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Laboratorni ryby

z vysychajicich tini 1. Uvod

Jen malo ryb dokaze prezit na suchu. Mezi ty, které to zvladnou, patii anualni
halancici z celedi Nothobranchiidae z Afriky a Rivulidae z JiZzni Ameriky (fad
halancikovci — Cyprinodontiformes). Tyto drobné barevné rybky vyvinuly
schopnost prestat vyschnuti svého habitatu - a to uvnitr jikry. Pravidelné vysy-
chéani domovskych tini anualnich halanc¢iki pak souvisi i s jejich pFirozené
kratkou dobou doziti. A halancik tyrkysovy (Nothobranchius furzeri) se stal
prave diky vrozené extrémni kratkovékosti modelovym druhem pro vyzkum
starnuti. V sérii 6 kapitol bychom radi ukazali moznost sir§iho uplatnéni téchto
neobvyklych ryb pro experimentélni praci. V ivodnim dilu predstavime témata
vyzkumu vyvoje, ekologie a evoluce anualnich halanciki, kterému se nas tym
na Ustavu biologie obratlovci Akademie véd CR (UBO) vénuje.

Pod oznacenim laboratorni ¢i pokusné zvi-
fe si 1ze predstavit pfedevsim modelové
savce (my$ Mus musculus a kralika Oryc-
tolagus cuniculus) nebo bezobratlé (octo-
milku Drosophila melanogaster, hadatko
Caenorhabditis elegans a dalsi). Skéla mo-
delovych druhi, jejichZ poznavan{ umoz-
fiuje pochopeni obecnych biologickych
dé&jt, je v8ak nutné mnohem §irsi. Neexis-
tuje jediny dokonaly modelovy organis-
mus a ani laboratornf my3 se nehod{ pro
kazdou védeckou otazku. Lze Fict, Ze jed-
notlivé védni discipliny (napf. molekular-
ni biologie, neurovédy, srovnéavaci fyzio-
logie i tfeba vyvojova biologie) maji své
oblibené , mazlicky“. Téchto nékolik dru-
hd ovSem neodrazi rozmanitost otdzek
a smérid biologického vyzkumu. A nejde
jen o studovany organismus, pokusy se
zvifaty mohou probihat i mimo laboratof,
a to jak v polopfirozenych podminkach,
tak pfimo ve volné p¥irodé. Cilem vyuziti
modelovych organism? je rozsifit vyznam
ziskanych poznatkd daného druhu na
rozséhlejsi skupinu a pfispét k odhaleni
obecnych zakonitosti platnych pro rtizné
organismy vc&etné ¢lovéka, fungovani eko-
systému a evolu¢nich procest. Anudlni
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1 Par halancika tyrkysového (Notho-
branchius furzeri). Samci dorutstaji
vétsich rozméra nez samice a s nastupem
dospélosti se vyrazné vybarvuji —

na snimku ¢ervena forma podle barvy
okraje ocasni ploutve. Foto R. Blazek

halanéici, pfestoze jde o drobné ryby, plni
v tomto ohledu ¢im dél vyznamnéjsi roli.

Nage vyzkumnéa skupina zaloZend na
UBO Martinem Reichardem se zaméfuje
na studium evolu¢ni ekologie sladkovod-
nich ryb. S pfibyvajicimi ¢leny se p¥iro-
zené tematicky rozrostla. Zajimaji nés
predevsim evoluce Zivotnich strategii (od
oplozenf ptes rychlost ristu a dospivani,
investic do rozmnoZovani aZ po starnuti),
vznik a vyvoj diverzity (genetické rozma-
nitosti, strukturovanosti druht a popula-
ci), ale i ekologické néaroky a pfizpiisobeni
jednotlivych druht pfirodnim podmin-
kdm a v neposledni fadé embryonélni
vyvoj. Kombinujeme tak evoluéni pohled
(morfologické adaptace a genetické roz-
dily) s ekologickym (studium podminek
prostfedi a reakce na jeho zmény) a vyvo-
jovym (rozmanitost a plasticita embryo-
nélnfho vyvoje). Nedilnou souc¢ésti naseho
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vyzkumu je zéroveni optimalizace metod
laboratorniho chovu zahrnujicich umeélé
oplozeni, podminky embryonalni inkuba-
ce, vyZivu a onemocnéni ryb.

