glossolepis incisus, Barbodes fasciatus, Cheirodon axelrodi, Hemigrammus 

erythrozonus, Nannostomus trifasciatus, Betta splendens, Betta imbellis, 

Hyphessobrycon herbertaxelrodi. 
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Physostomi                                             Physoclisti  

       
H, 4 – diskoblastula  

        
J, 7 – hlava a oční váčky 

     
L, 10 – embryo před vylíhnutím 
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M – vylíhlé eleuterembryo                                            15 – vylíhlá protopterygiolarva     

 

 
O – protopterygiolarva 

Obr. č. 15  Porovnání  modelových druh ů physostomního  (Aphyocharax rathbuni ) – levý 

sloupec a physoclistního  (Iriatherina werneri ) – pravý sloupec druhu akvarijních ryb  

H, 4 – diskoblastula, J, 7 – hlava a oční váčky, L, 10 – embryo před vylíhnutím, M – vylíhlé 

eleuterembryo, 15 – vylíhlá protopterygiolarva, O – protopterygiolarva 

(Frank 1979, 2003) 

 

 

Jak je patrné, vývoj embryí obou skupin je z principiálně morfologického 

pohledu stejný (obr. č. 15 - snímek H, J, L, 4, 7, 10). Již Frank (1984, 2000) pozoroval, 

že jako první se utvářejí základy hlavy, poté oční váčky, tělní segmentace a další (viz. 

též vlastní výsledky a přílohy).  

 

Rozdíly nalézáme při detailních pohledech na jednotlivé periody, fáze a stupně, a 

to jak z časového pohledu jejich nástupu, tak i s ohledem na existenci či neexistenci 

struktur, zejména plynového měchýře. Embryo physostomního druhu má                    

před vykulením v jikerných obalech ještě dosti místa a poměrně čile se pohybuje. Oproti 

tomu u druhu physoclistního se embryo již několik hodin před vykulením může sotva 

otočit. U Macropudus opercularis je dle mých pozorování situace taková: embryo má, 

jako další druhy ze stejné skupiny, v obalech poměrně málo prostoru k jakýmkoliv 
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pohybům. U physostomních druhů Cheirodon axelrodi, Hyphessobrycon 

herbertaxelrodi, Bryconalestes longipinnes, Aphyocharax rathbuni byly rovněž 

zaznamenány volné pohyby embryí v jikrných obalech, zatímco embrya physoclistních 

druhů Awaous strigatus, Glossolepis incisus, Melanotaenia boesemani,  Iriatherina 

werneri, Popondichthys furcatus byla v jikrných obalech před vylíhnutím „namačkána“. 

U physostomní skupiny ryb mohu odkazovat na vžité učebnicové členění fází -  

eleuterembrya až protopterygiolarvy, zatímco u skupiny Physoclisti se na toto členění 

vývojových fází po opuštění vaječných obalů úplně spoléhat nedá. Existují totiž i druhy 

z této skupiny, které mají naplněný plynový měchýř již v embryonální fázi, tedy         

před vykulením (Tateurndina ocellicauda, Melanotaenia boesemani, Iriatherina werneri 

– viz. Frank 2000, 2003). Na obrázku č. 15, snímek M, O a 15, si tohoto jevu můžeme 

rovněž povšimnout. U modelového physostomního druhu Aphyocharax rathbuni nejprve 

dojde k vykulení embrya a až o mnoho hodin poté se začne plnit plynový měchýř. Na 

tuto dobu má rybí embryo ještě dosti velkou zásobu žloutkového váčku. Oproti tomu 

modelový physoclistní druh  Iriatherina werneri se líhne již jako protopterygiolarva, tj. 

s již naplněným plynovým měchýřem a sotva patrným žloutkovým váčkem, který již 

vstřebala v jikerných obalech. U Macropodus opercularis, physoclistní druh, (vlastní 

výsledky), jsem pozorovala, že se embryo nejprve vykulilo a až poté si začalo plnit 

plynový měchýř.  

Další nesrovnalosti jsem pozorovala i u physostomích a physoclistních druhů 

(viz. přílohy) – druhy Nematobrycon lacortei, Hemigrammus erythrozonus, Capoeta 

bimiculata, Barbodes fasciatus neměly těsně před vykulením v jikrných obalech  dost 

místa, ač šlo o skupinu Physostomi, zatímco (Physoclisti) druhy Betta splendens, Betta 

imbellis, Tateurndina ocellicauda v jikrných obalech dosti místa měly. 

 

Dále jsem srovnávala časy od doby oplození vajíčka. Použila jsem  publikace 

Franka, jehož práce vyšly v časopisech AKVÁRIUM TERÁRIUM v letech 1972 – 1980 

(Frank 1975, 1976, 1979, 1980, 1989, 1991, 2000, 2003). Za povšimnutí stojí rozdílné 

doby organogeneze při porovnání skupin Physostomi a Physoclisti (tab. č. 1, 2 a 

přílohy). Jde zejména o tyto rozdíly: 
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U druhů z vývojově původnější skupiny Physostomi je zpravidla kratší doba 

vývoje orgánů, a delší doba plnění měchýře. Oproti tomu u druhů fylogeneticky 

odvozené skupiny Physoclisti je doba vývoje orgánu podstatně delší a doba plnění 

měchýře kratší.  

