Martin Reichard

Anualni halancici - ryby
adaptované na sezonné vysychajici
biotopy

Ackoli ryby jsou druhové nejpocetnéjsi skupinou obratlovci, jejich diverzifi-
kace je omezena na vodni prostiedi. Nékteré se mohou docasné bez vody obe-
jit a travit mimo ni pomérné znacnou cast aktivity (lezci, napr. rod Periophthal-
mus), klast tam jikry do relativniho bezpeci pred predatory (sladkovodni tetry
stiikavé — Copella arnoldi, viz Ziva 2012, 5: 255-256; morsti gavinovci - Leu-
resthes) nebo se tam ukryvat, napi. ve vlhkych dutinach mrtvého dieva (halan-
¢ik Kryptolebias marmoratus). Zvlastni skupinu potom tvoii ryby, které obyvaji
docasné vodni tiiné a nadrze. Obdobi sucha travi bud jako estivujici (estivace —
letni spanek) dospélci zahrabani v bahnitém substratu dna (africti, australsti a jiho-
americti bahnici, bliZe viz ¢lanek na str. 257-260 tohoto cisla; australsky Lepido-
galaxias salamandroides z ¢eledi mlokovkoviti — Lepidogalaxiidae), nebo nedo-
statek vody prezivaji jako embrya chranéna jikernymi obaly. Pfeckavani obdobi
sucha v embryonalni fazi vyvoje je unikatni pro nékolik skupin halanciki (fad
halancikovci - Cyprinodontiformes), proto je jim vénovan nasledujici prispévek.

Halan¢ici jsou druhové bohatou skupinou
ryb s pfevdzné gondwanskym rozsifenim.
Obecné lze Fict, Ze jsou typickymi oby-
vateli margindlnich biotopi a obcas se
vyskytuji v prostfedi vyslovené extrém-
nim, at jiZ teplotnimi parametry nebo sali-
nitou. Jde o drobné ryby a kromé malych
pralesnich potokt, okraju fek, jezer a la-
gun s brakickou vodou zahrnuje jejich
aredl také oblasti savan, pamp a llanos. Ve
vsech téchto oblastech travnatych plani
muZeme najit anualni halané¢iky (s vyvo-
jovym cyklem adaptovanym na ro¢ni stfi-
dani klimatu) obyvajici periodické vodni
biotopy a je pravdépodobné, Ze strategie
preziti obdobi sucha v embryonalni fazi
vznikla v jejich evoluci nejméné dvakrat
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nezavisle na sobé. Halan¢ici rodu Notho-
branchius ziji v travnatych savanéch a ¥id-
kém sezonnim lese (napf. formace miom-
bo s pfevahou opadavych stromt rodu
Brachystegia z ¢eledi bobovitych — Faba-
ceae, ¢i mopanové lesy s dominanci dal-
§tho druhu bobovitych Colophospermum
mopane) v §irokém pésu vychodni Afriky
od jizniho Stiddnu po severovychodni
cip Jihoafrické republiky. Areal rodu neni
v zadném piipadé souvisly a pro vyskyt
populaci halané¢ikt je nutnd pfitomnost
spravného substratu v podobé ¢tvrtohor-
nich aluvialnich usazenin (vertisolové
pady), ve vodé tvoricich charakteristicky
tmavy bahnity substrat (obr. 4). Savanové
tiné na holych lateritickych ptadéach nebo
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v oblastech s dominanci pis¢itého sub-
stratu halancici neobyvaji, i kdyZz vrstva
naplaveného vertisolového bahna mtze
umoznit jejich existenci i v téchto mistech.
Jen v bahnitém vertisolovém substratu
totiZ mohou embrya halanc¢ikt piezit do
dalsich destd. Béhem obdobi sucha se
vyvoj zarodki prakticky zastavi v jedné ze
t¥ diapauz. Zacétek, konec a délka jednot-
livych diapauz je (alespon u afrického
rodu Nothobranchius) zna¢né variabilni
a halanc¢ici tak mohou dokonéit celou
embryogenezi za tfi tydny, mésice i roky.
Tato strategie je bezpochyby adaptaci na
nepiedvidatelnost srazek.

