Editorial

Pocta Petru Rabovi

Vétsiné z nds mohou ptipadat ryby chladné,
a tak trochu nepochopitelné. Pétice ¢lan-
ki, vybranych z 15 p¥ispévki konference
Life of Musing and Inspiration: A Tribu-

poutavych piibéht. Do¢teme se, kam mtize
zajit zvySovani ploidie jeseteri. Karas st¥i-
btity odhali paletu forem, dale kompliko-
vanou samicemi, které se rozhodly obejit

te to Petr Rab (Ziva 2025, 4: CVII-CVIII),
v8ak ukazuje, Ze ryby mohou byt zdrojem

Martin Flajshans

Ploidni diverzita u jesetert

bez samcti, a rozmanitost mfenek vypravi
o geologické a klimatické proméné sladko-

Evoluce jeseterii a veslonosu (fad Acipenseriformes) je neodmyslitelné spojena
s polyploidiza¢nimi a hybridiza¢nimi udalostmi, které vedly k rozriznéni poctu
chromozomti a drovni ploidie (pocti chromozomovych sad) u souc¢asnych dru-
hu této skupiny (poznamka k taxonomii nize). Vyzkumy dokazuji, Ze alopoly-
ploidizace i autopolyploidizace (podrobnéji dale) jsou u téchto ryb probihaji-
cim procesem a v populacich jeseteri jsou relativné casto pozorovani jedinci
s abnormalnimi irovnémi ploidie. Spole¢na prace naseho tymu na Fakulté
rybaistvi a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich a tymu
prof. Petra Raba z Ustavu zivocisné fyziologie a genetiky AV CR se ploidni diver-
zitou jeseteru zabyvala poslednich 26 let, se snahami vysvétlit priciny vzniku
abnormalnich pocti chromozomovych sad a odhalovat jejich mozné dusledky

pro organismy samotné, stejné jako pro chov a ochranu diverzity jeseteri.

Evolu¢ni polyploidie u jeseteri

Polyploidie — zvy$eni po¢tu chromozomo-
vych sad nad béznou tdroveni dvou, tedy
diploidni — je mimofadné dilezity evoluc-
ni mechanismus pfispivajici k obrovské
biodiverzité soucasnych ryb. Podobné
snadnost, s jakou se polyploidie rizného
stupné vyskytuje pfirozen& nebo miiZe byt
experimentélné vyvolana pomoci riznych
technologickych postupi, svédéi o vyzna-
mu tohoto biologického jevu spojeného
s plasticitou genomu ryb, tedy se schop-
nost{ genomu ménit se a pfizpisobovat
(blize také Ziva 2013, 6: 261-264). Existuje

v8ak jen malo jevi v biologii a genetice
ryb, o kterych stdle mame tak netplné,
fragmentéarni a nékdy zkreslené znalosti
jako o rybi polyploidii.

Zivym prikladem tohoto jevu jsou jese-
teroviti (Acipenseridae) spolu s veslonosy
(Polyodontidae; Ziva 2021, 5: 251-255)
jako nejstarsi zijici skupina paprskoplout-
vych ryb, zivych fosilii, které ,,zapominaji
vyhynout“. Jesté k doplnéni v ivodu na-
znac¢ené poznamky k taxonomii — Chace
D. Brownstein a Thomas J. Near (Bulletin
of the Peabody Museum of Natural History
2025, 1: 3—24) letos na jafe na podkladé

vodni ¥iSe Eurasie od tfetihor po dnesek.
Piskofi v bahné& skryvaji tajemstvi gene-
tické variability a je otdzka, zda ho rozlus-
time dfive, neZz navzdory své odolnosti
a ekologickému oportunismu kvtli ndm
vyhynou. A sumecek Cerny — invazni
hrozba, jejiZ ispéch vyvolavd mnoho ota-
zek. Ve spojuje odkaz prof. Petra Raba,
také dlouholetého ¢lena redakéni rady
Zivy a autora jejich &lankd, ktery by dodal,
7e ,,matka pfiroda ma stdle dost tajemstvi,
ktera je tfeba vyrvat.“
Barbora Voslajerova
a redakce Zivy

