Lukas Kalous

Karas stribrity a jeho pribuzni

Karas stribrity (Carassius gibelio) je zahadna ryba, ktera jiz vice nez 70 let
pouta pozornost ichtyologi z diivodu svého netypického rozmnozovani, cyto-
genetickych i fyziologickych vlastnosti (dlouhodobé prezivani v anoxickém pro-
stfedi), invazniho $ifeni, nejasného piivodu a v neposledni Fadé i neujasnéné
taxonomie (pouzivani vice druhovych a poddruhovych jmen). Pravé ménici se
taxonomie komplikuje srovnani mnoha studii. Ackoli jsou karasi Fazeni do exis-
tujicich druhovych taxoni, nemuseji vSichni spliiovat kritéria druhu, nap¥. kom-
binaci vice genomi v jednom jedinci nebo netypickym rozmnoZovanim, jako
je tvorba klonélnich linii. Karas stiibrity je prikladem ryby, ktera svym zpiso-
bem Zivota nabourava zazité predstavy, jak priroda funguje. PiestoZe to mize
znit zvlastné, ryba, jiZ zname pod jménem karas stiibrity, nema pravé jedno-
znacné pojeti. Abych se vyhnul vnaseni zmatku a pomohl pozornému ctenari
nahlédnout do Siroké a komplikované historie jejiho studia, nejprve si definuje-
me terminy, které budu v textu pouzivat. Druhova jména jako karas st¥ibrity
a dalsi prirazujeme rybam patficim do samostatnych linii v ramci evolu¢niho
stromu celého rodu karas urc¢enych podle mitochondrialni DNA. Jako biotyp
oznacujeme jedince o definovaném stupni ploidie (poctu chromozomii), zpiso-
bu rozmnozZovani a mitochondrialni DNA linie. Komplexem rozumime skupinu
blizce pribuznych druhovych taxonu, vsech jejich biotypu, vzajemnych hybrida
i jedincti doposud geneticky nespecifikovanych, kteri jsou k nim vzhledem
k podobné morfologii razeni.

Taxonomie karast

a historie popisu karase stiibritého

Na tvod bude vhodné shrnuti jmen for-
malné popsanych a v soucasnosti obvykle
rozliSovanych druhi rodu karas: karas
obecny (Carassius carassius Linné, 1758),
karas zlaty (C. auratus Linné, 1758), karas
sti{btity (C. gibelio Bloch, 1782), karas
Cuvieruv (C. cuvieri Temminck a Schle-
gel, 1846), karas ginbuna (C. langsdorfii
Temminck a Schlegel, 1846), karas naga-
buna (C. buergeri Temminck a Schlegel,
1846), karas nigorobuna (C. grandoculis
Temminck a Schlegel, 1846) a karas st¥i-
brnooky (C. [auratus] argentheaphthalmus
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Nguyen, 2001). Nékteré taxonomické data-
baze ale karase nagabunu, k. nigorobunu
a k. stfibrnookého povazuji pouze za syno-
nyma nebo poddruhy karase zlatého.

V Evropé popsal Marcus Elieser Bloch
v r. 1782 druh nyni chdpany jako karas
st¥ibfity pod jménem Cyprinus gibelio
v knize Oekonomische Naturgeschichte
der Fische Deutschlands (Hospodaisky
vyznamné ryby Némecka) a pod timto
jménem je ryba zmiriovéna také v Blocho-
vé katalogu (obr. 1). Jako typovou lokalitu
M. E. Bloch uvadi napt. Prusko, Pomofan-
sko a Slezsko. Tyto oblasti se v sou¢asnosti
nachézeji na izemi Némecka, Polska, ale

.7.:)(_ 12.
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i Ceské republiky. Podle dostupnych infor-
maci mély byt typové exemplate uloZeny
v berlinském muzeu p¥i Humboldtové
univerzité (Museum fiir Naturkunde der
Humboldt-Universitiat zu Berlin — ZMB)
s eviden¢nim ¢islem ZMB 3203. Jaké viak
nastalo pfekvapeni, kdyz jsem pfi pro-
hlidce materialu zjistil dvé lahve se stej-
nym oznacenim. V jedné se nachazel
exemplaf karase obecného a nesl oznace-
ni Cyprinus carassius (nyni Carassius ca-
rassius). V druhé lahvi se stejnym ¢islem
ZMB 3203 byl rovnéz jeden exemplat ka-
rase obecného, ten ovSem nesl oznaceni
Cyprinus gibelio. Podle H.-J. Paepkeho
(1999) je mozné, Ze tyto exempléafe byly
nékdy béhem 19. stol. $patné urceny a za-
ménény se skuteénym Blochovym jedin-
cem C. gibelio, ktery je momentalné ztracen.
ProtoZe bylo nutné tento nomenklatoric-
ky problém vyfesit, byl z jedné soucasné
¢isté diploidni populace (viz déle) karase
stiib¥itého ve Slezsku ustanoven neotyp
(novy typovy exemplaf misto ptivodniho
typu druhu) karase st¥ibfitého (obr. 6),
¢imz doslo k zafixovani jména C. gibelio
ke konkrétnimu jedinci.