 

Tab. č. 1 – Physostomi – časový sled jednotlivých ontogenetických stup ňů (počítáno     

od oplození)   

(Frank 1975, 1976, 1979, 1989, 1991, viz. též přílohy) 

Druh Základ 

hlavy 

Oční 

váček 

Somity Oddělení 

ocasů 

Eleuterem

bryo 

Pigmentace 

očí 

Protopterygiolarva 

Nannostomus 

trifasciatus 

10h 10h 17h 13h 26h 68h 138h 

Hyphessobrycon 

herbertaxelrodi 

8h 9h 8h 10h 19h 60h 100h 

Cheirodon 

axelrodi 

5h 9h 9h 10h 18h 82h 105h 

Nematobrycon 

lacortei 

12h 12h 15h 12h 36h 96h 120h 

Hemigrammus 

erythrozonus 

8h 11h 11h 11h 19h 80h 102h 

Aphyocharax 

rathbuni 

7h 9h 9h 12h 18h 84h 85h 

Capoeta 

bimiculata 

5h 10h 10h 10h 22h 96h 123h 

Barbodes 

fasciatus 

21h 30h 21h 21h 31h 82h 128h 
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Tab. č. 2 – Physoclisti – časový sled jednotlivých ontogenetických stup ňů (počítáno      

od oplození)   

(Frank 1976, 1979, 1980, 2000, 2003, viz. též přílohy) 

Druh Základ 

hlavy 

Oční 

váčky 

Somity Oddělení 

ocasů 

Eleuterembryo Pigmentace 

očí 

Protopterygiolarva 

Symphysodon 

a. haraldi 

- - - - 62h 157h 165h 

Betta 

splendens 

 

23h 23h 30h 37h 42h 62h 89h 

Betta imbellis 23h 23h 23h 23h 32h 56h 76h 

Macropodus 

opercularis 

(vlastní 

výsledky) 

19h 19h 23h 28h 30h 50h 126h 

Awaous 

strigatus 

8h 8h 8h 10h 18h 120h 168h 

Tateurndina 

ocellicauda 

12h 19h 19h 21h 147h 72h 147h 

Melanotaenia 

boesemani 

24h 96h 120h 130h 160h 130h 160h 

Glossolepis 

incisus 

12h 12h 33h 48h 140h 48h 146h 

Iriatherina 

werneri 
16h 21h 48h 96h 160h 72h 160h 

Popondychthys 

furcatus 

30h 39h 100h 158h 312h 158h 312h 

 

 

Má další práce spočívala v porovnání micropyle u obou skupin. Vajíčko (oocyt) 

má více či méně silné vaječné blány (zona radiata), to samo o sobě představuje pro 

spermie nepřekonatelnou bariéru. Nehledě na to, že všechny druhy kostnatých ryb, 

kromě dvou (Gambusia affinis, Lepidogalaxias salamandroides), postrádají akrozom. 

Akrozom je specifická organela spermie, nacházející se na hlavičce, obsahující enzymy, 

které jsou schopné rozštěpit glykoproteinový obal oocytu. To by mohlo být pokládáno  

za  důvod, proč si oocyty kostnatých ryb vytvořily micropyle. 
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 Při bližším srovnání snímků můžeme vidět, že i co se týče tvarů a struktur 

micropyle, je skupina  Physoclisti variabilnější (obr. č. 16).  

 

 

 

Physostomi                                                  Physoclisti 

   

Serrasalmus nattereri                     Chionobathyscus dewitti  

 

   

 Clarias spp.                                   Pogonophryne scotti 

    

 Aphyocharax rathbuni                 Salaria pavo  
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Alburnoides bipunctatus                Luciocephalus spp. 

 

Obr. č. 16 Srovnání mikropyle u r ůzných druh ů: Physostomi  (levý sloupec) a Physoclisti  

(pravý sloupec) 

(Greven a Riehl 1998) 

 

 

5.2 Učebnicové pravdy 

 

  Prakticky ve všech knížkách se můžeme dočíst, že embryo plní svůj měchýř 

doplaváním k hladině (např. Frank 2003, Gaisler 1983, Hofmann a Novák 1996, 

Drahotušský a Novák 2000, Hanzák 1969). Jak již bylo řečeno, není tomu tak vždy.      

U druhů Tateurndina ocellicauda, Melanotaenia boesemani, Iriatherina werneri je 

plynový měchýř naplněn již v embryonální fázi, tedy ještě před vykulením (obr. č. 17, 

18, 19).   

 

K ilustraci možnosti plnění plynového měchýře u embryí biochemickou cestou, 

tedy plyny z krve na základě difuze, jsem volila jako příklad živorodku duhovou – paví 

očko  (Poecilia reticulata).  Kontakt embrya s atmosférou je zde při vývoji v těle matky 

nemožný. Embrya vyňatá z těla matky již měla plynový měchýř naplněný (obr. č. 20). 

