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Laboratorni ryby z vysychajicich
tiini 2. Chovani a mezidruhové
reprodukcni bariéry

Porozumét chovani, a reprodukénimu chovéni obzvlast, predstavuje jeden ze
zakladnich predpokladu pro pochopeni biologie daného druhu nebo skupiny
druhii. Zastupci anualnich halancikt reprezentuji jak druhy Siroce rozsirené
a populacné pocetné, tak s omezenym arealem. Druhové nejpocetnéjsi rod
Nothobranchius je barevné a geneticky velmi rozriznénou skupinou. Konkrétni
tan navic miize obyvat vicero druht tohoto rodu. Jde tedy o velmi vitany mode-
lovy systém pro vyzkum vzniku druht, reprodukénich bariér a hybridizace.
V predchozim dilu jsme zminili, Ze nap¥. zatim pi'esné nevime, jak se u anualnich
halanciki udrzuje pohlavni dimorfismus s vétsimi a barevnymi samci. V pokra-
¢ovani serialu se soustiedime na chovani mezi jedinci jednoho druhu, na vybér
partnera a mezidruhové reprodukéni bariéry. Nase poznatky sestavaji prede-
vs$im z dat z prirody Mosambiku kombinovanych s pozorovanimi a laboratornimi
pokusy v zajeti a tykaji se hlavné halancika tyrkysového (N. furzeri).

Chovani téchto halanéiki se v fadé ohledti
lisi od obecné predstavy o chovéni ryb.
Zastupci rodu Nothobranchius se na prvni
pohled lisi napt. od nejbéznéjsich labora-
tornich ryb, danii pruhovanych (Danio
rerio). Oproti hejnovym daniim jde o ryby
s hierarchickou strukturou mezi jedinci
a mfisto vytrvalého plavani v proudu spise
setrvavaji ve vodnim sloupci a jsou schop-

ni rychlych vypadt. Anualni halanéici
jsou aktivni béhem svétlé ¢asti dne. Tim se
odlisuji od vétsiny volné Zijicich stfedo-
evropskych druht ryb, které maji sou-
mra¢nou (krepuskulédrni) aktivitu s vrcho-
lem réno a vecer. Tento poznatek vychazi
jak z nasich pfimych pozorovani halanéi-
ki v chovech, tak z nepfimych dokladi
z p¥rody. Potvrzuji to vysledky kombina-

ce pasivni lovné metody vrsovych pasti
s neselektivnim lovem zatahovou siti nebo
podbérakem (obr. 1 a 2). Do vrse se totiz
kazda jednotliva ryba musi chytit sama
a aktivnim pohybem zvy$uje svou $anci na
uviznuti v pasti. Navic z dynamiky naplné-
nosti travictho dstroji ryb v pfirodé vyply-
va, ze nejintenzivnéjsi hledani potravy
(pfevazné zooplanktonu, tedy plovoucich
bezobratlych) nastava po rozednéni.

A stejné tak hned rdano zac¢inaji s roz-
mnoZzovanim, kdy maji samice zasobu ji-
ker pfipravenych (ovulovanych) ke tfeni.
Béhem dne se postupné tfenim s riznymi
partnery tato zasoba vycerpava a odpoled-
ne uz byvaji samice anudlnich halanéikia
vytfené (Zak a kol. 2019). P¥es noc pak do-
chazi k dozravani a ovulaci jiker pro dalsi
den. Tak probihé reprodukce anuélnich
halan¢ikt od dospélosti kazdodenng, po
zbytek jejich kratkého Zivota.
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1 a2 Pouziti vrSovych pasti pro zjisté-
ni prabéhu dennf aktivity anuédlnich
halan¢ikt, zde zastupct rodu Notobran-
chius, v ptirodé. Pro interpretaci vysledka
je nutné kombinace s neselektivni
lovnou metodou — napf. pomoci zatahové
sité (obr. 1). Kontrola dlovku po uplynuti
stanoveného intervalu nastrazeni

pasti (2).