sekvenace DNA a morfologickych tidaji
navrhli pfehodnotit fylogenetickou zéklad-
nu pro taxonomii ¢eledi jeseteroviti revo-
lu¢nim zptisobem. Zejména z rodu Aci-
penser by tak mnoho nezistalo. Dokud
nebude jejich navrh zhodnocen dal$imi
autory, pfidrZzuje se nas ¢lanek dosud po-
uzivané taxonomické nomenklatury.

Od fylogenetické vétve ostatnich obrat-
lovci se Acipenseriformes odchylili po
dvou kolech duplikace genomu. Karyo-
typy téchto ryb také nevykazuji podob-
nost s karyotypy jinych paprskoplout-
vych s vyjimkou kostlinti rodt Lepisosteus
a Atractosteus a svédci o velké roli poly-
ploidiza¢nich udalosti p¥i formovani geno-
mu ryb z fadu jeseterti. Obecné se pfed-
poklad4, Ze vyhynuly spole¢ny diploidni
pfedek v3ech jesetert mél 60 chromozomu
(Birstein a kol. 1997, Rab a kol. 1999), doslo
u néj k prvni duplikaci celého genomu
(Whole Genome Duplication, WGD) a poté
produkoval linii jeseterd se 120 chromo-
zomy, kterd se zd4 byt bazalni pro viechny
zastupce ¢eledi (Ludwig a kol. 2001). Zda
tato WGD probéhla pfed, nebo po rozdéle-
ni jesetert a veslonost, neni v soucasnosti
jasné. Autofi Karen D. Crow a kol. (2012)
dospéli k zavéru, Ze u veslonosti americ-
kych (Polyodon spathula, obr. 2) se speci-
ficky duplikoval genom piiblizné pied 42
miliony let po divergenci od jesetert dato-
vané pfed 180 aZz 140 miliony let, coZ na-
znaduje, Ze se veslonosovit{ oddélili od
jeseterovitych uz pfed prvni WGD jeseterti.
Pro uplné zodpovézeni této otazky vsak
budou zapotfebi data, ktera zahrnou kom-
pletni zastoupenti jesetert. Podle prace

1 Jeseter kratkorypy (Acipenser brevi-
rostrum) z vychodniho pobfezi Severni
Ameriky je jedinym popsanym evolu¢né
dodekaploidnim (12n), resp. funkéné
hexaploidnim (6n) zéstupcem celedi.
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Zuoganga Penga a kol. (2007) druhda WGD
nastala u jeseterovitych, pravdépodobné
oddélené v atlantické linii (pfed asi 53
miliony let) a tichomo¥ské linii (p¥iblizné
pfed 70 miliony let), po jejich rozdéleni
pfed asi 121 miliony let a dalsi WGD je po-
kladéana za specifickou pro jesetera kratko-
rypého (Acipenser brevirostrum, obr. 1)
pfed asi 35 miliony let. Stru¢né feceno,
v evoluci jeseterd se vyskytly nejméné tfi
nezavislé WGD spojené s nékolika hybri-
diza¢nimi udalostmi, ale néktet{ autofi se
domnivaji, Ze jich mohlo byt mnohem vice.