Anuélni halanéici maji fadu vlastnosti,
které je ¢ini velice uzite¢nymi modelovy-
prekvapivé, kratka doba doziti. Halancéik
tyrkysovy je s doloZenou maximalni do-
bou doZiti v zajeti pouhych 12 tydni pii-
kladem extrémné kratkovékého obratlovce
(Cellerino a Valdesalici 2003). Prakticky az
do nasi prvni terénni expedice do jiho-
afrického Mosambiku v Gnoru 2008 byly
ale rozsifeni a pfirozené Zivotni podminky
tohoto pozoruhodného druhu nezndmé.
Pavodni italska studie byla zaméfena na
populaci pochézejici pravdépodobné z ty-
pové lokality druhu v narodnim parku
Gonarezhou v Zimbabwe, dovezenou jiz
v 70. letech minulého stoleti. Mohla by byt
extrémni kratkovékost disledkem dlouho-
dobého pfibuzenského kiiZzeni (inbreedin-
gu) nebo historickych podminek panuji-
cich na ptivodni lokalité, jako nap¥. velmi
slabého kazdoro¢ntho obdobi desta? Uka-
zalo se mimo jiné, Ze v savanovych tinich
jiZntho Mosambiku je halanc¢ik tyrkysovy
pomérné béznym a hojnym druhem. Nase
navazujici expedice pak jiz detailnéji cilily
na ekologii halanéika tyrkysového vcetné
jeho souziti s dal§imi dvéma sympatricky-
mi druhy anuélnich halané¢iki. Ze zaklad-
nich zjisténi v p¥irodé pribézné vyvsta-
valy zdsadni otdzky, které bylo potfeba
pokusné otestovat v kontrolovanych pod-
minkach — tou byla nap¥. sila mezidruho-
vych reprodukénich bariér nebo pravé
evoluce kratkovékosti. Populace fady dru-
hd anudlnich halanéikd bylo uz v té dobé
mozné ziskat od ¢eskych a zahrani¢nich
akvaristd. Velice brzy se ndm ale podaftilo
dovézt a zaloZit chov ryb z konkrétnich
populaci a s detailni znalosti podminek na
pivodni lokalité. MiZzeme tedy kombino-
vat vyzkum volné Zijicich ryb s pokusy
v akvériich. Pfemosténi poznatki z labo-
ratofe a pfirody je zdsadni pro zasazeni
vysledkid ziskanych v zajeti do $irSich
souvislosti. Ekologii pfirodnich populaci
anudlnich halan¢ikt se podrobné vénoval
v Zivé uz M. Reichard (2013, 6: 289-293).
V nésledujicich dilech tohoto seridlu se
proto soustfedime na néas vyzkum v labo-
ratornich podminkach béhem poslednich
ptiblizné 15 let.

Chovani a reprodukéni bariéry

mezi druhy

Anudlni halan¢ici, pfedevsim ti africti
(Nothobranchiidae), se na prvni pohled
vyznacuji velkym mnozZstvim pastelovych
barev. Tyka se to hlavné samct, samice
byvaji barevné nevyrazné (obr. 1). Rozdily
ve zbarveni samct se tak stévaji zakladnim
voditkem pro popis novych druhi a slouzi
pak k jejich rozligeni. Zatim se ndm ale
stale nedati zcela pochopit roli vyrazného
zbarveni v p¥irodé. U fady druhi zvitat
predstavuje pohlavni dimorfismus vysle-
dek partnerského vybéru, ktery v disled-
ku mtZe sméfovat k hromadéni genetic-
kych rozdilt mezi barevnymi liniemi a ke
vzniku novych druhti. Periodické tiné,
v nichz se halanéici p¥irozené vyskytuji,
byvaji oviem ¢asto mlécné zakalené. Navic
mohou tyto tiné doslova hostit rybozravé
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ptaky. Vyrazné zbarveni samci halanéiki
tak predstavuji snadnou kofist.

