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ryoy z pradavnych casu
(2. cast)
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Vyzy velké z lofiského
odchovu na GRC FROV JU

ichtyologie

Na FROV JU probiha v souCasnosti vyuka predmétu Chov
chrupavcitych ryb, jehoz cilem je poskytnout studentim zakladni
znalosti o jejich biologii, systematice, zplsobech chovu a ochrané,
a to véetné vyuziti jejich produktl. Pfedmét zahrnuje teoretické
prednasky i prakticka cviceni v laboratorich a rybochovnych

objektech fakulty.

Text: Bc. Martin Kahanec, DiS a kol. foto: Radek Koubek a Maté; Jirovec

ro Uspesné absolvovani predmétu
Pje nutné slozit poznavaci test druht

chrupavcitych ryb. Tym védcl zaby-
vajici se problematikou jeseterovitych ryb je
zaroven soucasti mezinarodniho sdruzeni
védcl World Sturgeon Conservation Socie-
ty: WSCS, kdy byla v rdmci tohoto ¢lenstvi
ve Vodnanech pofadana jesetefi mezina-
rodni konference. V soucasné dobé se
problematice jeseterovitych ryb vénuii Gtyfi
fakultni laboratore.

VEDA A VYZKUM
JESETEROVITYCH RYB

NA FROV JU

1) LABORATOR ZARODECNYCH
BUNEK (LZB) ve Vodhanech patfi mezi
nékolik malo pracovist na svété, kde se
nahradni rodiGovstvi ryb fesi jako reélny na-
stroj pro zachranu cennych a ohrozenych
druht. Cilem je, aby v budoucnu dokazal
mensi a rychleji dospivajici nahradni rodic¢
produkovat vajicka a spermie vzacného,
pomalu rostouciho druhu. Idealnim prikla-
dem je vyza velka (Huso huso), jejiz gamety
by mohl v budoucnu produkovat nahradni
rodi¢ - napriklad jeseter maly (Acipenser
ruthenus). Aby to bylo mozné, je potfeba
vyvinout pfesné koordinovany postup: nej-
prve sterilizovat budouciho nahradniho ro-
di¢e, poté izolovat zarode¢né buriky darce,
vytvorit z nich bunécnou kulturu, oznacit je,
a nakonec transplantovat do téla prijemce.
Pokud vSechny kroky probéhnou Uspésné,
vznika tzv. chiméra zarodec¢né linie - na
pohled bézna ryba, ktera vSak ve svych
gonadach nese pohlavni buriky jiného dru-
hu. Jak tomu obwykle s jesetery byva, cela
cesta za nahradnim rodi¢ovstvim je znacné
komplikovana. Nicméné v laboratofi jiz bylo
dosazeno nahradni reprodukce u dalsiho vy-
znamného druhu - kapra obecného, jehoz
buniky byly prfeneseny do karast zlatych,
ktefi nasledné produkovali kapfi vajiCka
a spermie.

Kromé této biotechnologie se laborator vé-
nuje i jevu, ktery je pro jesetery necekané
typicky - polyspermii. U vétSiny Zivodichd
by vstup vice spermii pfi oplozovani jedné
jikry vedl k okamzitému zaniku embrya.
U jesetertl ale ¢ast takto oplodnénych jiker
pokracuje ve vyvoji dal a mize vzniknout
dokonce Zivotaschopny ,mozaikovy” jedi-
nec, jehoz bunky nesou rizny pocet chro-

mozomovych sad. Tento fenomén zasadné
méni pohled na vyvoj embryi jeseter(l i na
optimalizaci umélého vytéru.

A pravé jeseteti ukazuji, Ze ani jejich pozdéj-
Si vyvoj neni ,obycejny”. Moderni vyzkumy
odhalily, Ze jejich kosténé Stitky - znamy
télesny pancir - vznikaji z bunék neuraini lis-
ty. Jde o unikatni skupinu bunék v embryu,
ktera se dokéaZe presouvat po téle a vytvari
struktury jako kosti, chrupavky nebo zuby.
U vétsiny dnesnich ryb ma neurélni lista
kostitvornou schopnost jen v oblasti hlavy,
ale u jeseter(l funguje po celé délce téla. To
je stav, ktery se velmi podobé UpIné prvnim
obrnénym obratlovetim, a diky nému nam
jeseteti doslova umoznuji nahlédnout do
hluboké evoluéni minulosti.