V soucasné dobé lze identifikovat tfi
dobfe oddélené skupiny druhi (A, B, C)
podle poctu chromozomii a velikosti jejich
genomu. Poget chromozomi u ryb jednot-
livych skupin je kolem 120 (A), 240 (B)
a 360 (C) a velikost genomu se pohybuje
od 2,44 pg DNA na bunééné jadro (1 pg
odpovidd 978 miliontim part bazi) u vyzy
velké (Huso huso, obr. 3) do 13,78 pg DNA
na jadro u jesetera kratkorypého. Pro kate-
gorizaci ploidie v téchto skupindch pouzi-
vaji védecké skoly bud evolu¢ni stupnici
odkazujici na drovné (paleo)ploidie, pied-
pokladajici tetraploidii (4n, pro druhy sku-
piny A) — oktaploidii (8n, pro B) — dodeka-
ploidii (12n, pro jediny druh skupiny C)
podle Vadima Birsteina a kol. (1997), nebo
funkéni stupnici, ktera predpokladé, ze
genom funguje jako diploidni (funk&né
2n; A) —tetraploidni (4n; B) — hexaploidni
(6n; C) v dtsledku rediploidizace, tedy
ztraty funkci, pfevzet{ novych funkci nebo
jen ¢asti ptivodnich funkci genid, funkéniho
genomu v evoluci fadu jesetert.

Druhou stupnici zastédva celd fada véd-
ct. Je v8ak velmi obtiZné se k jedné ze
stupnic pfiklonit kategoricky a beze zbytku:
na piikladu veslonosa amerického nebo
jesetera malého (A. ruthenus), obou ze sku-
piny A, je dokdzéno, Ze po WGD nedoslo
ke kompletni diploidizaci, nékteré geny
nebo skupiny gent, paralogy, jsou techni-
kou fluorescenéni in situ hybridizace stale
vizualizovatelné na ¢tveficich chromozo-
mu, a tento jev je nazyvan mezopolyploi-
die, segmentalni paleotetraploidie nebo
segmentalni rediploidizace. Obdobné ng-
které mikrosatelitn{ lokusy genomu jesete-
rit povazovanych za funkéné diploidni sta-
le vykazuji rezidualni tetrasomické vzory.
U druht skupiny B a u druhu skupiny C
je podle nékterych autort postup jejich
zpétné diploidizace nejisty a pravdépo-
dobné se li8f u druhti pochézejicich z rtz-
nych WGD. V néasledujicim textu je po-
uzivana evoluéni stupnice uz proto, Ze
jinak by bylo komplikovanéjsi popisovat
liché trovné ploidie.

Alopolyploidie jeseterovitych

Polyploidizace tizce spojend s mezidruho-
vou hybridizaci, tedy alopolyploidizace,
mohla slouZit jeseterim b&hem jejich evo-
luce jako zdroj adaptivni genetické varia-
bility, 8ifit genetickou rozmanitost a vést
k novym adaptacim, coZz by umoznilo vys-
81 zdatnost v rychle se ménicim prostfedi.
Jedna z vyznamnych osobnosti jesetetiho
vyzkumu rusky védec Vadim Birstein kon-
statoval, Ze jeseteroviti jsou jedinou sku-
pinou mezi obratlovci, jejiz pfislusnici se
dosud mohou v pfirodé mezi sebou béz-
né navzajem kiizit, jestlize se prekryvaji
jejich trdlisté (mista pfirozeného vytéru).
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Zrekapituloval celkem 40 dokumentova-
nych nélezt pfirozenych mezidruhovych
k#iZencl uvnitf rodu jeseter, dvou rodd
lopatonosti (Pseudoscaphirhynchus, Sca-
phirhynchus) a mezirodovych kfizenct
rodt jeseter a vyza v povodich fek spada-
jicich do imoii Kaspického, Azovského
a Cerného mofte, v sibifskych fekach, ve
stfedoasijské Amudarje a v povodich Mis-
souri a Mississippi v Severni Americe (Bir-
stein a kol. 1997). Tento proces stéle pro-
biha a zesiluji ho rostouci antropogenni
vlivy na obyvané prostfedi druhti a popu-
laci jesetertt v poslednich desetiletich,
vedouci ke zvySenému vyskytu pfiroze-
nych hybridd, k dramaticky klesajicim
pfirozenym populacim ¢istych druht a je-
vuje, spolu s pfedchozi nadmérnou exploa-
taci pFirozenych populaci lovem, dalsi
vaznou hrozbu pro existenci ¢istych druhia
v dtisledku vyhynuti populaci ohroZenych
hybridizacemi.

