Genofond ryb |I.
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Nékteré obecné principy
cchrany genofondu

Obecné zéasady ochrany genofondu jsou
pro ryby odvozeny spiSe neZ z experi-
mentainiho studia z chovu hospodéafsky
vyznamnych druh@i ryb a Zivo€idné vyro-
by viibec, ze zku3enosti zoologickych za-
hrad, vSeobecnych poznatkii genetiky po-
pulaci a jen v men3i mife také ze zku3e-
nosti pfi zdchran? nékterych ohroZenych
druhi ryb.

Gz2nofond daného druhu (populace) je
soubor genotypli jedincii, kteFi tento
druh (populaci) tvofi. Je vysledkem ne-
ztidka mnoho miliénii let trvajiciho evo-
luéniho vyvoje (u domestikovanych forem
pak mnoha generaci selekce). Genofond
je tedy dynamicky, v &ase proménlivy
systém, adaptovany na zcela uréité fyzi-
kélni, chemické a biotické podminky
svého prostiedi. Z tohoto hlediska je
mozno zékladni cile ochrany genofondu,
vzajemné na sebe navazujici, definovat
takto:

1. UdrZeni zivotaschopné populace, to
znamena nepripustit vyhynuti druhu
— jedinecné evoluCni linie.

2. Udrzen: schopnosti neustale se prizpi-
sobovat menicim se podminkdm pro-
sttedi, tj. udrzet geneticky fixované
adap.acni schopnosti a celou populaci
tak dlouhodobé wuchovat geneticky
»zdravou®.

3. Udrzeni schopnosti pro dalsi pFipad-
nou speciaci, to je konec¢ny, i kdyZ
veimi vzdaleny cil vSech ocnrannych
opatreni snad presahujicich existenci
lidského rodu.

Casto se uvadi, ze hlavnim divodem
ochrany genofondu je to, Ze je rezervo-
arem cennych vlastnosti (z nichZz nam
mnohé dosud nejsou znamy), jejichz zi-
skédni by bylo moZno dosadhnout aZ po
dlouhém obdobi Fizené selekce, Casto
i s nejistym vysledkem. Z ur€itého, Fekli
bychom lidsky utilitarniho hlediska je to
jisté pravda. Velka rychlost riistu vol-
chovského siha nebo rezistence divokych
amurskych kapri proti bakteridlnimu
c¢ervenkovému onemocnéni kapra jsou ty-
pickymi prikiady takovych vyhodnych
vlastnosti. Nelze také zapomenout na to,
ze pro feSeni Fady dilezitych teoretic-
kych problémi je moZno nalézt pfimo
v prirodé modely, které by bylo jen vel-
mi téZké nebo zcela nemoZné sestavit
experimentalné; komplikovany mnoha-
slozkovy systém krevni bilkoviny trans-
ferinu parmy obecné miZe byt takovym
vynikajicim modelem pro studium evolu-
ce a funkce transferini obecné&. Avsak
domnivame se, Ze stejné diilezita, ne-li
diilezitéjsi, je ,evolutni“ odpovédnost
tlovéka za udrZeni kontinuity vyvoje
druhii, a tedy zprostFedkované i Zivota
na Zemi viibec.

NejdiileZitéjSi vlastnosti genofondu je
jeho proménlivost a ustfednim problé-
mem genetiky pfi jeho ochrané je za-
chovéani co mozZna nejvétsi Sife této pro-
ménlivosti. Hlavni snahou by tedy mélo
byt zachovani alespon jeji dosavadni mi-
ry, protoze evolu¢ni pfizplisobivost dru-
hdi, nutnd pro jejich. preziti, je pravé
funkci genetické proménlivosti. Ztréta
proménlivosti ma za nésledek ubyvani —
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Mezi naSe nejkrdsnéjsi a rybdrsky nejatraktivnéjsi ryby patii jisté hlavatka podu-
najskd (Hucho hucho). Je proto o to vétsi skoda, 2e neddvno doslo k neuvdienému
smiseni jeji autochtonni populace s genet.cky odlisngmi jedinci z Jugosldvie