Zivotni cyklus

Anuélni halandéici se lthnou po néstupu
obdobi destd, kdyz se jejich tan naplni
vodou. Velice rychle rostou a pohlavné do-
spivaji — nase vyzkumy ukazuji, Ze to muze
byt uz ve véku 17 dni, pii velikosti 3 cm.
Po dosazeni dospélosti kladou jikry prak-
ticky denné az do vyschnuti tanég, které
nastava za 2—11 mésict. V rdmci $irokého
aredlu rodu Nothobranchius trva obdobi
destd razné dlouho, ale voda vzdy mizi
z tini nastupem obdobi sucha a nedostat-
kem srazek. Podobny princip pravdépo-
dobné funguje rovnéz u blizce ptibuznych
monotypickych rodt Pronothobranchius
a Fundulosoma obyvajicich pas savan
zapadoafrického Sahelu a také u jihoame-
rickych halan¢ikt ze severni ¢asti konti-
nentu (llanos ve Venezuele a Kolumbii,
napi. véjifovky rodt Austrofundulusa Ra-
chovia; viz Ziva 1990, 2: 79-82). Naopak
v oblasti pamp a tzv. uruguayské savany
v jihovychodni ¢asti Jizni Ameriky (jizni
Brazilie, Uruguay, Argentina) nejsou vy-
hranéna obdobi destt a sucha a sezonni
charakter klimatu je dan stfidanim teplot.
Halang¢ici Zijici v pampé (pfevazné rody
Austrolebias a Cynopoecilus) tak obyvaji
tiné existujici v zimnim obdobi a hynou
s jejich vyschnutim v 1été, kdy vypar vy-
razné prevysi srazky. Také jikry jinych
rodt halanc¢ika (napf. zdpadoafricky Fun-
dulopanchax) jsou schopny kratkodobé
prezivat mimo vodni prostedi, ve vlhkém
substrdtu. Koneckonci reprodukéni stra-
tegie a embryogeneze je v ramci fadu
halan¢ikovct zna¢né variabilni. Patif sem
iryby Zivorodé (Geled gudeoviti — Goodei-
dae; blize viz Ziva 2011, 3: 132-133 a 4:
181-183) nebo vejcozivorodé (mnoho zé-
stupct ¢eledi Zivorodkoviti — Poeciliidae,
v&etné zndmych mecovek — Xiphophorus
a zivorodek duhovych — Poecilia reticula-
ta; blize viz Ziva 2011, 5: 243-245 a 6:
287-289). Ale najdeme zde i jikry kladouci
druhy s vnitfnim oplozenim (rod Tome-
urus), hermafrodity praktikujici samooplo-
zeni (Kryptolebias marmoratus; u néhoz
existuji i populace sloZené ze samcti a her-
mafroditt), gynogeneticky se rozmnozu-
jici samice zivorodky kfiZené (Poecilia for-
mosa) vyuzivajici spermie jinych druht
(bliZze také ¢lanek na str. 285—288 tohoto

1 Typick4 savanové tn v suché

oblasti Mosambiku v panvi feky Chefu

s vyskytem halanc¢iki (fad halancéikovei —
Cyprinodontiformes) druhti
Nothobranchius furzeri a N. orthonothus.
Maximalni hloubka tiné

dosahuje 20 cm.
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¢isla) a dalsi taxony s velice netradi¢nimi
zpiisoby rozmnoZovéni (viz také Ziva 2011,
1: 38-39).

Rany ontogeneticky vyvin anuédlnich
halanc¢ikid vykazuje nékolik vyjimecnych
adaptaci. Vnitfni vrstva jikernych obalt
(zona radiata interna) je vyrazné siln&jsi
nez u ostatnich ryb a snizuje tak ztraty
vody po celou dlouhou dobu inkubace. Pro-
ces epibolie (obalovéani Zloutku povrcho-
vymi blastomerami v rané fazi embryoge-
neze) nekondi vytvofenim embryonalni
osy jako u ostatnich ryb, ale hluboké blas-
tomery se déle pohybuji kolem jikerného
zloutku, a to po nékolik dni. V tomto sta-
diu, tedy pfedtim, neZ se viibec zacaly vy-
vijet jednotlivé organy, mtze (avak ne-
musi) embryo vstoupit do prvni z diapauz.
Nasleduje agregace blastomer a vyvoj télni
segmentace, na jehoz konci mtze embryo
vstoupit do dals{ z diapauz. Zda se, Ze
pravé v této fazi (oznatované jako diapau-
za II) prfeckavé vétSina embryi obdobi
sucha. Poté dochazi k organogenezi, v jik-
rach snadno zjistitelné podle vzniku a pig-
mentace o¢i. Po dokonc¢eni embryonal-
niho vyvinu miize embryo jesté vstoupit
do dalsi diapauzy, v této dobé je viak jiz
pripravené k lihnuti. Faktory ovliviiujici
vstup a vystup z jednotlivych diapauz
ptsobi komplexné a v soucasnosti ne-
zndme relativni dalezitost genetickych
a environmentalnich faktort. Svou roli za-
jisté hraje parcialni tlak konkrétnich plynt,
relativni vlhkost, snad i teplota. Na dru-
hou stranu embrya produkovana jednim
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2 Hlubs{ tan v panvi dolntho toku
feky Limpopo v Mosambiku s vegetaci,
prihlednéjsi vodou a vyskytem halanc¢ikt
druht N. furzeri, N. orthonothus