V tinich obyvanych vice druhy mize
teoreticky dochazet k mezidruhovému kii-
zeni. Zjevné zde ale funguji reprodukéni
bariéry, protoZe jinak bychom ¢asem ne-
byli schopni jednotlivé druhy rozlisit. Stu-
dium partnerského chovani ukazuje, Ze
samice halanc¢ika tyrkysového si vybiraji
partnera svého druhu spolehlivéji na za-
kladé ¢ichu neZ zraku, ktery je pro né spis
zavéadégjici. Rozhodujicim momentem pro
pohlavni vybér je akt rozmnoZovani, tedy
tfeni. Silu mezidruhovych bariér 1ze vy-
sledovat na zdkladé poctu a oplozenosti
nakladenych jiker, jejich nésledného pte-
zivani, lihnuti, Zivotaschopnosti a plod-
nosti potomstva. U anuélnich halanéiki
muiZeme v zajeti ziskat mezidruhovym kii-
Zenim plodné potomstvo. Dfive nebo poz-
déji se ale zac¢inaji objevovat morfologické
a fyziologické odchylky, které pfispivaji
k tomu, Ze hybridni jedinci i jejich popula-
ce nemaji dlouhého trvani (vice v p¥istim
dilu Chovani a mezidruhové reprodukéni
bariéry).

Zbarveni samct anualnich halanéika
miuZe vyvolavat agresivitu ostatnich samci
(obr. 2), a to nejen vlastniho druhu. Mezi
samci se v akvariu vytvari hierarchicka
struktura zalozena pfedev§im na domi-
nanci vétsich jedincid. Vyhroceni jejich
souboji se miize dokonce podilet na vy-
chylovani poméru pohlavi v zajeti i v pfi-
rodnich populacich smérem k pocetnéj-
§im samicim. RyboZravi ptaci v tomto
ohledu bezpochyby také hraji roli. Velmi
zajimavou souvislosti mezi predaci ptaky
a chovanim ryb je pfirozend parazitace
motolici rodu Apatemon (¥fad Diplostomi-
da). Tato motolice napada lebeéni dutinu
mezihostitelské ryby a zvy$uje Sanci na jeji
uloveni. Infikovany halancik se vystavu-
je u hladiny, pf¥ipadné nad ni vyskakuje.
Umozni tak motolici dokondit jeji vyvojovy
cyklus.

Preziti sucha a diapauza

Obdobi sucha mutze pfedstavovat pro
anualni halanc¢iky velmi dlouhou etapu
zivota. Lépe Feceno pro jejich embrya, pro-
toZe dospélci s vyschnutim tiné hynou.
Embrya ¢eli béhem svého vyvoje extrém-
nim podminkdm. Postupem evoluce se
s nimi tito halanéici vypotadali pfizptiso-
benim jikernych obalt (filamenty na oba-
lu jikry a modifikovany chorion, obr. 3).
Preziti nékolikamési¢niho obdobi vyzadu-
je také znacnou tsporu energie. Po celou
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dobu sucha, trvajiciho nékdy i vice nez
rok, zaviseji embrya na limitovaném zdroji
energie — Zloutku. Toto omezeni vyustilo
v jejich schopnost vyrazné zpomalit meta-
bolismus a vstoupit do dormance, pfesnéji
diapauzy. Laboratorni vyzkumy ze 70. let
odhalily u anualnich halanc¢iki systém tfi
diapauz, nase neddvné poznatky vsak uka-
zuji, Ze jejich vyvoj miZe byt jesté o néco
a diapauza).

I pfes vySe zminéna pfizptsobeni do-
chézi béhem obdobi sucha k vyznamné
mortalité embryi. Kazdodenni produkce
jiker je vzhledem k velikosti téla samic
halanéikid 3—4 cm ohromné — denné nakla-
dou desitky jiker velkych 1 mm. Z nasich
terénnich vyzkumad ale vime, Ze mnozstvi
jiker v substratu a nésledné juvenilti v tini
nebyva nijak zdvratné. Do napr$ené tiné
se vylihnou pouze ti nejlépe pfizpisobeni,
a jeSté museji mit notnou davku $tésti.
Odhadnout nejvhodnéjsi chvili k ukonce-
ni diapauzy je totiZ pro embrya i s pficho-
dem de$th pomérné tézké. Muaze se stat, Ze
i kdyZ se tiil vodou naplni, zanedlouho
pii nedostatku srazek zase vyschne, a ne-
dospéli halancici tak hynou. Pravé s ne-
predvidatelnosti doby trvani tiné by mohl
souviset vyvojovy bet-hedging (Cesky asi
nejlépe rozloZeni sdzek nebo nesazet vie
na jednu kartu). V rdmci jediné sntsky
muZeme totiZ v laboratornich podminkéch
pozorovat rozriiznéni délky vyvoje embryi
s ohledem na vstup do diapauzy nebo jeji
pfeskoceni (pfimy vyvoj). Podle dosavad-
nich poznatki vstup nebo pfeskoceni dia-
pauzy do urcité miry ovliviiuje samice uz
pfed nakladenim jiker. Zajist{ si tim, Ze
aspoil ¢ast jejich potomki pfeZije a rozmno-
Zi se. Na druhou stranu se diapauza (vstup,
jeji délka, vystup) ukazuje byt plastickou
a odrazi okolni podminky (o regulaci dia-
pauzy vice v tieti ¢asti seridlu). Vyznam
embryonalniho ,,rozloZeni sazek” v ptiro-
zeném prostfedi anudlnich halané¢iki je
v§ak stale nejasny. Velmi zajimavé je, ze
vstup nebo pfeskoceni diapauzy mize mit
dopad v dospélosti konkrétni ryby a sou-
viset tfeba i s rychlosti starnuti.