Stejně tak byl naplněný plynový měchýř u physoclistních druhů Tateurndina 

ocellicauda, Melanotaenia boesemani, Iriatherina werneri (Frank 2000, 2003).  
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Obr. č. 17 - Tateurndina ocellicauda                      Obr. č. 18 - Melanotaenia boesemani  

(Frank 2000)                                                             (Frank 2003) 

 

 

 

 
Obr. č. 19 - Iriatherina werneri  vyjmuta z jikrných obal ů  

(Frank  2003) 

 

 
Obr. č. 20 –  Poecilia reticulata  detail plynového m ěchý ře  

(vlastní výsledky) 
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6 Závěr 

 

Organogeneze Physostomních a Physoclistních druhů je morfologicky stejná, liší 

se pouze v základních principech zobecněných například Balonovou (1960) klasifikací 

period, fází a stupňů. Odlišnosti v organogenezi  ryb nacházíme zejména v závislosti na 

fylogenetickém postavení. Jde o následující hlavní rozdíly: 

 

1. Doba plnění měchýře u Physostomi je delší a u Physoclisti kratší. 

2. Doba, která je u obou skupin potřebná k dosažení určitého ontogenetického 

stupně od oplození se významně liší. Tyto doby jsou u Physostomi obecně 

kratší, u Physoclisti delší. Celkově je tedy embryonální vývoj u Physoclisti 

delší než u Physostomi.  

3. U některých druhů ze skupiny Physoclisti neexistuje fáze eleuterembrya a 

z jiker se líhne rovnou protopterygiolarva s naplněným plynovým měchýřem. 

Všeobecně přijímaná souvztažnost mezi fází eleuterembrya a stupněm 

plynového měchýře tedy neplatí obecně. 

4. Plnění plynového měchýře biochemickou cestou plyny z krve neexistuje, 

pouze u některých jikry kladoucích Physoclisti, ale také u živorodek. 

 

Ve své diplomové práci bych se dále chtěla zabývat zobecněním rozdílů v časné 

ontogenezi physostomních a physoclistních ryb na základě využití většího počtu druhů a 

rozšíření vlastních pozorování. Zvláštní zřetel bych ráda věnovala těmto východiskům: 

srovnání stáří vybraných stupňů ontogeneze obou skupin, způsob plnění plynového 

měchýře a vztah časné ontogeneze a způsobu péče o potomstvo. 
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8 Přílohy  

 

 

 

 

- PHYSOSTOMI     - PHYSOCLISTI    

Fylogenetický strom použitých druhů z příloh skupin Physostomi a Physoclisti 

 

 

 

 

 

ACTINOPTERYGII 

PERCIFORMES 

CHARACIFORMES 

ATHERINIFORMES 

CYPRINIFORMES 

CICHLIDAE 

OSPHRONEMIDAE 

GOBIIDAE 

ELEOTRIDAE 

LEBIASINIDAE 

CHARACIDAE 

ALESTIIDAE 

MELANOTAENIIDAE 

CYPRINIDAE 

Symphys. a. haraldi  

Betta splendens 

Betta imbellis 

Macropodus opercularis 

Awaous strigatus 

Tateurnida ocellicauda  

Hyphessobrycon herbertaxelrodi 

Paracheirodon axelrodi 

Nematobrycon lacortei 

Hemigrammus erythrozonus 

Aphyocharax rathbuni 

Melanotaenia boesemani  

Glossolepis incisus 

Iriatherina werneri 

Popondichthys furcatus 

Puntius bimaculatus 

Puntius fasciatus 

Nannostomus trifasciatus 
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PHYSOSTOMI 
Druh Eleuterembryo Protopterygiolarva 

Hyphessobrycon 
herbert. 

19h 100h 

Paracheirodon 
axelrodi 

18h 105h 

Nematobrycon 
lacortei 

36h 120h 

Hemigrammus 
eryth. 

19h 102h 

Aphyocharax 
rathbuni 

18h 85h 

Puntius 
bimaculatus 

22h 123h 

Puntius fasciatus 
 

31h 128h 

Nannostomus 
trifas. 

26h 138h 

 
PHYSOCLISTI 

Druh Eleuterembryo Protopterygiolarva 
Symphys. a. 
haraldi  

62h 165h 

Betta splendens 
 

42h 89h 

Betta imbellis 
 

32h 76h 

Macropodus 
opercularis 

30h 126h 

Awaous strigatus 
 

18h 168h 

Tateurndina 
ocellicauda 

147h 147h 

Melanotaenia  
boesemani 

160h 160h 

Glossolepis 
incisus 

140h 146h 

Iriatherina 
werneri 

160h 160h 

Popondichthys 
furcatus 

312h 312h 

 
Srovnání dob od oplození (fáze eleuterembrya po fázi protopterygiolarvy) 
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Frank S. (1976)  Vývoj zárodků Betta splendens, Betta imbellis 
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