Problematicky je i popis uvadény Blo-
chem (1782), ktery v patém bodé ze 7 vy-
jmenovanych odli¥nosti mezi karasem
sti{b¥itym (némecky Giebel) a karasem
obecnym (Karausche) zmirnuje, Ze Karau-
sche ma tupé pozerdkové zuby v jedné
fadé a Giebel mé ostré pozerakové zuby ve
dvou fadach (obr. 2). Zadny zastupce rodu
karas v8ak nemd dvoutadé pozerdkové
zuby. P¥i studiu starsi literatury se pak Cas-
to setkdvame s nédzorem, Ze Giebel je pou-
hou formou karase obecného (jak uvadi
napf. von Siebold 1863, Wittmack 1875,
Vogt a Hofer 1909 nebo Schiemenz 1935).

Aby zmatkim nebyl konec, zafadil vy-
znamny rusky ichtyolog a geograf Lev
Semjonovi¢ Berg r. 1932 rybu z komplexu

1 Kresba karase stfibfitého

(Carassius gibelio) z knihy M. E. Blocha
Oekonomische Naturgeschichte

der Fische Deutschlands (1782)

pod ptivodnim jménem

Cyprinus gibelio

2 Uryvek z vy$e uvedené Blochovy
knihy, kde autor definuje rozdily mezi
karasem obecnym (Karausche)

a karasem stiibfitym (Giebel).

1) ift die Gicbel gefieedt, die Karaufdhe hingegen nicht
nae viel breiter ald diefe, fondern and) die bretuftc
int-ganjen” Gefiblechte.

3) Sind bey diefer der Kopf und die ed;upptu viel
teiner, af8 bey jener.

3) Hat die Giebel eine ge&ﬁmmte Seitenlinie unb eine
moudfdrmige. Schroansfloffe ¢ ey der' Kacaufhe Hins
gegen find beide gerade; audh ift dex Nifen bey e
ungleidy {tdcter gefrimme, al3 bey jener.

4) Hat bie Bicbel in der Afterfioffe adyt und in der
Nidenfioffe neunzehen Strahlens bep der Karvavfdhe
bingegen find in der Afterfioffe sehen und in der Rie
denfloffe ein und zwangig befindlidy.

s) Dat die Karanfdhe eine einfache Reibe fumpfec, die
Giebel hingegen eine doppelte Neihe fpigiger Sahne.
6). Hat ber Darmbanal bey jener mehreve Beugungen
_ und der Rifgrad eine gtbﬁctc ansal;l ‘von Wirbelbeis

“nen.  Gndlich hat

7) die Giebel cin hicteres Ecben und eine ungleid grdfs

fece nzahl von Eyern, afs die RKavaufche.

5
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C. auratus, pochézejici z asijské ¢asti Rus-
ka, do druhového taxonu Carassius aura-
tus a nazval ji C. auratus gibelio, odkazu-
jic tim na Blochiv popis. Bergiiv popis
morfologicky odpovidal triploidnimu gy-
nogenetickému (viz déle) biotypu karase
stfibfitého, jehoz agresivni expanze byla
v 60. letech 20. stol. dokumentovéna v po-
vodi Dunaje (napf. ¢lanek E. K. Balona
v Zivé 1963, 6: 205—206). Nélez neptivod-
nich vychodoasijskych parazitt (dva druhy
rodu Gyrodactylus t¥idy jednorod{ — Mo-
nogenea), doprovazejicich invazni biotyp
karase stiibfitého v Dunaji, navic vedl ke
spekulacim, Ze k. stfibfity je neptvodni
pro celou Evropu a jeho vyskyt na tomto
kontinenté je vysledkem introdukci z vy-
chodni Asie v prvni poloving 20. stol. spolu
s rybami, jako jsou amur bily (Ctenopha-
ryngodon idella) a oba druhy tolstolobikd,
tedy tolstolobik bily (Hypophthalmichthys
molitrix) a tolstolobec pestry (Aristich-
thys nobilis).

Proti hypotéze o zavleceni karase st¥{b-
Fitého z vychodni Asie do Evropy ¢lové-
kem stoji nazor podporujici jeho ptvodni
vyskyt v Evropé. Na zdkladé analogie p¥i-
rozeného rozsifeni jinych ryb pochézeji-
cich z vychodni Asie je pravdépodobné,
ze karas stfibfity je ptivodni ve vychod-
ni i stfedni Evropé a dale na vychod pfes
Sibif az do povodi Amuru. V sibifskych
povodich se tento druh vyskytuje bézns,
obdobné jako jiné nizinné ryby; uvést lze
napf. sekavce sibifského (Cobitis melano-
leuca) nebo stfevli bahenni (Rhynchocyp-
ris percnurus). Oba druhy maji svtij pavod
ve vychodni Asii a §ifily se po ustoupeni
ledovci ptes Sibif do Evropy, s nejvétsi
pravdépodobnosti pfes bazinaté oblasti
vytvofené tajicim ledem. Zatimco postgla-
cialni vyskyt u sekavce sibifského dosahl
na zapad povodi Volhy a Donu, malé stfev-
li bahenni se podatilo kolonizovat Evropu
aZ po Odru na tizemi dnesniho zdpadniho
Polska. Kdyz srovname, Ze stfevle bahen-
nf a karas st¥ibfity obyvaji stejna stanovis-
té ve velkych ¢astech jejich spole¢ného
aredlu, a fakt, Ze karas st¥ibfity je mnohem
odolngjsi (na podminky prostiedi, zejmé-
na nedostatek kysliku) nez stievle bahen-
ni, zda se velmi pravdépodobné, Ze pfiro-
zené roz§ifeni karase stfibfitého mohlo
dosahovat pfinejmensim tak daleko na
zapad jako v pfipadé zminéné stievle.