Dohromady tak vyzkum v laboratofi zaro-
de¢nych bunék ukazuje, ze jesetefi nejsou
jen objektem biotechnologii pro zachranu
ohroZzenych druht, ale také mimoradné
cennym modelem pro pochopeni zaklad-
nich principl vyvoje Zivocicht. Od nahradni-
ho rodiCovstvi pfes neobvyklou polyspermii
az po starobylé mechanismy vzniku kostni-
ho pancife - vSude zde jesetefi odhaluiji, jak
prekvapivé rozmanité mohou byt procesy,
které stoji u zrodu nového jedince.

2) LABORATOR FYZIOLOGIE REPRO-
DUKCE RYB (LFR) - i zde je jeseterdm
vénovana nemala pozornost. Predevsim
spermiim, jikram, dale pak nékterym aspek-
tim procesu oplozeni a v neposledni fadé
technice zmrazovani spermii, tzv. kryokon-
zervace. A to vSe prostfednictvim riznych
technik a pristroju.

Spermie, samc¢i pohlavni buriky, jsou u je-
seterll specifické a lisi se od spermii kost-
natych ryb stavbou, zplisobem dozravani i
aktivace - ,nastartovani“ pohybu spermie
po kontaktu s vodou: Hlavicka spermie je
protéhla, s akrozomem na vrcholu hlavi¢-
ky, ktery u ostatnich ryb s vnéjSim oplo-
zenim nenajdeme. Bic¢ik spermie jeseter(
je asi 10x delSi nez hlavicka a v ¢asti své
délky je opatfen postrannimi membrano-
vymi ,ploutvickami®, které zlepSuji hyd-
rodynamiku jejiho pohybu. Specifické je
také dozravani spermii: spermie opoustégji
testes (varle, pohlavni Zlazu) a prochazeji
pres ledviny a jejich vyvodné kanalky, kde
se misi s moci a teprve v tomto prostre-
di dokoncuji zrani a ziskavaji schopnost
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Vybeér ryb vhodnych
pro produkci kaviaru
se neobejde bez
vyuziti sonografie
(ultrazvuku) a
chirurgickeho
odbéru vzorku tkané
vajecniku.

= Umély vytér jesetera ruského

aktivace pfi kontaktu s vodou. A pro vilast-
ni aktivaci pohybu spermie jeseterd neni
hlavnim faktorem zména osmotické Urov-
né pfi smiseni s vodou, ale zména pomeru
koncentrace iont( drasliku a vapniku.

V praxi nas u spermii zajima, zda jdou akti-
vovat, ¢im, jak dlouho a jakym zpUsobem se
pohybuii, kolik spermii je v ml spermatu. To
vSe nejen z divodu obecného poznani, ale
i z praktického ddvodu: pro oplozovani jiker
na rybich lihnich pfi procesu umélého vyte-
ru potfebujeme pouzivat ,spravné funguijici®
spermie pro dosazeni dobré oplozenosti jiker.
P¥i praci se spermiemi je pouzivana fada mi-
kroskopickych technik pocinaje mikrosko-
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pii ve fazovém kontrastu, pres temné pole,
fluorescencni mikroskopii, vysokorychlostni
videomikroskopii aZ po rastrovaci a tran-
smisni elektronovou mikroskopii.

Sva specifika a odliSnosti maji i jikry-vajicka
jeseterll. Zatimco napriklad u kostnatych
ryb ma jikra na povrchu pouze jednu mikro-
pyli (oplozovaci kanalek), u jesetertl a veslo-
nosl se bézné vyskytuje nékolik az desitky
mikropyli na jedné jikre.

Pro potfeby praktické Ffizené reprodukce je-
seterl a pripadnou produkci kaviaru je na
strané jiker vénovana pozornost predevsim
procesu dozravani jiker ve vajecnicich s ci-
lem najit a vybrat pohlavné dospélé a dozra-

Ié ryby vhodné pro dany Ucel. Nejprve podle
velikosti, potom podle polarizace jadra jikry
(oocytu), coz se neobejde bez vyuZiti sono-
grafie (,ultrazvuk®) a chirurgického odbéru
vzorku tkané vajecnikl (biopsie vajecnik().