doslova se hovofi o erozi — evoluéni
prizpiisobivosti a zvySuje se tak pravdé-
poaobnost vyhynuti druhu. To je pripad
ohroZenych druh@t nebo populaci, proto-
ze jejich souCasny genofond predstavuje
zbytky drfive daleko vétsiho a proménli-
ve)siho souboru. Nadi snahou musi byt
tuco promeniivost udrzet i v podminkach
zhorsujiciho se prosifedi. Zachovani cel-
kové genetické proménlivosti je tedy nej-
diileZitéjSim tkolem, kter§ je nutno sle-
aovat v jakychkoli zachrannjch progra-
mech. Lze ji rozdé&lit pfinejmensim na
dvé slozky: vnitropopula¢ni a mezipopu-
la¢ni.

Vnitropopulaéni proménlivost

Ackoli velikost populace (N) je nej-
dilezitéjsi faktor, udrZujici droven pro-
meénlivosti, z genetického hlediska je di-
lezitéjSi geneticky efektivni velikost po-
pulace (Ne), tj. pouze ten pocet jedinci,
ktefi se podileji na vzniku dal3i genera-
ce. Hodnota Ne je téméF vidy mensi nez
hodnota N, protoZe ji ovliviiuji t¥i fakto-
ry — pomér pohlavi, rozdilny pocéet po-
tomkd od jednotlivgych samic a kolisani
velikosti populace. Ur¢ita miniméalni efek-
tivni velikost populace je dilezita jed-
nak pro vlastni preziti, jednak pro dalsi
vyvojovou perspektivu a je Casto disku-
tovana v souvislosti s problémem mini-
malni mozné velikosti populace. U ryb
neni doposud zndmo, jaka je tato mi-
nim&lni velikost populace postacujici
k preziti druhu. Lze tak ale soudit z pfFi-
kladd. Druh Cyprinodon diabolis obyvéa
jedinou lokalitu, jeho pogetnost nikdy ne-
presahovala priblizné 300 jedincd, a prece
prokazatelné existuje jiZ po né&kolik tisic
generaci. Podobn& to plati pro né&které
druhy rodd Poeciliopsis, Gambusia a Xi-
phophorus. Naproti tomu problémy s cho-
vem jiZ zminéné nelmy nebo né&kterych
druhii jeseterl nasv&dCuji tomu, Ze zde
tato minimdlni velikost populace musi

byt daleko vy33i. Je pravdépodobné, Ze
tato minimalm velikost populace souvisi
s délkou generacniho intervalu a velmi
pravdépodobné se 1isi u jednotlivych sku-
pin nejen ryb, ale i ostatnich obratlovci
v zavislosti na poCtu potomstva a celko-
vé reprodukéni strategii danych taxond
vibec. U kratkovékych druh@i (u nés
napr. blatiidk tmavy — Umbra krameri)
snad postatuje mensi velikost, zatimco
u dlouhovékych je tato velikost nepomeér-
né vetsi, a to i pres jejich vysokou plod-
nost. Vyznam hodnoty Ne pro dvahy
o genetické struktufe populaci vyvstane
v souvislosti s tfemi Gzce souvisejicimi
procesy v malych nebo zmen3ujicich se
populacich, které sniZuji (eroduji) Sibi
genetické proménlivosti:

— néhlé a dramatické sniZeni potetnosti
populace (napf. po otraveni toku). Na-
sledkem )e viceméné nahodny vybér
zbygvajicich genotypili z rozsahlého geno-
fondu. Stupen genetického ochuzeni této
zbytkové populace =zavisi na velikosti
zmenseni pocetnosti, $ifi plvodni gene-
tické promeénlivosti a stupni ndhodnosti
pri vybéru;

— néahodny geneticky posun. Tento posun
byvéa dlouhodobym vysledkem predchaze-
jiciho jevu, ktery mé za nésledek na-
hodnou zménu genovych frekvenci zpi-
sobenou efektem vybéru z phvodni po-
pulace. Lze dokéazat, Ze ¢im je del3i ob-
dobi pisobeni tohoto posunu a ¢im je
men3i populace, tim je v&t3i ztrata gene-
tické promeénlivosti. Pisobeni tohoto pro-
cesu bylo prokéazédno jak u divokych
( Astyanax, Poeciliopsis), tak u domesti-
kovanych (Salmo salar, S. trutta, S. clar-
ki) populaci.