3 Treni halanc¢ika tyrkysového

(N. furzeri) — sam¢i obemknuti samice
neparovymi ploutvemi. Foto R. Blazek

4 Venkovni kadé vyuzivané béhem
letnich mésict pro studium chovéni
halancika v polopfirozenych podminkach.
Foto M. Vrtilek (obr. 1, 2 a 4)

Rozdily v chovani samic a samcu

Vyrazny pohlavni dimorfismus zvitat se
¢asto poji s odlisnymi behaviordlnimi
projevy. Také samice a samci anuédlnich
halanéikt se lisf nejen zevnéjskem, ale
i chovanim. Samci jsou mnohem bojovnéj-
§1 a aktivnéjsi neZ samice, tato vlastnost se
projevila i pfi zminéném studiu aktivity
pfirodnich populaci. V zatahu siti nebo
v podbéraku byl pomér pohlavi viceméné
vyrovnany, do vriovych pasti jsme chytali
pfevazné samce (Zak a kol. 2019). Vatsi
aktivita samct pravdépodobné souvisi s vy-
hledavanim partnerek, které nahénéji, a se
souboji o dominantni postaveni s ostatnimi
samci. Navic nejsou samci nijak vyrazné
vazani na konkrétni omezené teritorium
v tini. Vlastn{ dvoteni a tfeci akt probihaji
u rodu Nothobranchius pomérné kratce.
Samec zahajuje ndmluvy sérii trhavych
pohyb, kterymi se p¥ibliZzuje k samici. Ta
muZe odplavat, ¢imz d4véa najevo nezajem
o tfeni. Pokud neodplave, samec pokracu-
je a tlakem hlavy na jej{ hibet ¢i hlavu ji
sméruje ke dnu tiné nebo nadrze. U dna ji
pomoci hibetnfi a fitni ploutve obemkne
a bokem pfitlaéi k substratu (obr. 3). Syn-
chronné dochézi p¥i prudkém zachvéni
péru k nakladenfi jiker a vypusténi sper-
mii. Oplozené jikry jsou tak uloZeny do
bahnitého sedimentu, rodi¢ovské ryby od-
plavou a uZ se o né nijak nestaraji.

Jiz jsme uvedli, Ze samci rodu Notho-
branchius mezi sebou bojuji a jsou vyrazné
agresivnéjs$i nez samice. Projevy agresivity
spocivaji nejtastéji v hrozbé (imponovéni)
ostatnim samctm prostfednictvim roz-
tahovani skfelovych lemt a neparovych
ploutvi, nebo v plavani soupeid bok po
boku. Hrozby mohou vyqstit aZ v ttok na
soka a souboj (idery ocasem, kousani, vza-
jemné zaklesnuti se ¢elistmi), v extrém-
nich pfipadech konéi smrti jednoho ze
soupefd. Agrese sméfovana samcem vuci
samicim ¢i naopak je velmi vzacna. To vy-
plyvé z pokust v objemnych (1 m?) ven-
kovnich nadrzich (obr. 4), které ndm v let-
nim obdobi poméhaji simulovat teplotu
blizkou podminkdm v mosambické sava-
né. V téchto polopfirozenych podminkach
(mezokosmech) jsme pozorovali, co halan-
¢ici celé dny délaji, a zaznamenévali jsme
interakce mezi konkrétnimi jedinci. Uka-
zalo se, Ze vétsi samci Castéji iniciuji sou-
boje s ostatnimi samci, jsou tedy dominant-
né&jsi (Siudova 2020). Tito dominantni
samci se pak také ve vétsi mife tfou se
samicemi neZ submisivné&jsi jedinci. Maji
proto vy$si pravdépodobnost pfedat své
geny do dalsi generace. Dominance zalo-
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zend na velikosti, a tedy vnitropohlavni
kompetice, mtZe byt jednim z faktorti p¥i-
spivajicich k udrzeni mezipohlavniho roz-
dilu ve velikosti anuélnich halandika. Je
prekvapivé, Ze samice pfi laboratornich
pokusech nedavaji pfednost vét§im ani
dominantnéjsim samcim (Polac¢ik a Rei-
chard 2009, Mrkvova 2022). Samici volba
ma tak spiSe jen maly p¥{my evoluéni vliv
na to, proc¢ jsou samci anuélnich druht
halan¢ikd vétsi a bojovni. Za kratkymi
nédmluvami, mélo vybifravymi sami¢kami
a promiskuitou téchto halanéikid zfejmé
stoji Gasova omezenost a proménlivost je-
jich habitatu. Velké mnoZstvi riiznorodého
potomstva znamena totiZ jedinou zaruku
reprodukéniho tspéchu v obtiZzné pied-
vidatelném prostiedi vysychajicich tani
(vice v pfistim dilu o diapauze).