a N. pienaari.

3 Rozlehla tan v panvi dolniho toku
Zambezi vysycha na vyrazné kratsi dobu
nez stanovisté na predchozich obr.

a existuje jako systém propojenych tinf,
¢asto nyni slouzicich k péstovani ryze.
Vyskytuji se zde druhy N. krysanovi

a N. orthonothus.

4 Vysychajici tiné na konci obdobi
desth s vertisolovym bahnem (z aluviél-
nich usazenin), v némz pieZivaji jikry
halandiktt obdobi sucha (bliZe v textu).

5 Samice N. orthonothus z oblasti
Quelimane (severné od Zambezi)

ihned po odchytu v p¥irodé

6 Vyrazny pohlavni dimorfismus
halanc¢iki je dobfe viditelny u paru
stejné starych jedinct N. kadleci.

7 a8 Samec modré (obr. 7) a ¢ervené
(obr. 8) formy druhu N. eggersi z lokality
Bagamoyo v Tanzanii. Foto B. Nagy
9a10 Z odchyti v pfirodé pochazi

i zluta (obr. 9) a Gervena (obr. 10) forma
samce N. korthausae z ostrova Mafia

u tanzanského pobfezi. Foto B. Nagy

11 K¥iZenec mezi sesterskymi druhy
N. furzeri a N. kadleci. Snimky M. Rei-
charda, pokud neni uvedeno jinak

12 Halancik N. furzeri, samec zluté
formy. Dolni Limpopo. Foto O. Sedlacek
13 Samec cervené fromy N. kadleci ze
sttednitho Mosambiku. Foto O. Sedlacek
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14 Samec halanc¢ika N. Iuekei z panve
feky Mbezi v Tanzanii. Foto B. Nagy

rodiGovskym parem, nakladend béhem
hodiny do stejného substratu a inkubova-
né stejnym zptisobem a ve shodnych pod-
minkéch se projevuji vyraznymi rozdily
v délce inkubace. N4&3 probihajici vyzkum
naznacuje, Ze jde o sloZitou interakci mezi
genotypem a prostfedim. Je zfejmé, Ze
zahrnuje adaptaci na nepfredvidatelnost
srazek a umozinuje nékterym embryim lih-
nuti jiZ po necelych tfech tydnech, jinym
naopak umozni ztstat Zivotaschopnymi
v suchém substratu dna po dobu nékoli-
ka let.

Tané obyvané anudlnimi halanc¢iky by-
vaji ¢asto naplnény pouze srazkami, obcas
vak mtiZe v obdobi intenzivnich zéaplav
dojit k pfechodnému spojeni s blizkym to-
kem. Typicky jsou tedy anudlni halancici
jediné kostnaté ryby v tinich, ¢asto dopro-
vazeni bahniky, a to jak v Africe (rod Pro-
topterus), tak v oblasti jihoamerickych
pamp (bahnik jihoamericky — Lepidosiren
paradoxa). V ptfipadé docasného spojeni
s blizkym tokem se mohou do tiini dostat
v africké savané malé druhy parmicek (rod
Barbus), sumci kefickovci (Clarias) nebo
cichlidy tlamouni (Oreochromis), v jiho-
americkych pampach hlavné drobné tetry
(Characiformes) a zivorodky rodu Cneste-
rodon. Ve vlhéich ¢astech aredlu rodu No-
thobranchius (pobiezni oblasti) je souziti
s jinymi druhy ryb ¢astéjsi a spektrum sym-
patrickych druht vétsi. I zde vsak plati,
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7e anuélni halancici jsou vazéni na mis-
ta, ktera kazdoro¢né vysychaji — i kdyz
v tomto p¥ipadé mohou byt téméf kazdy
rok sezonné kolonizovédna také jinymi
rybami. Dlouhodoba koexistence anuél-
nich halanc¢ika se stabilnimi populacemi
jinych druht ryb (s vyjimkou bahnik)
vS§ak mozné neni a halancici rodu Notho-
branchius nejsou nikdy vézéni na trvala
vodni stanovisté (jezera, vodni toky).