— fizkd piibuzenska plemenitba. Je nej-
vazZnéjSim problémem v malych popula-
cich. Na rozdil od vySe zmin&nych proce-
si sama o sob& nemé& vliv na miru cel-
kové genetické proménlivosti, ale zvysu-
je miru homozygotnosti. To md za na-
sledek vyrazné kvalitativni ovlivné&ni
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vlastnosti souvisejicich s rozmnoZovanim
(plodnost, oplozovaci schopnost, néastup
poniavni dospelosti apod.). Presné adaje
o viivu buzké pribuzenské plemenitby
jsou k dispozici jen u nekoiika maio dru-
ni ryb (Cichlasoma nigrojasciatum, Cy-
prinus carpio, Brachydanio rerio, Salve-
tinus fontinatis, Sat.o gairdnerij, ale
razné ustové avnormality, snizem rych-
losu ristu, zmena chovaul a zeyména po-
ruchy plodnosti lze divodné ocekavat
i u ostatnich druhi ryb. Tak napr. azka
pribuzenska plemenitba u pstruha duho-
veho — Satmo gairdneri zplisobuje mir-
nou, ale nezanedbateinou ristovou de-
presi 7 Yo za generaci. Uvadi se, Ze krat-
kudobé (po nekolik generaci) lze tolero-
vat 1% nartst mury Dblizké pribuzenske
plemen.tby pro hodnotu Ne = 50, ale pro
udrzeni dlouhodobého genetického zdra-
vi populace musi{ tato hodnota daleko
presahovat 500 jedinci.

Diyezitym problémem a dalSim moz-
aym zdrojem sniZeni miry genetické pro-
meénlivosti populace v podminkach cho-
vu je zamérna selekce (napf. na plodnost,
urcity typ, zbarveni) vedouci az k urci-
tému stupni domestikace, ale také i na-
prosto nechténa selekce. E«perimentalné
byio u lososa obecného — Salmo salar
dokézano, ze jiZ po trech generacich cho-
vu s cilem neprovadét jakoukoli zdmér-
nou selekci byla u samic prokazatelné
vy$si plodnost a niZsi agresivita samci
(snaz3i manipulovatelnost). Vysledkem
jsou ziskané viastnosti vhodné pro umélé
prostredi, které nemusi byt vgyhodné
v prostiedi pGvodnim. Markantni:n pri-
kladem je u nés b&Znéa praxe vysazovani
jiZ plné domestikovaného kapra do vol-
nych vod, tiebaZe ekologicky (a plné
domysleno ekonomicky) by bylo vhod-
néjsi vysazovani jeho divoké formy.