Mezidruhové bariéry a hybridizace

Mezidruhové reprodukéni bariéry branici
hybridizaci jsou zdsadni k udrZen{ integri-
ty druhii. Vznik druhti (speciace) je spojity
proces a néjakou dobu trva, nez k oddéleni
druhi dojde. Reprodukéni bariéry mohou
byt v zakladé prezygotické (napi. geogra-
ficka vzdalenost, nekompatibilita gamet
nebo tfeba pravé vybér partnera) ¢i post-
zygotické (mortalita hybridnich embryi,
sterilita hybridu atd.). Bariéra bude silna
v zavislosti na fadé pfirodnich podminek.
Co se ale stane, umoZnime-li uméle kii-
zeni, napf. spojenim jedinct geograficky
vzdalenych druhi do jedné nadrze? Pro
ryby obecné je mezidruhové nebo dokonce
mezirodové kiiZen{ dobfe zdokumentova-
no (napft. v ¢eledi kaproviti — Cyprinidae,
Ziva 2022, 5: 277-280). Ochotu ke tfeni
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s partnerem jiného druhu bez moZnosti
vybéru jsme u anuélnich halanéikt mé¥i-
li na zdklad& nakladeni a oplozenosti
jiker. Jednotlivé experimenty napovidaji,
7e blizce pfibuzné, ale v pfirodé spolu ne-
zijici (alopatrické) druhy rodu Nothobran-
chius, jako N. korthausae x N. ruudwil-
dekampi (Reichard a Polac¢ik 2010) nebo
N. furzeri x N. kadleci (nepublikovano),
nemaji silnou reprodukéni bariéru. Vice
prozkoumané spolecné Zijici (sympatrické)
druhy z Mosambiku (N. furzeri a N. ortho-
notus) projevuji mnohem jasnéjsi preferen-
ci pro vlastni druh jak velikosti sniigky, tak
ve schopnosti oplozenti jiker. Jde ale o asy-
metrickou reprodukéni bariéru. U kombi-
nace samice N. orthonotus a samce N. fur-
zeri tfeni témeé¥ neprobihd, a pokud ano,
embrya do vylihnuti nepfezivaji (Polac¢ik
a Reichard 2011, Milova 2024). Opac¢na
kombinace produkuje potomstvo s velmi
nevyvédZzenym pomérem pohlavi ve pro-
spéch samic. PfestoZe je tato prvni gene-
race kiiZenct schopna reprodukce, zatim
se ndm nepodatilo otestovat plodnost F2
hybridd (Milova 2024, BlaZek, nepubliko-
vana data).