Zivotaschopni hybridi pfitom vznikaiji
nejen mezi druhy a rody stejné ploidni
drovné (napf. 4n x 4n ve skupiné A nebo
8n x 8n ve skupiné B), ale rovnéz mezi
druhy a rody rozdilné ploidni drovné
(napf. 4n x 8n nebo 8n x 4n, tedy A x B
nebo B x A; obr. 4 a 5). V takovych pifpadech
je hybridni potomstvo s intermedidrni
drovni ploidie, napf. hybridizac{ jesetera
malého (4n = 120 chromozomd) s j. sibif-
skym (A. baerii, 8n kolem 240) vznikaji
F, hybridi s 6n ~180 chromozomy. Tento
neobvykly pfibéh zde vsak nekonci a né-
kteri F, hybridi jsou také plodni a jejich
hybridizace v zavislosti na trovni ploidie
druhého rodi¢e dava potomstvo opét s in-
termedidrni drovni ploidie. Spole¢nou
praci se tymu R. Symonové (2010) podafi-
lo dokongit rekonstrukci celé polyploidni
série vzorkd od karyotypi 4n ~120, 5n ~150,
6n ~180, 7n ~210, 8n ~240, 9n ~270,
10n ~300, 11n ~330, 12n ~360, 13n ~390
az po 14n ~420 (histogramy relativniho
obsahu DNA zméfeného pratokovou cyto-
metrif u nékterych takto vzniklych jedinct
uvedeny na obr. 6). Zjevné rozdily v ~30
chromozomech mezi pfislusnymi drovné-
mi ploidie by stidle mohly odrazet pocet
chromozomt v pivodnim haploidnim ge-
nomu vyhynulého evoluéné diploidniho
predka jesetera, coZ podporuje hypotézu
ruského ichtyologa Viktora Vasiljeva (1999)
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2 Veslonos americky (Polyodon spathu-
la), jediny v soucasnosti zijici zdstupce
Geledi veslonosoviti (Polyodontidae).
Veslonos ¢insky (Psephurus gladius)
recentné vyhynul po negativnich
zasazich do jeho Zivotniho prostfedi
(Ziva 2021, 5: 251-255).

3 Vyza velka (Huso huso), jeden z nej-
vétsich druht jeseterovitych (Acipenseri-
dae) pivodem z imoti pontokaspické
oblasti, patfi do evoluc¢né tetraploidni
(4n), resp. funkené diploidni (2n) skupi-
ny jeseterovitych. Ilustrace R. Boskové
pro sbirku Fakulty rybéafstvi a ochrany
vod Jihoteské univerzity v Ceskych
Budégjovicich (FROV JU, obr. 1-3)

4 a5 Trileti F, hybridi jeseterti

z experimentélniho chovu FROV JU.
Oktaploidni hybrid (~244 chromozomii)
samice jesetera ruského (A. guelden-
staedtii) se samcem j. sibifského

(A. baerii, obr. 4) a hexaploidni hybrid
(~180 chromozomi) samice jesetera
sibifského se samcem j. malého

(A. ruthenus, 5). Snimky M. Flajshanse

o hybridnim ptivodu jesetert prostfednic-
tvim retikuldrniho neboli sitovitého zptiso-
bu speciace s hybridnimi systémy kombi-
naci genomd. Pozitivni korelace velikosti
genomu s velikosti buné¢ného jadra u vét-
$iny téchto polyploidnich jedincti jsme
v Zivé jiz predstavili (2013, 6).