Mezipopulaéni proménlivost

Prostorové izolované populace téhoZ
druhu, mezi nimiZ je mald nebo dokonce
Zadna genova vyména, maji tendenci ge-
neticky se rozriziiovat; ve své extrémni
form& vede tento proces k formovani
nového druhu. Jakédkoli izolovana rybi
populace je jedine¢nym genofondem, kte-
ry se miZe (ale nemusi) odliSovat od ge-
nofondu jinych populaci, a je dlouhodo-
bym vyvojem adaptovdna ke zcela spe-
cifickym podminkam svého prostifedi. Je-
dine¢ny priklad tohoto tvrzeni poskytuji
lososoviti, ktefi jsou v tomto ohledu vy-
jime¢né& dobfe prostudovéni. AZ na jedi-
nou vyjimku (siven americky — Salveli-
nus fontinalis) viechny ostatni druhy vy-
tvaieji sloZité populaéni struktury u-
vnitf druhu — jsou znédmy taZné, polo-
tazné, jezerni, podzimni, jarni a dalsi
ekologické formy, které jsou vé&tSinou
navzédjem témeér dplné reprodukéné izo-
lovany. Hlavnim problémem je tedy, zda
v zachrannych programech misit tyto
geneticky izolované nebo téméF izolova-
né populace, ¢i nikoli. SmiSenim tako-
vychto izolovanych jednotek dochazi
k jevu, nazyvanému outbredni deprese,
ktery je zplisoben narudenim koadapto-
vanych genovych soubori, jeZ jsou svou
funkci prizpisobené zcela specifickym
podminkdm prostFedi dané populace.
Prvni generace je sice obvykle piisobe-
nim heteroze robustné&j3f, m& v&t3i plod-
nost apod., ale v nésledujicich generacich
dochédzi k prudkému sniZeni reproduké-
nich vlastnosti prdv& poruSenfm funkce
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Drsek mensi (Zingel streber) — tento druh je vdzdn svgm vyskytem na &isté proudi-
ci vody se 3térkovitgm dnem; takovjchto mist viak stdle ubgvd a jeho pivodni aredl
se proto drobi na mnoho enkldv. Zde se pak mnohé populace tohoto druhu mohou
setkdvat s problémy eroze 3ire genetické proménlivosti malych pop.iiaci

Kapr obecny — divokd forma, sazan (Cyprinus carpio carpio) — z dunajského saza-
na vznikly dnesni evropské domestikované formy kapra. Vedle své kulturni hodnoty
jako predka téchto forem je po ekologické strdnce daleko vhodnéjsi pro vysazovdni
do volngch vod a nasimi rybdrskymi svazy by mu méla byt vénovdna mnohem vétsi
pozornost

* hael &
. ,l;vf;f,?.,
add W

Drsek vétsi (Zingel zingel) je druhem, ktery byl u nds vidy nehojny aZ vzdcny. Je
vdzdn na ta*né dseky vétsich tokd a jeho osud je po vybudovdni vodnich dél na Du
naji v CSSR nejasny




Hrouzek obecny (Gobio gobio) je prikladem jesté neddvno obecného druhu v témér
v3ech nasich voddch a tedy dileZitého éldnku mnoha vodnich cenéz. Jeho Gbytek na
Setnych mistech, podobné jako u jingch benticky Zijicich Zivoéichi, vzbuzuje obavy.
Je pravdépodobné, Ze v blizké budoucnosti bude nutno prikroéit k umélému nebo po-
loumeélému chovu. Viechny snimky |. Rysa

zmingnych genovych komplexi. U ryb
byl tento jev prokazan u lososa obecného
— Salmo salar aunés je pravdépodobné,
spolu s mezidruhovou hybridizaci, prici-
nou prudce snizené plodnost: u nas cho-
vanych populaci siha severniho — Core-
gonus lavaretus a siha peledé — C. peled.
Stejny jev lze v budoucnosti oCekavat iv
nasem chovu hlavatky podunajské — Hu-
cho hucho, protoZe v nedavné dobé doslo
ke smiseni autochtonni populace v iece
Revice) s geneticky odhi$nymi jugoslav-
skymi hlavatkami z povodi reky Savy.