Africti halancici rodu Nothobranchius
Nas vyzkum halanéika se v poslednich
6 letech zaméfuje pfedevsim na africké
druhy tohoto rodu. V soucasné dobé se
rozeznava pies 60 druht, jejich pocet viak
bude vyssi — nékteré ¢asti aredlu nejsou
dosud prozkoumany a jen od r. 2010 bylo
popsano 9 novych druhti. Naprosta vétsi-
na z nich jsou skute¢né morfologicky roz-
dilné druhy a navy$ovéni poctu taxont ve
skupiné neni disledkem zménéného vni-
man{ definice druhu. Tvar téla je u vSech
zastupct rodu velice podobny — drobné
odchylky pfedstavuji zfejmé adaptace na
zpusob obzivy (obr. 15 a 16). Samice vét-
$iny druht jsou si velmi podobné i zbar-
venim (obr. 5 a 6) — jejich svétle hnédé télo
pouze vzacné zdobi ¢erné nebo modré
skvrny na okrajich Supin, vyjimecné s cer-
nou skvrnou na ocasnim nésadci. Samci
jsou vétsi a vyrazné barevnéjsi. Jejich zbar-
ven{ je mnohem dilezitéj$im voditkem
pii rozlisovani druht nez klasickd morfo-
metrie.

Velice zajimava je existence dvou barev-
nych forem samct u mnoha druhd, ¢asto
jako Gervena a modra (pfipadné Zlut4) for-
ma. Rozdil ve zbarveni byva nékdy tak
vyrazny, ze se laikovi musi jevit jako dva
naprosto rozdilné druhy (obr. 7 a 8, 9 a 10).
Formy jsou vétS§inou jasné vymezené, exis-
tuje ale nékolik druhd s plynulymi barev-
nymi pfechody, a to jak mezi ¢ervenou
a modrou (N. kadleci), tak mezi ¢ervenou
a zlutou (N. korthausae). Barevné formy
samct se mohou vyskytovat alopatricky,
v rtiznych ¢astech aredlu, ale Casto se viak
jejich rozsifeni Siroce pfekryvaji a v mno-
ha populacich najdeme obé formy samci
v rtiznych, meziro¢né vsak relativné sta-
bilnich pomérech. Existenci tohoto feno-
ménu u halanéika N. furzeri (obr. 12) jsme
se pokouseli rozlustit, pfekvapivé jsme
v8ak mezi barevnymi formami samct
neobjevili Zddné rozdily v Zivotni strate-
gii, vyhodé pii vybéru partnera nebo selek-
tivni mortalité. Samice ¢asto v pokusech
davaly pfednost konkrétnimu samci jedné
barevné formy, ale druhy den p#i nabidce
jiné dvojice samct se rozhodly pro samce
formy opacné. Ani genetickad data neuka-
zuji na existenci nendhodného péarovani
v populacich s obéma formami. Barevné
formy se neligily v Zddném ze zkouma-
nych aspektt zivotn{ strategie a jejich sta-
bilni koexistence je pro nés stdle jednou
z nevyfeSenych otazek.

Barevni samci jsou vystaveni mnohem
vy$$imu riziku imrtnosti — pomér pohlavi
u mladych ryb byva vyrovnany, ale v p¥i-
rozenych populacich brzy pfevladnou
samice a ve Ctvrtém mésici Zivota uz
mohou tvofit vice nez 90 % prezivajicich
ryb. V laboratofti takto selektivni mortali-
tu nepozorujeme, ale stale nevime, zda za
zvy$enou umrtnosti samcu stoji predétori
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(hlavné volavky, ¢api a ledniacci), pro které
je barevny a aktivni samec mnohem snaz-
31 kofisti, nebo vzajemna agresivita v sou-
bojich o samice a vhodné misto ke t¥eni.