P¥i studiu metodami komparativni ge-
nomové hybridizace (CGH) a genomové
in situ hybridizace (GISH) nékterych na-
$ich uméle odchovanych jesetetich hybri-
di bylo zjiténo, ze druhové specifické
oblasti byly pfekvapivé identifikovatelné
pouze na nékterych mikrochromozomech
a mensich makrochromozomech (Symono-
va a kol. 2013). Byl vysloven pfedpoklad,
Ze tyto rozlisitelné oblasti jsou reprezen-
tovany druhové specifickymi repetitivni-
mi sekvencemi ¥izenymi dynamic¢téjsimi
molekuldrnimi evolu¢nimi mechanismy.
Na vétsich chromozomech GISH slabé vi-
zualizovala pouze bloky pericentrome-
rickych a telomerickych repetitivnich sek-
venci, tedy opakujicich se isekd DNA
v oblastech kolem centromery a na kon-
cich (telomerdch) chromozom, zbyvajici
oblasti byly rovnomérné sdileny obéma
rodi¢ovskymi druhy. Dosli jsme k zaveéru,
Ze produkci Zivotaschopného (a v nékterych
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pfipadech plodného) potomstva mezidru-
hovou hybridizaci umoziiuje skute¢nost,
Ze genomy zucastnénych druhti se patrné
li3i pouze na trovni repetitivnich sekven-
ci a pravdépodobné jsou vysoce konzervo-
vané v kédujicich sekvencich.

Autopolyploidie jeseteri

Castym jevem u jednotlivych druhti jese-
terovitych ryb je vznik spontdnnich auto-
polyploidi, resp. triploidd, tedy jedinci,
kteff majf pocet chromozomi a obsah DNA

zhruba 1,5x zvy$eny proti hodnotdm ob-
vykle udavanym pro dany druh. To svéd-
¢i o ,,biologicky triploidnim* stavu bez
ohledu na skute¢nou ploidii druhu. Pfes-
né se nevi, pro¢ je spontanni autopolyploi-
die u jeseterovitych tak rozsiten4, ale je-
jich jiz polyploidni genomy jim zfejmé
mohou umoznit lépe se vyrovnat s dalsimi
kopiemi genomu ve srovnani s plné diploi-
dizovanymi druhy. Vyskyt biologickych tri-
ploidd byl béhem poslednich desetileti
dokumentovén riznymi autory u zastupct
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vech tfi ploidnich skupin jeseterovitych,
tedy jak u evolu¢nich tetraploidt skupiny
A (kde je biologicky triploid de facto hexa-
ploidem, 6n), u evolu¢nich oktaploidi sku-
piny B (biologicky triploid de facto dodeka-
ploidem, 12n) i u evolu¢niho dodekaploida
skupiny C (biologicky triploid ve skutec-
nosti dekaoktaploidni, 18n). Vyskyt spon-
tdnnich polyploidt byl vzacné zaznamenan
iu divokych populaci jesetert, ale mnohem
Cast8&ji k nému dochdazi v umélych chovech,
v akvakultufe.

Réznymi autory bylo doloZeno na piikla-
dech nékolika druhti, mimo jiné jesetera
bilého (A. transmontanus), j. sibi¥ského,
j. malého aj. sachalinského (A. mikadoi),
Ze nejcastéjsi p¥i¢inou vzniku spontdnni
polyploidie je fize spermie s nereduko-
vanou samic¢i gametou (oocytem). U tako-
vych oocytti dochazi k zadrzeni druhého
polového téliska vlivem cytoskeletarnich
poruch, resp. poruchy tvorby déliciho vie-
ténka pfi starnuti po ovulaci, tedy po uvol-
néni oocytl z vajecnikovych folikuld, ale
pfed oplozenim. Pravé skute¢nost, Ze vét-
§ina dosud analyzovanych spontdnnich
polyploidu jesetert pochédzela z umélych
chov, také svédei o tom, Ze ke starnuti
(pfezravani) oocytti dochézi in vivo pro-
dlouzenim doby mezi ovulaci a umélym
vytérem s oplozenim nebo in vitro pro-
dlouZenim doby uchovéni ovulovanych
a vytfenych oocyti (jiker) do oplozeni.
Oboji mtiZe svédcit o nevhodné chovatel-
ské praxi. Ale i v pfirodé mohou byt game-
ty jesetert v disledku vnéjstho oplozeni
potencialné vystaveny stresu z nestabilni-
ho prostiedi, ktery by mohl vést k meiotic-
ké nebo mitotické duplikaci chromozom.
Samice jeseterti by mohly byt v rychle se
ménicich podminkéch prostfedi na ptiro-
zenych trdlistich nuceny prodlouzit dobu
tfeni, a to by mohlo vést k pfezravani jiker
a vysokému vyskytu spontanni polyploidie.