veimi dilezitym problémem, v nasich
podminkach pravdépodobné nejdileZitéj-
sim, je skute¢nost, ze dnes je vétSina dri-
ve Siroce rozsifenych druh umeéle izo-
lovéana civiliza¢nimi vlivy (napf. otravené
useky rek, vodni dila apod.) a trosky je-
jich plvodnich populaci se tak nahle
setkdavaji s problémy eroze genetické
promeénlivosti malych populaci. V téch-
to pripadech neni izolace Zadouci, v o-
chrannych programech se musi proto
uvazovat s drfive existujicim pohybem
gend v populaci a je nutné nahradit ho
umele, ale pouze v hranicich dfivéjsi po-
pulace nebo skupiny drivéjSich populaci.
Klasickym prikladem je zachrana a na-
vraceni (reintrodukce) nékterych popu-
laci druhu Poec:liopsis occidentalis.
U tohoto druhu bylo zjiSténo, Ze celkova
geneticka proméniivost je sloZena z 21 %
rozdil mezi lokalitami, 23 % rozdilu
mezi jednotlivymi povodimi, které druh
obyva, a 53 Y rozdilii mezi tfemi hlavni-
mi genetickymi skupinami (pravdépo-
dobné poddruhy) uvnitf druhu. Né&vrat
vymizelych a posilovani Zijicich popula-
ci je pak provadéno tak, Ze se vysazuji
pivodné autochtonni nebo alespon nej-
blize pfibuzné linie. V naSich podmin-
kdch se velmi pravdépodobn& plvodni
rozsifeni pfibuznych skupin populaci
kryje s amofimi jednotlivych mofi a roz-
Siteni pfibuznych populaci s povodimi
veétsSich Fek. Nehledé na veterinarné pre-
ventivni aspekty, z hlediska dlouhodobé-
ho udrZeni genetického zdravi je u néas
rozSifend praxe prevazZeni a vysazovani
nékterych druhd (napf. pstruha obec-
ného — Salmo trutta) bez dikladného
vy3$etFeni genetického ,pozadi“ populace
vyslovené Skodliva.

Bez znalosti celkové genetické promén-
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livosti nelze odpovédné hovofit o ochra-
né genofondu. Je proto prvnim, nejdiile-
zit&jsim krokem vsech zachrannych pro-
gramii shromazdit adaje o genetické pro-
meénlivosti daného druhu. Dosud se ve
veétsiné pripadd pouzivaly tradiCné me-
tody mortoiogicke (hodnoceni znakii me-
ristickych, piastickych, zbarveni apod.).
Z hlediska studia populacni struktury je
v3ak ve vétdiné pripadid jejich uziti vy-
louceno. Morfologické znaky totiZz cha-
rakterizuji fenotyp jedince; s vyjimkou
vyvojové stabilnich druhéi se u ruznych
taxoni Casto i plynule pPekryvaji, roz-
dily jimi vyjadfené jsou vyhradné stati-
sticke povahy a bez vyznamu neni ani to,
ze témeér vidy je nutno vy3etfované je-
dince usmrtit. UZite¢né a pouZitelné in-
formace o genetické struktufe populace
je mozZno odvodit pfedevsim z chromozo-
movych analyz a z elektroforetické ana-
lyzy polymorfnich variant enzymovych
i neenzymovych bilkovin. Chromoz6mové
vySetieni je vfhodné u druhd s vice na-
vzajem od sebe odliSitelnymi variantami
modalniho (vychoziho) karyotypu. To je
typické naptiklad pro lososovité ryby.
Tak kuprikladu v3ech 5 ekologickych fo-
rem endemického pstruha jezera Sevan
— Salmo ischan je moZno takto jasné
odlisit. Také pstruh duhovy — Salmo ga-
irdneri vytvari v aredlu svého rozsireni
4 zéakladni typy karyotypu: nejb&zZné&jsi
s 2n = 58 chromozémy, ,,)iZzni“ a ,sever-
ni“ typy s 2n = 60 chromozémy a kali-
fornsky typ s 2n = 64 chromozomy. Vét-
S§ina domestikovanych forem ma vzhle-
dem ke svému pivodu v rece McCloud
»jizni“ typ karyotypu 2n = 60, av3ak for-
ma ,kamioops" z Britské Kolumbie, ktera
je dnes u nés nejvice rozsifena, ma ,,se-
verni“ typ s 2n = 60; cytologické vy3e-
tfeni skute¢né potvrdilo udavany pivod
této formy u nés. Podobné hlavatky po-
dunajské — Hucho hucho ze Slovenska
a z Jugoslavie, tj. ze skupin populaci,
které v historicky doloZené dobé& spolu
nikdy pesouvisely, maji pon&kud odlidny
charakter karyotypu.