Specializovanou oblasti v zootechnické
praxi, ryby vcetné jeseterl nevyjimaje, je
zmrazovani - kryokonzervace spermii (sper-
matu) za ucelem jeho dlouhodobého ucho-
vani ve stavu schopném oplozeni. Labora-
tof se této problematice vénuie jiz vice nez
20 let, a to jak experimentalng, tak pro
potfeby kryobanky spermatu hospodarsky
vyznamnych druht ryb v rdmci Narodniho
programu ochrany genovych zdrojl hospo-
darsky vyznamnych zvitat, kam patfi jeseter
maly a vyza velka, a jejichz davky zmraze-
ného spermatu jsou soucasti kolekce této
kryobanky. Navic, v experimentalni kryo-
bance jsou v soucasnosti davky spermatu
dalSich druhl jeseter(l (napt. jeseter rusky,
jeseter sibirsky, jeseter maly albinoticka for-
ma, jeseter bily, jeseter kratkorypy, jeseter
hvézdnaty, veslonos americky) véetné sper-
matu od mli¢ak abnormalnich ploidii (jese-
ter sibifsky). Experimentalni ¢innost v oblasti
kryokonzervace spermatu stale pokracuje
a reSi predevSim optimalizaci postupt
s ohledem na ménici se kvalitu Cerstvého
spermatu a na praktické provedeni a pouziti
kryospermatu.

3) LABORATOR MOLEKULARNI,
BUNECNE A KVANTITATIVNi GENETI-
KY (LMBKG) predstavuje dalsi z renomo-
vanych pracovist FROV JU, které dedikuje

€ Prvni odchov vzacného jesetera
kratkorypého mimo americky kontinent



A Piil roku stara ryba jesetera sibifského

znacnou ¢ast svych vyzkumnych aktivit zkoumani jeseterovi-
tych ryb. Jednim z Ustfednich feSenych témat je tzv. polyploidie,
tedy biologicky fenomén, pfi némz vznik nového Zivota nepro-
biha ,standardnim® zptsobem, kdy se na vyvoji jedince podili
prave polovina genetického materialu (pro zjednoduseni jedna
chromosomova sada) od kazdého z rodicU, ale figuruje zde
navic dalSi chromosomova sada ¢i vice sad. Tyto polyploidni
organismy nesouci tfi nebo vice sad se v rlznych aspektech
fyziologie a reprodukce odliSuji od téch béznych, coz pro né
muze, ale také nemusi byt vyhodné. Jeseteti jsou v tomto ohle-
du naprostym unikatem, nebot v pribéhu své evoluce prosli
hned nékolika vlastnimi epizodami polyploidizace, které pfi-
spély k formovani celé skupiny do dnesni podoby. Vsichni zijici
zastupci jeseter(l jsou tedy takzvanymi evolu¢nimi polyploidy,
pricemz se od sebe jednotlivé druhy navic lisi v tom, ,jak moc*,
a krizenim rtizné polyploidnich druht mize bézné vznikat Zivo-
taschopné potomstvo.

Z&sadnim objevem, ke kterému laborator v minulosti prispéla, je
mimo jiné to, Ze k polyploidizaci u jeseter( bézné dochazi i dnes,
a to v kontrolovanych podminkach pfi umélé reprodukci. Ne-
vhodné nastaveni dil¢ich krok( umélého vytéru, naptiklad pouzi-
vani prilis vysoké vytérové teploty, dlouhého skladovani vytfenych
jiker pred oplozenim ¢i prilis dynamického michani jiker béhem
procesu odlepkovani mize vést k odchylkam od bézného vyvoje
a zvySovat zastoupeni nové vznikajicich polyploidd (tzv. neopoly-
ploid() v potomstvu az na desitky procent. To je pro béznou pra-
xi krajné nezadouci, nebot takovi jesetefi jsou vlastné geneticky
abnormalni a dle zavérd pracovnikd laboratore jsou nékteré typy
polyploid ¢asto neschopny reprodukce, jiné se rozmnoZovat
mohou, ale sterilita se projevi v dalSich generacich. Cast vyzkum-
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nych aktivit laboratore se proto v soucasné
dobé soustfedi na odhalovani souvislosti
mezi jednotlivymi kroky umélého wvytéru
a vyskytem neopolyploidd za Ucelem navr-
zeni t&ch nejvhodnéjSich postupt pro pro-
dukci geneticky nezatizeného potomstva
idealniho pro vysazovani, obnovu genovych
zdrojli &i napfiklad produkci kaviaru.