Diskutovanou alternativni hypotézou
vzniku spontdnnich autopolyploidi je
i polyspermické oplozeni — oplozenf jed-
noho oocytu vice spermiemi. Jesetefi oocy-
ty (jikry) totiZ maji na rozdil od oocytid
vétsiny ryb skupiny Teleostei vice mikro-
pyli, kanalki v chorionu, které umoziuji
piistup spermie. Vstup vice spermii na-
jednou je tak mozny, ale zarovei existuje
obrana — kortikalni reakce. P¥i vstupu prv-
ni spermie se granule v kortikaln{ vrstvé
(oocytdrnim obalu pod vnitini membra-
nou obalujici vajicko — zona radiata) spoji
s plazmatickou membréanou a za¢nou se
rozpadat, coZ zptsobi oddéleni plazmatické
membrany od cytoplazmy. Pokud k poly-
spermickému oplozeni dojde, vede k abnor-
malnimu ryhovéni zygoty a thynu moruly,
vzacnéji k vyvoji Zivotaschopného mozai-
kového jedince, ktery obsahuje ve svych
tkanich dvé nebo vice buné¢nych linif s riz-
nym karyotypem (Iegorova a kol. 2018).

Dosud ne zcela dofe$enou otdzkou je
i plodnost takto vzniklych biologicky tri-
ploidnich jesetert. U vétsiny druht Tele-
ostei triploidie vyvoléava sterilitu, protoZe
tfi sady chromozomi se nevyrovnané roz-
chazeji do gamet pfi meiéze — jev nazyva-
me ,,meioticky nesoulad“ (nondisjunkce),
jehoZ vysledkem je aneuploidie gamet. Ste-
rilita ryb a s tim spojeny lepsi somaticky
rist byvaji také hlavnim divodem, pro¢ se
triploidie u chovanych druhi kostnatych
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ryb v akvakultufe cilen& vyvolava. Vétsina
autort se shoduje na tom, Ze biologicti tri-
ploidi dosud studovanych zastupcti skupiny
A (jeseter ostrorypy — A. oxyrinchus, j. maly
nebo bestér — hybrid vyzy velké a j. malé-
ho) mohou byt sterilni nebo mit vyrazné
zpoZdénou pohlavni dospélost. Vzhledem
k uvazované rediploidizaci funkéniho ge-
nomu u skupiny A vyslovili Andrea D.
Schreier a kol. (2021) hypotézu, podle niz
by reprodukéni abnormality biologickych
triploidd druht této skupiny mohly byt
zplisobeny poruchami parovani a funkéni
segregace chromozom?i v meiéze, podobné
jako je pozorovano u triploidnich jedinct
diploidnich druht ryb.