Biochemické vy3etFeni umoZiiuje gene-
ticky charakterizovat jednotlivé popula-
ce. Takto byly ,,zmapovany“ populace dii-
lezitych lovnych druhi, napf. tresek, sle-
dd, platyzii a zejména lososovitych (Sal-
mo salar, S. trutta, Oncorhynchus ssp.],

protoZe udrZeni pocetnich stavii a sku-
Lecné odborné provadené obhospodaro-
vani téchto drunfi je nemyslitelné bez
presné charakterizace prislusné populace
a Jeji struktury. U nas byl takto napf.
prostudovan vyskyt jednotlivych variant
pilkoviny transferinu u kapra v riznych
chovech Statniho rybafPstvi. PFi analyze
dostatecné velkého souboru enzymi i dal-
Sich bilkovin je také moZno velmi presné
stanovit a matematicky vyjadrit vzajem-
nou pribuznost jednotlivych populaci.
Tak bylo napriklad zjisténo, ze tazZné
formy pstruha duhového jsou daleko pfi-
buznéjsi kamcatskému pstruhovi — Sal-
mo mykiss neZz netaznym formam pstru-
ha dunového. Z rozboru zastoupeni riz-
nych elektroforetickych variant bilkovin
je moZno posuzovat jednak pohyb gent
v populaci nebo mezi populacemi, jednak
pivod 1 dalsi vyvoj populace; napiiklad
z naprosto nerovnovazného zastoupeni
variant enzymu laktatdehydrogenédzy v
populaci jeZzdika obecného — Gymnoce-
phalus cernuus v Kli¢avské nadrZi lze
bezpe¢né soudit, Ze vznikla z jediného
péru, tedy nahodnym zavle€enim. Protoze
tyto elektroforetické varianty bilkovin
byvaji jednoduSe mendelisticky dédény,
je mozZno je pouZit nejen pro identifikaci
potomké po riznych rodi€ovskych pa-
rech, coz je velmi vyhodné ve $lechtitel-
skych programech diilezitych druhd ryb,
ale i k ,oznaCkovani“ celé populace.
Vzéacnou variantou enzymu fosfoglukomu-
tazy je znacCena linie pstruha obecného,
produkovana jistym chovatelskym svazem
v Anglii; takto je potom mozZno sledovat
aspéch vysazovani, tj. riast, preziti atd.
pri srovnani pivodnich a vysazovanych
ryb, jejich pfipadnou hybridizaci i osud
vysazené linie v dalSich generacich. Po-
dobnych prikladd by bylo moZné uvést
celou Fadu; dilezité je, Ze odpovidajici
metody, kterymi lze studovat genetickou
strukturu populaci a jejich genetickou
proménlivost, existuji.

Na zéakladé vySe uvedeného prehledu
problémii v ochrané genofondu ryb je
moZné stanovit prozatimni obecné sché-
ma jeho aktivni ochrany takto:

1. Monitorovani genetické proménlivosti
a struktury populaci prisludnymi genetic-
kymi metodami.

2. Zajisténi nejvétsi mozZné geneticky
efektivni velikosti populace udrZovatel-
né v chovu.

3. SniZeni pribuzenské plemenitby na co
nejnizsi arovein.

4. UdrZovani populaci v chovu v co nej-
mendim poctu generaci (nejlépe uméle
vytirat jedince z pfFirodni populace a po
vytéru je ihned vratit zpét), odchovany-
mi jedinci posilovat pilivodni populaci.

5. UdrZovat nepifibuzné populace oddé-
len& a nemisit, neprevaZet a nevysazovat
Zadné jedince (nasady) bez znalosti ge-
netického ,pozadi“ populace a naopak
udrZovat pilvodni $ifi genetické promén-
livosti uvnit¥ populace uméle izolované
na men3i jednotky, subpopulace, vysazo-
vdnim néasad z ostatnich oblasti pivod-
niho rozsifeni populace.

Uvedenim té&chto obecnych pravidel o-
chrany genofondu ryb vychézime z pfe-
svédceni. Ze minula doba pouhého pasiv-
n‘ho konsta‘ovédni negativnich zmén v
nasi faun® vlivem zhorSovéani Zivotniho
prostiedi. ReSenim je aktivni pFistup; zna-
mend to nalézt nejvhodné&jsi zplsoby
ochrany genofondu pii prekonévéani sou-
¢asného nepriznivého obdobi.

Ziva 4/1987
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