Zrychlena zivotni historie a starnuti

Casovéa vymezenost aktivni faze Zivota
anualnich halanéikd od vylihnuti po vy-
schnuti pfedstavuje mezi obratlovci po-
mérné unikatni evolu¢ni aspekt (u sucho-
zemskych obratlovct patfi k podobné
neobvyklym kratkovékym rekordmandm
anuélni madagaskarsky chameleon Furci-
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fer labordi s délkou Zivota 4-5 mésicti).
Béhem nékolika mésicti mezi naplnénim
a vyschnutim ttiné se museji ryby stihnout
vylihnout, dospét a rozmnoZzit (obr. 5-8).
Pfed vyschnutim nemaji sice mozZnost ni-
kam uniknout, ale vyhnuly se alespoi
konkurenci jinych druht ryb. Zivotni stra-
tegie anualnich halancikt je plné nasta-
vena na efektivni vyuziti kratkodobych
zdrojt. Vzdyt halanc¢ik tyrkysovy zjizniho
Mosambiku mtiZe v pfirodé dospét a roz-
mnozit se po pouhych 14 dnech od vy-
lthnuti a podobnou rychlost 1ze pozorovat
i v podminkéach akvarijnich chovt (po-
drobnéji ve ¢tvrtém dilu Zrychlend Zivotni
historie a starnuti).

Jak jsme jiz uvedli, jde o jednoho z nej-
d¥ive umirajicich obratlovct viibec. Mezi
jednotlivymi populacemi existuji rozdily
v pfirozené dobé doziti, které jsou do vel-
ké miry vrozené. Doba doziti mimo jiné
zavisi na tom, zda populace pochéazi z ob-
lasti s niz8im nebo vy$$im dhrnem sra-
zek. Je ale zaroveni modulovana dal$imi
zivotnimi podminkami, napf. teplotou.
Stihnou anualni halanéici vibec zestér-
nout? Evoluce starnut{ pfedstavuje jeden
z na$ich stéZejnich vyzkumnych smérd.
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2 Vystrazny postoj dvou samcti
halancika tyrkysového (Cervené a zluté
formy), kdy se snazi zastrasit protivnika
roztaZenim nepérovych ploutvi a kozni
Fasy na sk¥elich. P¥i souboji mtze
dochézet ke zranénim, nebo dokonce

i smrti jednoho ze soupeit.

Foto R. Blazek

3 Referen¢ni morfologické stadium

s patrnou télni osou, kdy embrya anuél-
nich halanéika vstupuji do klidového
stadia — diapauzy. Na povrchu jikernych
obald si 1ze povsimnout filamenta,
branicich tésnému pfilnuti bahna k jik¥e.
4 Pro potieby experimenti Casto
chovame halanc¢iky individualné.
Nemusime tak ryby znacit a poskytneme
jim standardizované podminky, kterych
pfi chovu ve skupiné nelze dosahnout.
Podminky zajeti se v mnoha ohledech
lis1 od jejich pfirozeného prostiedi
vysychajicich savanovych tini
(srovnejte s nasledujicimi snimky 5-8).
Na fotografii je prito¢ny systém

se 70 nadrZemi, s jednotkou udrzujici
stalou teplotu vody, s filtraci a UV lam-
pou, ktera napomaha ¢isténi vody.
5az8 Prubéh vysychani tiné obyva-
né halanciky v subtropické savané jizniho
Mosambiku muze byt velmi rychly.
Prvni snimek (obr. 5) byl pofizen tyden
po naplnéni tiiné sezonnimi desti
(primér dosahoval okolo 3 m). Po dvou
tydnech od zaplaveni jsme zde jiz lovili
dospivajici plné vybarvené samce
halancika tyrkysového (6). O dalsi tyden
pozdéji ale byla ttn jiz prakticky