Naproti tomu u biologickych triploida
nékterych druhi jesetert skupiny B (jese-
tera sibifského, j. ruského — A. guelden-
staedtii, j. bilého) byla jejich plodnost pro-
kazana. Triploidi této skupiny maji sudy
pocet chromozomovych sad (12 sad v so-
matickych burikach) a v meiotickém déleni
zde zjevné nedochazi k problémim s roz-
chodem chromozom?t do gamet. Jejich kii-
Zen{ se samicemi nebo samci téhoZz druhu
anormalni ploidie (8n) vede k Zivotaschop-
nému potomstvu s pievladajici darovni ploi-
die 10n. Biologicky triploidni jesetefi se
pfitom na prvni pohled od ostatnich jedin-
ci stejného druhu a béZzné trovné ploidie
nijak nelisi a jedinou moZnosti, jak je roze-
znat, je provést genetickou analyzu vzorki
odebranych od individudlné oznacenych
ryb. Moznost kontaminace budoucich ge-
neraci abnormalnim potomstvem po bio-
logickych triploidech je tak hrozbou jak
pro chovy, tak pro vysazovani k doplnéni
volné zijicich populaci.

»Ploidni hratky“

tim zdaleka nekonci

Dekaploidni (10n) potomci obou pohlavi
pochézejici z kiiZzeni biologicky triploid-
nich jesetert skupiny B s jedinci normél-
ni ploidie téhoZ druhu mohou vykazovat
opozdénou reprodukéni zralost nebo sni-
zenou reprodukéni schopnost, ale pfesto
mohou pfi dalsim k¥iZen{ s jedinci nor-
maélni ploidie téhoZ druhu poskytovat no-
naploidni (9n) potomstvo (obr. 6) s ~270
chromozomy a pfi zpétném kifiZeni na bio-
logicky triploidniho rodi¢e produkovat un-
dekaploidni (11n) potomstvo s ~330 chro-
mozomy (napf. Shivaramu a kol. 2020).
V obou pfipadech lze pfedpokladat, ze
potomstvo s lichymi poéty chromozomo-
vych sad bude sterilni vlivem problému
s rozchodem chromozomt v meidze.
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6 Vystup z méfeni pratokovym cytome-
trem: histogramy relativniho obsahu
DNA v prelarvalnich stadiich kontrolniho
tetraploidniho jesetera malého (Cerveny
a modry vrchol histogramu 4n), hexaploid-
niho (zeleny vrchol 6n) hybrida samice
tetraploidnfho j. malého se samcem okta-
ploidniho j. sibifského, heptaploidniho
(¢erveny vrchol 7n) hybrida samice tetra-
ploidniho j. malého se samcem dekaploid-
niho j. sibifského, oktaploidniho (zeleny
vrchol 8n) hybrida samice tetraploidniho
j. malého se samcem geneticky triploidni-
ho ¢ili dodekaploidniho j. sibifského

a nonaploidniho (modry vrchol 9n) hybri-
da samice oktaploidniho j. sibifského se
samcem dekaploidniho j. sibifského. His-
togramy preloZeny pfes sebe v programu
Cyto-SW ver.0.3 (2015). Orig. M. Flajshans
7 Metafaze a z ni sestaveny karyotyp
jedince jesetera ruského s nejvyssim
poctem chromozomi mezi obratlovci

po umeéle vyvolané duplikaci genomu.
Karyotyp 520 chromozom je sloZzen

z 224 meta- a submetacentrickych,

88 akro- a telocentrickych chromozomu
a 208 mikrochromozomu (Lebeda a kol.
2020, Scientific Reports 2020, 10:
19705), otisténo s védomim redakce
(www.nature.com/scientificreports/)