V jedné tini muZe pfirozené koexisto-
vat vétsi pocet druhti jednoho rodu anuél-
nich halanc¢ikd. V Tanzanii, jez je s p¥i-
blizné polovinou z 97 uznavanych druht
tézistém bohatosti rodu Nothobranchius
(Froese a Pauly 2024), miZeme v jedné
tini pozorovat az 6 druhti (Reichard a kol.
2022). V periodickych tdnich jizniho
Mosambiku se spolu bézné vyskytuje tro-
jice dosti podobnych druht — N. furzeri,
N. orthonotus a N. pienaari (obr. 5 a 6; Rei-
chard a kol. 2009). Vzhledem k vyraznému
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zbarveni samct se pfedpoklédalo, Ze pra-
vé mezidruhové rozdily ve zbarveni a s nim
souvisejici vizualni vybér partnera jsou
zasadni pro druhovou stabilitu. V pfirodé
je ale bézné, ze bahnité tiné s halanciky
byvaji mlééné kalné, a viditelnost tedy
miziva. Jak ale rozeznaji anudalni halan-
¢ici partnera vlastntho druhu a vyhnou
se hybridizaci? Cilené experimenty odha-
lily u rodu Nothobranchius zasadni roli
¢ichu, olfaktorii (Mrkvova 2022 a 2024).
Analyza spocivala v méfeni a porovnavani
tzv. asocia¢niho ¢asu ryb s odlisnymi sti-
muly umisténymi na opaénych stranach
podlouhlého akvaria (obr. 8). Test volby
partnera pomoci ¢ichového vjemu byl za-
loZen na kapajici vodé do pokusné nadrze
se sledovanou rybou. Na jednu stranu
akvaria byla pfivedena voda od partnera
téhoz druhu a na stranu opa¢nou bud ¢&ista
voda (jako kontrola), nebo voda od druhu
cizfho. Samci i samice se v téchto poku-
sech vice zdrZovali v té ¢asti akvaria, kam
kapala voda od partnera jejich vlastniho
druhu, pfestoze strany byly ndhodné mé-
nény. To jednozna¢né potvrdilo olfaktoric-
kou komunikaci u mosambickych druhi
N. furzeri a N. orthonotus. V testech, kdy
se samice halanéika tyrkysového mohly
rozhodovat jen na zakladé zraku (samci
v prihlednych, ale izolovanych oddilech),
vice Gasu travily nec¢ekané se samci ciziho
druhu. Dopliiujici vysledky kombinace
vizuédlniho a ¢ichového signalu, kde ne-
byla v datech patrné jasna preference pro
typ samce, dokladaji, Ze zrak mtiZe samici
paradoxné maést. Z hlediska komunikace
v Casto zakalenych tinich tak dava smysl
spolehnuti se na ¢ich.

Jakkoli vyrazné zbarveni samct ¢asto
vniméme jako dtsledek samici volby, je
takovy pfedpoklad u rodu Nothobranchius
nejspis kratkozraky. Rozmanitost a vyraz-
né zbarveni anuélnich halanc¢iki, zd4 se,
daleko vice neZ samice halanéiki zajima
ichtyology, jimz ¢asto slouzi jako podklad
pro popis novych druhti. Pravé rod Notho-
branchius se za posledni desetileti rozrostl
0 31 novych druhti na aktuédlnich 97 (Froe-
se a Pauly 2024). Vzhledem k barevnosti,
velikosti i vétsi aktivité se samci v porov-
néani se samicemi Casté&ji vystavuji riziku
uloveni ze strany ptaku a jinych predatorti,
ktefi na kofist nehybné ¢ihaji. A vyznam
udrzované saméi barevnosti u anualnich
halancikd tak stdle ¢eké na vysvétleni.

Manipulace parazitem

Béhem naseho vyzkumu mosambickych
populaci jsme narazili na nékolik tdni
s podivné se chovajicimi rybami, které p¥i
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5az7 Srovndani zbarveni samct dvou
sympatrickych druhti rodu Nothobran-
chius z jiZznitho Mosambiku — halanc¢ik
tyrkysovy (obr. 5), N. orthonotus (6)

a hybridni samec (7) pochazejici

z kombinace samice N. furzeri x samec
N. orthonotus. Foto R. Blazek

8 Vizualizace $itfeni olfaktorického
signélu (zjistovaného ¢ichem) v testovaci
néadrzi. Do akvaria jsou pfivedeny dvé
hadicky (v tomto pfipadé s barvivem).
Pilotné jsme takto stanovili rychlost $ifen{
barviva a promiseni signalt z protilehlych
stran akvéria. Foto K. Mrkvova