bez vody (7). Ve vyschlém bahné

do pristi sezony destt pfezivaji uz pouze
embrya anudlnich halanc¢ikt (8).
Snimky: M. Vrtilek, pokud neni uvedeno
jinak
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Jednim z parametra starnut{ je délka a kva-
lita rozmnoZovéani. A anuélni halanéici
i pfes tivodni naridst plodnosti po dospi-
vani, ktery je pro ryby typicky, dosdhnou
chvile, kdy pocet jiker a jejich kvalita klesa.
Nabizi se proto otdzka mozného dopadu
stdrnuti na dalsi generaci, a tedy néco jako
vliv rodi¢ovského stdrnuti na potomstvo
(blize ctvrty dil).

Standardizace a manipulace podminek
laboratorniho chovu

Kontrolované podminky chovu v zajeti
jsou zdkladnim kamenem pro tspésnost
a vypovédni hodnotu studii. Chov anuél-
nich halanéikd neni dplné jednoduchy
a v fadé ohledt se vyrazné odlisuje od
nejtastéji studovaného rybiho modelu —
dénia pruhovaného (Danio rerio, ¢eled
Cyprinidae, ¥4d méaloostni — Cyprinifor-
mes). Standardizované stabilni podminky
pfinaseji obecné pro chov zvifat z volné
pfirody mnoho vyzev. Vyporadat se s nimi
¢asto museji pfimo vyzkumnici. V tomto
ohledu lze fadu poznatki o anualnich ha-
lanéicich ¢erpat od komunity akvarista.
Optimalizace laboratornich chovi ale i tak
vyzaduje velkou davku dsili vénovaného
standardizaci pfi vétsim mnozstvi ryb,
napf. sanitace, potravy, lé¢ebnych postupti
nebo vedeni zdznami o zdravotnim sta-
vu, pfipadné udrzovani genetickych linif.
Je tfeba si také uvédomit, Ze dlouhodobé
drZeni pfirodnich populaci v zajeti s sebou
nese urc¢itou formu domestikace a neza-
mérné selekce. Pfece jen jsou laboratorni
podminky v mnoha ohledech dramatic-
ky odlisné od prostfedi vysychajici tiné
(obr. 4). Anuéalni halang¢ici toleruji velké
rozpéti kvality a teploty vody. Ukazuje se
ale napt., Ze stabilni teplota nemusi byt pro
jejich prezivéani tim nejlepsim. Potravni
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néaroky téchto rychle rostoucich ryb je po-
mérné obtiZné v umélé dieté vhodné vy-
vazit (blize v patém dilu). I pTes tato spe-
cifika se halanéik tyrkysovy postupné $ifi
napfi¢ laboratofemi celého svéta. Anudlni
halandéici pfedstavuji velmi ptitazlivou
skupinu diky moznosti sledovat a ovliviio-
vat starnuti v fddu mésicid. Embryonélni
diapauza zaroven usnadiiuje planovani
experimentt a jejich takfka ,,instantn{“
pouziti.

Cilem naseho serialu je seznamit $irsi
odbornou vefejnost s anualnimi halandéi-
ky, pfedevsim halanéikem tyrkysovym,
a jejich uplatnénim v laboratornich pod-
minkach. Chceme poukazat na obrovsky
potencial pfi zkouméani pestré $kéaly biolo-
gickych fenoméni. Radi bychom nabidli
i men3i vyhled do budoucna v laborator-
nim vyzkumu této skupiny ryb — napt. na
pokracujici studium mezidruhovych ba-
riér, moznosti cileného umélého vybéru,
regulace diapauzy a na jeji dopad na Zivot
anualnich halané¢ikd nebo vyznam nege-
netické dédic¢nosti (vice v zdvérecné &as-
ti Shrnuti a vyhled). Ziskané poznatky
mohou byt vyznamné nejen pro biomedi-
cinu, ale i ochranu téchto pozoruhodnych
obratlovct. V pfirodé jizniho Mosambi-
ku a dalgich rozvijejicich se zemi (napf.
Nagy a Watters 2022) je osud fady popula-
ci anuélnich halan¢fkt ohroZen urbanizaci
a také intenzifikaci zemédélstvi.

Tento ¢ldnek vznikl za podpory Grantové
agentury CR (projekt 22-21198S).
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