Pohlavni vybér mus{ hrat v reprodukci
halanc¢iku dilezitou roli, jak naznacuje sil-
ny pohlavni dimorfismus a dichromatis-
mus (obr. 6). Samotny tfeci akt probiha
pomérneé rychle a zda se byt plné v rezii
samce (obr. na 3. str. obédlky). Ten obejme
samici hibetni{ ploutvi, jemné ji zatlaci ke
tfecimu substratu na dné a p¥i intenzivnim
sevieni hibetni a fitni ploutvi naklade
samice s trthnutim vzdy jednu jikru, ktera
je samcem ihned oplozena. BEhem jedno-
ho tfeni je pokazdé nakladeno nékolik
jiker v sérii, poté se par rozdéli. O jikry
zapadlé v substratu ani jeden z rodici
nepecuje, samice po tfeni odplouva a sa-
mec se snazi ziskat dalsf partnerku. Sami-
ce ma moznost si mezi samci vybirat, otaz-
kou je, jak dtlezitou roli hraje jejich pestré
zbarveni v pfirozenych tinich s minimal-
ni prihlednosti vody. Je tedy mozné, Ze se
spise uplatiiuje v soupefeni mezi samci
o mista nad nejlepsimi tfecimi substraty
(v tinich pravdépodobné ta nejhlubsi
mista s dostate¢nou vrstvou bahna), nebo
slouzi k tomu, aby si jich samice vibec
v8imly. Jsme si plné védomi, Ze nase vy-
zkumy v akvarijnich podminkach nemu-
seji odrazet realitu Zivota v tini africké
savany, a tak jsme v dosavadnich zavérech
spise zdrzenlivi.