vyruseni vyskakovaly nad hladinu. Diklad-
né parazitologické vySetfeni a souvisejici
experimenty ukazaly, Ze jde o ptiklad mani-
pulace chovani ptisobenim cizopasnika,
Céaste¢né srovnatelny napt. s ptisobenim
toxoplazmy na my$ nebo i na ¢lovéka, pii-
padné s ptisobenim motolice podivné (Leu-
cochloridium paradoxum) na plze jantar-
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ky rodu Succinea apod. (vice také v Zivé
2010, 5: 197-199; 2016, 5: 268—-270 a 2023,
6: 274—278). Anuéalni halandici rodu No-
thobranchius jsou mezihostiteli pozoruhod-
né motolice rodu Apatemon (fad Diplosto-
mida), jejimZ kone¢nym hostitelem, v némz
probiha pohlavni rozmnoZovani, je rybo-
zravy pték (jako lediidcek nebo volavka).
Larvalni faze motolice Apatemon (meta-
cerkérie) se usazuje v mozkovné ryby.
Laboratorni pozorovéni takto napadenych
ryb poukazala na jasnou zménu v chovani
ve srovnani se zdravymi jedinci. NakaZze-
né ryby maji zpomalené reakce a vystavuji
se u hladiny. P¥i simulovaném dtoku rybo-
zravého ptaka dokonce nad hladinu vy-
skakuji (obr. 9). Neparazitované ryby se
naopak vrhajf skryt ke dnu. V p¥irodé ryby
napadené touto motolici p¥i vyruseni zvi-
fetem brodicim se tin{ ¢asto vyskakuji
nad hladinu a obg&as pfistanou nap¥. na
listu lekninu (obr. 10). Pro ryboZravé ptaky
pak pfedstavuji velmi snadny dlovek.

8
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Zavérem

Anudln{ halanéici jsou aktivné Zijici denni
ryby s potravni a rozmnozZovaci aktivitou
pfevazné v prvni poloviné svételné ¢asti
dne. Samci jsou vyrazné bojovni. Jejich
dominantni chovani spojené s velikosti
téla rozhoduje o ispésnosti p¥i soutézi
s ostatnimi samci. Pro samiéi preference
vSak hraji saméi velikost a zbarveni spise
malou roli. Samci i samice jsou schopni
rozliSovat partnery svého druhu na zékla-
dé olfaktorického vjemu. P¥inejmensim
v laboratornim prostfedi mtze dochazet
k mezidruhovému kiiZeni a produkci Zi-
votaschopného potomstva. V pfirodé jsou

9 Testovani tlekové reakce halanéika
napadenych mozkovou motolici rodu
Apatemon (schéma pokusu Veronika
Nezhybov4d). Spoust odjisti maketu hlavy
ptaka a simuluje ttok na rybu shora.
Pomoci videozaznamu lze nasledné
analyzovat rychlost a smér iniku
testované ryby. Foto M. Vrtilek

10 Samice halanc¢ika z populace napa-
dené motolici rodu Apatemon vyskocila
na list lekninu. V p¥irodé takto parazito-
vané ryby obc¢as uviznou na suchu,

coz usnadiiuje pfenos parazita na konec-
ného hostitele — rybozravého ptaka.
Foto V. Nezhybova

Lubomir Hanel, Jan Andreska

Mihule jako objekt

kulturnich tradic

Mihule patii mezi obratlovce pozoruhodné v mnoha smérech. Lze je charakte-
rizovat jako evoluc¢né tspésnou skupinu, nebot prezily od prvohor az do sou-
c¢asnosti. Navic se za tu dobu ani p¥ili§ morfologicky nezménily. V Zivé jim bylo
vénovano jiz nékolik ¢lanki (odkazy uvadime v zavéru), zameérenych predevsim
na jejich genofond, rozsireni, biologii, ekologii a ochranu. V nasem piispévku
priblizime dalsi aspekty vyznamu mihuli a jejich vyuziti v kulturnich tradicich

a jinych aktivitach clovéka.