P#i studiu dekaploidniho potomstva po-
chéazejiciho z kfiZeni normalni (8n) samice
jesetera sibiFského s biologicky triploid-
nim (12n) samcem téhoZ druhu vsak mezi
nimi Milo§ Havelka a kol. (2016) nalezli
i 7 zivotaschopnych jedinci, ktefi vykazo-
vali ploidni droveti 14n, tedy dekatetra-
ploidii. Ve funkén{ skale ploidie by byli
7n, heptaploidni. Méli modalni pocet ~437
chromozomu. Analyza 8 mikrosatelitnich
lokust s naslednou rodi¢ovskou alokaci
potvrdila, Ze u nékterych oocytti této jinak
ploidné normélni matky opét doslo ke spon-
tanni duplikaci matefskych chromozomo-
vych sad zadrZenim druhého pélového
téliska v meidze II. Takto vzniklé 8n oocy-
ty pak byly oplozeny 6n spermii zminéné-
ho biologicky triploidniho samce jesetera
sibi¥ského. Svého Gasu tato prace pfedsta-
vovala nejvy$si zdokumentovany pocet
chromozomt u fadu Acipenseriformes
a druhy nejvyssi mezi obratlovci po kapro-
vitém osmanu tibetském (Ptychobarbus
dipogon) s ~446 chromozomy.

Prekvapivé spontdnni projevy genomové
plasticity jesetert vedly k zamys$leni, kam
az sahd tolerance jesetert ke zvySovani
ploidni drovné, aniZ by to pro organismy
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samé mélo vazné fyziologické dusledky.
U dvou modelovych druht ploidni skupi-
ny B, jesetera sibifského a j. ruského, byly
na jejich evoluéné oktaploidni zygoty apli-
kovény laboratorni metody umélého po-
tlaceni prvniho mitotického déleni (tedy
umélého navozeni WGD), a to samotného
nebo jesté v kombinaci s pfedchozim
umélym zadrzenim druhého pélového
téliska v druhé fazi meiotického déleni.
Analyzy karyotypu z kultur leukocyti nebo
analyzy obsahu DNA z krevnich bunék
takto ziskanych juvenilnich jedincid pro-
kéazaly existenci diploidné/hexaploidnich
(2n/6n) mozaik, hexaploidii, oktaploidnich
juvenilti (8n) a dodekaploidnich larev (12n),
jak publikovali Ievgen Lebeda a kol. (2020,
obr. 7; vzhledem k tomu, Ze v publikaci
byla pouzita funkéni skala ploidie, je pro
srovnani s evolu¢ni skalou jinak pouziva-
nou v tomto ¢lanku nutné hodnoty ploidie
nasobit dvéma). Po¢ty od 477 do 520 chro-
mozomu u juvenild obou jesetefich druhi
potvrdily, Ze se modalni, tedy nejcastéji se
vyskytujici, pocet chromozomu rodicov-
skych druhi zdvojnasobil. Tento nalez
dokazal, Ze jesetefi genom miuZe i dnes
podstoupit pocetné zmény ploidni trovné
a produkovat jedince s extrémné vysokymi
pocty chromozomi.

Cela obrovska ploidni diverzita jesetert
ma prakticky dopad na chov a ochranu je-
jich biologické diverzity, vzhledem k tomu,
ze téméf v8echny druhy jsou v ptirodé
ohroZeny, vétsina je pfedmétem akvakul-
tury a z umélych chovi je ¢asto podporo-
vana revitalizace pfirozenych populaci.
Bez znalosti o trovni ploidie chovanych
a vysazovanych ryb, pfipadné i hybridni
povaze ryb pro potencidlni vysazovani,
a o mozné plodnosti hybridi nebo autopo-
lyploidi v dal$ich generacich se tato praxe
jevi z dlouhodobého hlediska jako riskant-
ni. A to tim vice, Ze autopolyploidni jese-
tefi nejsou od jedincd normélni ploidie
na pohled nijak rozeznatelni. Vyskyt auto-
triploid mtiZze byt vaZzné ovlivnén praxi
pouzivanou v lihnich jeseterd, proto je
i optimalizace protokolu umélého rozmno-
zovani kli¢ova pro sniZeni netimyslné
produkce takovych abnormalnich jedinc.
Vétsina predstavenych poznatkii byla ziskd-
na pti resent projektii Grantové agentury CR
(523-08-0824, 14-029408S, 18-09323S) a Mi-

nisterstva skolstvi, mlddeze a télovychovy
(CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007370).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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