Dal$im zajimavym aspektem je mezi-
druhové t¥eni. Zjistili jsme, Ze se blizce
piibuzné druhy v akvariu ¢aste¢né plodné
kfizi, pficemZ potomstvo mé interme-
diarni charakter (viz obr. 11). Plodné se
vsak kfizi i sympatrické druhy, tedy dru-
hy, jejichz aredly se prekryvaji (N. furzeri
a N. orthonothus), a mezidruhové tfeni jsme
pozorovali na vlastn{ oci také v jedné z p¥i-
rozenych tiini. Reprodukéni bariéry jsou
nedplné a asymetrické — k mezidruhové-
mu tfeni dochazi u samcti N. orthonothus,
kte¥i se dvofi i samicim jiného druhu.
Takova asymetrie je zajimavé z hlediska
relativni poc¢etnosti obou druhti — samci
vyrazné méné pocetného druhu se tfou se
samicemi druhu hojnéjsiho, v ptipadé
nediskriminovaného dvofeni tedy mtize
stravit mnohem vice ¢asu tfenim (i 10x
vice) se samicemi N. furzeri. Tato situace
v pfirodé neni bézné, ale ani unikatni,
podobné mezidruhové tfeni bylo pozoro-
vano u evropskych skokant — samci na
dané lokalité méalo pocetného skokana
hnédého (Rana temporaria) se samicemi
b&Zného skokana stihlého (R. dalmatina)
nebo u africkych zeber — vzacni samci zeb-
ry Grévyho (Equus grevyi) se samicemi
pocetné zebry stepni (E. burchelli). Atkoli
se samice druhu N. furzeri snazi unikat,
v prostfedi akvaria nakonec jikry nakla-
dou, a ty samec N. orthonothus oplodni.
Vyvinou se v Zivotaschopné, avsak prav-
dépodobné sterilni potomstvo. Samice
N. orthonothus muZeme v laboratofi také
pfimét ke tfeni se samci N. furzeri, toto
reciproké k¥iZeni ovSem nedava vznik
zivotaschopnému potomstvu. Zda se hyb-
ridi mohou vyskytovat v pfirodé, nevime,
ale nékolik fenotypové intermediadrnich
jedinct ze tif lokalit raznych &4sti aredlu
jiz ¢eka v nasi laboratofi na genetickou
analyzu.
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Vyzkum v Mosambiku
Nase soucasné studie se zamétuji hlavné
na evolu¢ni ekologii t¥f druhovych kom-
plext v oblasti jizniho a stfedntho Mosam-
biku, mezi povodimi fek Limpopo a Zam-
bezi (obr. 1-3). Populacné geneticka studie
ukéazala, Ze jednotlivé savanové tiné
mohou byt vyrazné izolované, i kdyz se
nachdzeji jen nékolik set metrt od sebe.
Disperze mezi tinémi je pravdépodobné
velice vzacnym jevem a souvisi s vyjimec-
né silnymi povodnémi, které tuto oblast
zasahuji v fddech desetileti az stoleti.
Hlavni toky velkych fek (Limpopo, Save,
Buzi, Pungwe a Zambezi) ¢asto pfedsta-
vuji silnou bariéru §ifeni a mohou tvofit
hranici mezi arealy sesterskych druhu
nebo rozdéluji druhovy areal do hluboce
divergentnich linii. Na druhou stranu po-
vodi jednotlivych fek (v pfipadé halanci-
ki je v8ak spise vhodné hovotit o panvich
téchto fek, protoze se vyskytuji mimo
vlastni zaplavovou oblast) jsou pro gene-
tickou strukturu jednotlivych druht dule-
zitd. Objevili jsme také ostré hranice roz-
§ffeni mezi jednotlivymi vnitrodruhovymi
liniemi. V tnich vzdalenych pouhych
10 km jsme nalezli populace, které se roz-
délily pted stovkami tisic let a data z mito-
chondriélnich a jadernych markert uka-
zuji, Ze se nikdy opét nesetkaly. Ackoli jsme
hranici mezi liniemi zkoumali na podrob-
nych mapédch a mnohokrét projizdéli v te-
rénu, zadny zfejmy terénni zlom délici
tento tsek mezi dvé ¥i¢ni panve jsme ne-
objevili. Rozhrani to viak zcela jisté neni
ndhodné — rozdéluje vnitrodruhové linie
u dvou ze tif zkoumanych druht (N. furze-
ria N. pienaari), naopak u druhu N. ortho-
nothus zde zadna hranice neexistuje.
Pfinejmensim v oblasti naseho vyzku-
mu jsou sesterské druhy ekologickymi
vikarianty (vyuZzivaji stejnou niku) a jejich
vyskyt je vzdy alopatricky. Studium jejich
morfologie, potravnich néroki a stano-
vistnich preferenci ukézalo, ze halancici
N. furzeri a N. kadleci se dozivaji kratké-
ho véku, ¢asto obyvaji malé tiné a chybé-
ji v pasmu pobfeznich savan. Druhy N. ra-
chovii, N. pienaari a N. krysanovi jsou
naopak pro tyto pobfezni plané typické
a ve vnitrozemi se vyskytuji spiSe spora-
dicky. Morfologicky variabilni druh N. or-
thonothus v hojném poctu Zije v pobfezni
niZiné i ve vnitrozemi, jeho populace jsou
ale vyrazné méné pocetné nez u ostatnich
druht. VSechny druhy rodu Nothobran-
chius se zivi pfedevsim larvami hmyzu,
planktonnimi korysi a jinymi bezobratly-
mi Zivoc¢ichy a spektrum jejich potravy se
Siroce prekryva. P¥i dostate¢né citlivé
metodice v8ak 1ze mezi jednotlivymi sym-
patrickymi druhy zjistit rozdily. Potrava
N. orthonothus obsahuje také mladé bah-
niky a pulce, naopak N. pienaari se Zivi
znatelné mensimi organismy, a jak ukaza-
la analyza poméru stabilnich izotopt dusi-
ku a uhliku, stoji rovnéz na niZsi trofické
drovni. N. furzeri a N. kadleci se nacha-
zeji mezi témito dvéma extrémy. Potrava
jednotlivych druhi se rtzni spise kvanti-
tativné (relativni dtleZitosti jednotlivych
polozek) a pfedevsim v tinich s hojnou
nabidkou — v pfipadé nedostatku je sloze-
ni potravy vSech tfi druht téméf totozné.
Studium halanéikt v Mosambiku je
atraktivni z mnoha divodi, jednim z nich
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15 Samec halancika N. microlepis

z lokality Mnazini v Keni. Foto B. Nagy
16 Samec N. taeniopygus z lokality
Bujora Ikengere v Keni. Foto B. Nagy