Laboratof se déle zabyva napriklad ana-
lyzovanim populacnich struktur i Urovné
genetické variability, k &emuZ pouZiva
moderni metody genotypovani pomoci
molekularnich markert. Metody molekular-
ni genetiky vyuzivaji vyzkumnici treba i ke

¥V Spodni postaveni st vyzy velké
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stanovovani rodicovstvi, ¢i dokonce nein-
vazivnimu urcovani pohlavi u jeseter(, kte-
ré jsou schopni provadét u ryb o velikosti
pouhych péar centimetrd z drobného vzor-
ku ploutevni tkané. Zkoumame také, jak si
jesetefi udrzuji integritu své DNA pfi rliznych
typech stresu. Zjistili jsme, ze embrya jese-
terl jsou na znedisténi vody citlivéjsi nez
embrya jinych druht ryb. Déle se zabyvame
tim, jak se mechanismy opravy DNA podileji
na vyvoji embrya. Bylo prokazano, ze rlizné
typy poskozeni DNA wvyvolavaji u embryi
odlisné vyvojové poruchy. Proto mohou mit
nékteré znecistujici latky ve vodé mnohem

zavaznéjsi ucinky, zejména pokud zplso-
buji takové poskozeni DNA, které embrya
jeseter(l nedokézou snadno opravit. Tyto
poznatky jsou obzvlast dilezité vzhledem
k jejich kriticky ohrozenému stavu a mohou
prispét ke zlepseni strategii jejich ochrany.
Poznatky vSech téchto védeckych &innosti
laboratofe se pak skladaji dohromady jako
mozaika a ve vysledku slouZi jak k uchovani
biologické rozmanitosti jeseterovitych ryb,
tak k rozvoji sladkovodni akvakultury.

4) LABORATOR SLADKOVODNICH EKO-
SYSTEMU (LSE) se v ramci integrovaného
projektu LIFE Living Rivers (101069837/
LIFE21-IPE-SK-Living Rivers) vénuje mnoha
aktivitam spojenych s jesetery, jejich ochra-
nou a zlepSenim soucasného stavu jejich
populaci ve slovenské ¢asti Dunaje. Jedna
se 0 monitoring skladby rybich obsadek ve
slovenské ¢asti plvodni vnitrozemské delty
feky Dunaj, tzn. ve Starém Dunaji a ramenné
soustave. Pro pfimé posileni pocetnich sta-
vl jesetera malého zajistuji pracovnici LSE
produkci prirodé blizkych nasad v podobé
vysazovani a inkubace oplozenych jiker
jesetera malého v inkubéatorech na vhod-
nych pfirodnich lokalitach. Cilem je také
etablovat metodu inkubace jiker jesetera
malého pfimo v prirodnich podminkéach,
ktera bude co moZna nejjednodussi a nej-
privétivejsi jak pro jesetery, tak pro nasleduiji-
ci uZivatele této metody. Dale je stav jesetera
malého v Dunaji posilovan nasazovanim
juvenilnich jedinc do vhodnych pfirodnich
lokalit. Pohyb jeseterli ve slovenské casti
Dunaje a zhodnoceni jejich Sance na pre-
konani soucasnych migracnich prekéazek
v podobé soustavy vodnich dél Gabcikovo
je provadén pomoci rozsahlého telemetric-
kého vyzkumu.

CESTI VEDCI POMAHAJI SE
ZACHRANOU JESETERU VE SVETE
Pracovnici FROV JU zabyvajici se proble-
matikou jeseterovitych ryb se aktivné Ucast-
ni rliznych seminar a konferenci, kde jsou
i pravidelnymi pfispévovateli. Vedle pedago-
gické a vedecké cCinnosti se snazi vyuzivat
své poznatky i v praxi, a to zejménak zachra-
né vzacnych volné Zijicich druht. Aktivné
se podileli na zachrané jesetera ¢inského
v Ciné, veslonose amerického v USA nebo
na reintrodukci jesetera malého do Dunaje
na Slovensku. B

€ Jikernacka jesetera jadranského
pfipravend k vytéru
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