Rybaftstvi a sportovni rybolov

Lov mihulf ma dlouhou tradici a je znam
z rtiznych oblasti svéta. TF¥i anadromni
druhy (tdhnouci z mo¥i do fek) jsou vy-
znamné v komerénim rybolovu na severni
polokouli, a to mihule mo¥ské (Petromy-
zon marinus) na Pyrenejském poloostrové
a ve Francii, m. ¥iénf (Lampetra fluviatilis)
v zemich u Baltského mofe a m. kamcat-
ské (Lethenteron camtschaticum) v Rusku.
Déle sladkovodni mihule trojzub4 (Ento-
sphenus tridentatus) patfi k objektim
rybolovu v fekach tichomoiského pobiezi
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Severni Ameriky i Asie a také m. kaspicka
(Caspiomyzon wagneri) v povodi Kaspic-
kého mote v Rusku. V Cinég a v Severn{
Koreji se lovi pro obZivu a mistni obchod
mihule severokorejska (Eudontomyzon mo-
rii), v Australii a na Novém Zélandu jde
o m. vakovitou (Geotria australis; Almei-
da a kol. 2021).

V fadé regionti jsou mihule pouzivany
také jako nastrahy ve sportovnim rybo-
lovu. Dlouha tradice je zndma v Anglii,
kde se o lovu thoft na nastrahu z mihuli
zmifiuje jiz Izaak Walton (1653). I dnes
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halanc¢ici soucasti Zivotniho cyklu fady
parazitii. Motolice rodu Apatemon dokaze
zmeénit jejich chovéani do té miry, Ze se ryby
cilené vystavuji ptaci predaci, a umoziuji
tak Sifenf parazita.

V ptistim dilu se soustfedime na schop-
nost embryi anudlnich halanéika prezit
vyschnuti tiné a s tim spojenou metabo-
lickou diapauzu, ¢im je ovlivnéna a na
co muze mit v dospélosti rizné rychlost
embryondlniho vyvoje dopad.

Pouzita literatura je uvedena na webové
strance Zivy.

zde 1ze mrazené mihule b&zné zakoupit
ve specializovanych rybéarskych prodej-
nach. William L. Foulds a Martyn C. Lucas
(2014) ale upozorniuji na problemati¢nost
tohoto vyuzivani a odhaduji, Ze pro dané
Ucely je v Anglii ro¢né uloveno na 90 tisic
kusti mihule ¥i¢éni. Vznika tak ochranaf-
sky i eticky konflikt mezi sportovnimi
rybéfi a ohrozenym druhem mihule, ktery
je nutno fesit jak zintenzivnénim kontroly
dodrzovani legislativy (v r. 2009 byl ve
Velké Britanii vydan zdkon regulujici od-
lovy mihuli), tak zlepsenim informovanos-
ti vefejnosti véetn& odpovidajici vychovy
mladé generace. U nds historicky zmirio-
val Josef Bubenicek (1898), Ze minohy (lar-
valni stadia) mihule poto¢ni (Lampetra
planeri) jsou znamenitym vnadidlem na
udici k chytani dhott a mnikd, jejichz lov
je pak tisp&sny zejména v noci.

S rybatstvim ale souviseji i $kody zptiso-
bované mihulf mofskou. Populace tohoto
parazita aZ predatora maji vdZzné negativni
dopady na populace ryb v severoameric-
kych Velkych jezerech, pfedevsim na sivena
obrovského (Salvelinus namaycush), stha
sledovitého (Coregonus clupeaformis),
s. rizového (C. johannae; pravdépodobné
uz vyhynul) a s. tmavoploutvého (C. nigri-
pinnis; rovnéZ vyhynul). Mihule mofska
zde nenf pivodnim druhem, do systému
Velkych jezer zacala pronikat od r. 1800
prostfednictvim umélych zdymadel a lod-
nich kanald. Koncem 40. let 20. stoleti
byla jiz trvalou soudasti ichtyofauny vsech
péti Velkych jezer. S ohledem na $kody,
které zde zpusobuje, je riznymi opatieni-
mi trvale vynakladano usili na sniZenfi je-
jich poctid pouzitim lampricidd, stavénim
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