je vyskyt druhu N. furzeri. Tato ryba se sta-
la modelovym organismem pro vyzkum
stdrnuti a vénujf se ji v nékolika laborato-
fich v Evropé, USA a Asii. V ramci naseho
vyzkumu jsme nejprve zjistili, ze v zad-
ném piipadé neni tak vzdcn4, jak se pied
r. 2008 soudilo. Jen je nutné navstévovat
oblast vyskytu tohoto druhu v obdobi
destt — vzdyt nékteré laboratorni populace
ziji pouze nékolik tydnd a napf. popula-
ce z typové lokality v zimbabwském na-
rodnim parku Gona-Re-Zhou se i v labo-
ratofi dozivaji primérné pouhych 9 tydnt
(maximum 12 tydni). Nutno dodat, Ze tato
populace je v zajeti chovéna uz od r. 1968
a znacné ji ovliviiuje inbreeding a snad
i selektivni vybér rychle rostoucich jedin-
ct. Typické ptirozené populace, kterych
jsme z Mosambiku dovezli négkolik, se
v zajeti doZivaji v primeéru 4—8 mésicu.
Aredl N. furzeri (a s nim sympatrickych
druht N. orthonothus a N. pienaari) se
rozklada podél srazkového gradientu. Ob-
last v blizkosti Indického ocednu je vlhéi
a smérem do vnitrozemi vyrazné klesa
mnozstvi srdZek (z 1 000 mm na méné nez
300 mm za rok), ale i jejich pfedvidatel-
nost. To se odraz{ také v délce doby exis-
tence tini. Pro zjisténi, kdy se tiné naplni
vodou a kdy opét vyschnou, pouzivime
teplotni datalogery (zaznamenavaji teploty
vody v nastavenych pravidelnych inter-
valech). KdyZ jsou exponovany na suchu,
je amplituda zaznamenanych teplot vy-
razné vyssi, nez kdyZ jsou ponofeny ve
vodé. Takto mtZzeme relativné levné zjis-
tit, jak dlouho trvalo zaplaveni mnoha tini,
a vramci dlouhodobého vyzkumu, jak se
tyto hodnoty lisf mezi jednotlivymi roky.
Vime uZz napt., Ze nékteré lokality vysy-
chaji po necelych dvou mésicich, nékteré
nejsou zavodnény ani kazdoro¢né a na-
opak jinde voda vydrzi vyrazné déle nez
pul roku. Nage soucasné terénni a labo-
ratorni vyzkumy sleduji, jak se populace
halan¢ikd témto rozdilnym podminkam
prizptsobily. Pfedpoklddame, Ze popula-
ce ze suchych oblasti by mély byt adapto-
vany na ,,rychlejsi Zivotni styl“ — rychle
rast a pohlavné dospivat, investovat ener-
gii hlavné do reprodukce na dkor obrany
pfed patogeny a predatory, a tudiz rychleji
starnout i v bezpedném prostiedi akvaria.
Méme-li z terminu naplnéni tini vodou
odvozovat stafi ryb, musime také presné
védet, kdy se lihnou. K odpovédi na tuto
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otazku ndm poslouzily otolity — drobna
téliska tvofena uhli¢itanem vépenatym
v rovnovazném ustroji ryb. Jelikoz dorts-
taji v pravidelnych intervalech, z jejich
vybrust lze odecitat sta¥{ podobné jako
z letokruhti v kmenech stromi. A protoze
periodicita ristu je denni, do urcitého
véku miZzeme pomérné presné spocitat
stafi ryby ve dnech. Diky otolitim jsme
zjistili, Ze halan¢ici (a to i rizné druhy)
se v jednotlivych tinich lihnou ve stejnou
dobu —jde tedy o jednu vékovou kohortu.
Ve vzacnych pfipadech se doba Zivota ryb
v tinich mize 1isit az o 20 dni — jde vzdy
o tiné pomérné rozlehlé a prfedpoklada-
me, Ze vznikly spojenim ptivodné izolo-
vanych tani, které se mohly naplnit po-
stupné. Také rozdily v lthnuti ryb mezi
tinémi jsou pomérné malé, i v regional-
nim méfitku. Zdé se tedy, ze odlisnosti
v délce zivota v pfirodé jsou opravdu dany
rychlosti vysychéni tiné.

Na&s soucasny vyzkum je silné sméfovan
na evoluci rychlého starnuti a souvislosti
rozdilného stdrnut{ s ostatnimi slozkami
zivotnich strategii na drovni druht, popu-
laciijedincid. V rdmci moZnosti se ale sna-
Zime o $irsi zabér. V r. 2013 jsme badani
roz§ifili o studium parazitofauny — pfimo
v terénu jsme pitvali pfes 200 halan¢ikt
z 21 populaci a ¢tyf druht. Zajimé nés
také vliv metacerkarii — vyvojovych sta-
dii motolic (Trematoda) lokalizovanych
v mozku halanéikt z nékterych populaci
na jejich chovani a nachylnost k uloveni
predatory. Takové chovéani ovlivnéné meta-
cerkariemi bylo dfive popsano u jinych
zivocichd, v pfipadé halancika N. furzeri
mame k dispozici podrobny anatomicky
atlas mozku a doufame, Ze budeme schop-
ni dat lokalizaci metacerkarii do souvis-
losti s ptisobenim na konkrétni mozkové
oblasti. V neposledn{ fadé za¢indme sle-
dovat fyziologické aspekty Zivota halan-
¢ikt pomoci respirometrie — jsme schopni
méfit jejich bazélni (zakladni) a maximal-
ni metabolismus a vysledky dat do sou-
vislosti s rozdily v investici do rtstu, roz-
mnozovani a celkové aktivity na trovni
jedinct, populaci i druht.

Model pro vyzkum starnuti

Halan¢ik N. furzeri je z nékolika dtiivodu
idedlnim modelovym laboratornim dru-
hem. Z jeho biologie je bezesporu nej-
atraktivnéjsi extrémni kratkovékost, a to
nejen v piirods, ale také v akvarijnich pod-
minkach. Starsi (nékolikameési¢ni) jedinci
trpi syndromy souvisejicimi se starnutim
organismu a nasledkem toho hynou. Tito
halancici byvaji nékdy uvadéni jako druhy
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obratlovct s nejkratsi délkou Zivota, coz
je trochu zavadéjici — jde jen o postem-
bryonélni &ast, vyvoj embrya bézné trva
inékolik mésict. Rychlé dospivani a moz-
nost vyrazné zvysit procento embryi ne-
vstupujicich v laboratornich podminkach
do diapauz v8ak umoziiuje uzavtit jeden
generac¢ni cyklus béhem pouhého mésice.
To by znamenalo, Ze jde o obratlovce s nej-
krat$f zndmou generacni dobou — musime
si ale uvédomit, Zze v piirodé typicka gene-
raéni doba zahrnuje jeden rok.

Laboratorn{ vyzkum ostatnich tym1 z ce-
lého svéta se zabyva genetickymi, bioche-
mickymi a fyziologickymi aspekty star-
nuti N. furzeri. Pro dalsi studium mame
k dispozici kompletni transkriptom (sou-
hrn RNA v buiice, do RNA pfepisovana
¢ast genomu) tohoto druhu, t¥i laboratote
jiz nezéavisle dokazaly ,,vyrobit“ transgen-
n{ jedince exprimujici vloZené geny, byly
publikovany studie zabyvajici se aktivitou
telomeraz (pfi jejich nizké aktivité docha-
z{ ke zkracovani koncovych ¢asti chromo-
zomd, které vede ke starnuti a smrti buiiky,
viz také Ziva 2002, 6: 245-248), genovou
expresi a jeji dynamikou na trovni jedincti
i bunécénych kultur, ndchylnosti k nado-
rovym onemocnénim a roli konkrétnich
molekul mikroRNA v regulaci téchto pro-
cesti. Sledovano bylo také ptisobeni res-
veratrolu (antioxidantu povazovaného za
Gic¢innou latku p¥i zpomalovéni projevi
starnuti) a mnoZstvi potravy na délku Zi-
vota, individualni kondici a kognitivni
funkce, adultni neurogenezi a jeji mozné
ovlivneéni, k dispozici je vy$e zminény
podrobny neuroanatomicky atlas mozku.
Nase skupina v Ustavu biologie obratlov-
ctt AV CR, v. v. i., s nékolika zahrani¢nimi
tymy spolupracuje a zdroven se snaZi o to,
aby laboratorni vystupy byly dany do kon-
textu pfirozeného Zivota téchto pozoru-
hodnych ryb. V&fim, Ze vyzkum halanc¢ikia
pomuze zodpovédét mnoho otézek, a ne-
pochybuji, Ze jesté vice novych a neméné
zajimavych pfinese.

Popularizace védy na UBO AV CR, v. v. i.,
je podporena Evropskym socidlnim fon-
dem, Operacnim programem Vzdélavani
pro konkurenceschopnost, projektu Véda
vsemi smysly. Reg. ¢islo CZ.1.07/2.3.00/
35.0026 (tento projekt je spolufinancovan
Evropskou unif a stdtnim rozpo&tem Ces-

ké republiky).
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