Bohuzel nizka geneticka variabilita
v mitochondrialni DNA uvnitf fylogene-
tické linie karase stfibfitého neposkytuje
skych populaci. Pokud ptijmeme teorii
o dvou koloniza¢nich vlnach (jedné pti-
rozené a druhé zapti¢inéné rybarskymi
aktivitami), déli je maximélné 8 tisic let.
Takové doba je prili§ kratkd na to, aby
cytochrom b (dosud pfevazné studovany
gen mtDNA) poskytl vérohodnou genetic-
kou informaci pro rozlusténi koloniza¢ni
historie mezi populacemi z vychodni
a stfedni Evropy, dunajského povodi a Si-
bife. Mitochondridlni DNA tudiZ neni
vhodny marker k zodpovézeni této otdzky
aje nutno hledat nové a variabilngjsi geny.

Jistou indicii, zda jde o ptvodniho kara-
se stfibfitého, by mohly byt ¢isté diploid-
ni populace. Jak jsem jiz uvedl, z jedné
takové populace ve Slezsku byl ustanoven
neotyp tohoto druhu.
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Jiny asijsky pfibuzny v Evropé —

karas zlaty

Dalsi komplikaci pfi rekonstrukei historie
karase st¥ibfitého a hledani jeho ptvodu je
jeho nejblizsi pifibuzny — karas zlaty. Jak
vyplyva z morfologického porovnani divo-
ké nedomestikované a feralni (zdivocelé
domestikované) formy karase zlatého s ka-
rasem stfibfitym, jsou si velmi podobné
a je tedy mozné, Ze byly a jsou mezi sebou
zameénovany.

Karase zlatého popsal C. Linné (1758)
ajméno C. auratus bylo vztaZeno k domes-
tikované formé barevné a morfologicky
znacné vzdalené puvodnimu divokému
fenotypu. Genetické studie (napi. Rylkova
a kol. 2010) analyzujici pocetny material
z mnoha raznych lokalit Eurasie ukédzaly,
ze mitochondrialn{ linie C. auratus obsa-
huje zna¢né variabilni skupinu karasd,
avSak domestikované a feralni formy tvo-
1 i pFes svou morfologickou rtiznorodost
jasné definovanou fylogenetickou vétev
(viz obr. 3).

Domestikace karase zlatého zapocala ve
12. stol. v Ciné a jako zdrojové populace
byly zfejmé pouzity ryby z povod{ feky
Jang-c’-t’iang (Yangtze), mezi nimiZ se
vyskytovali ¢erveni jedinci svym zabar-
venim atraktivni pro ¢lovéka. Do Evropy
se dostal jiz domestikovany karas zlaty
ziejmé v 17. stol. do Portugalska a postup-
né se rozsifil obchodem s okrasnymi ryba-
mi do dalsich zemi. Vr. 1728 doslo k jeho
prvnimu zdmérnému rozmnoZeni v zajeti
v Evropé a diky tomu se stal béZnéjsim
a zacal se objevovat i ve volné pfirodé,
kam unikl ze zahradnich rybnic¢ka, nebo
byl vysazen. V oblastech s mirnéjsi zimou
se pak karasovi zlatému podatilo v Evropé
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vytvorit Zivotaschopné zdivocelé popula-
ce, které jiz nevykazovaly morfologické
znaky domestikace, jako jsou zavojové
ploutve nebo ¢ervené zbarveni.

Zajimavosti také je, Ze se karas zlaty
Uspésné k¥izi s karasem obecnym, ktery
je puvodni v jizni Anglii, Skandinavii
a v kontinentalni Evropé od Ryna na vy-
chod. Hybridi jsou navic schopni se dale
rozmnozovat a vytvafet dlouhodobé pre-
zivajici populace. Na mistech sympatric-
kého (spole¢ného) vyskytu obou druhi
k takovym hybridizacim v minulosti zf'ej-
mé dochézelo.

Na rozdil od karase stfibfitého se ferdl-
ni karas zlaty v Dunaji vyskytoval nej-
pozdéji od 19. stol. Tyto ryby byly od
uvedené Bergovy publikace nespravné
oznacovany jako C. a. gibelio, tedy karas
stiibfity. Neobvyklé zvyseni pocetnosti
ryb z komplexu C. auratus v dunajském
povodi bylo vysvétlovdno napf. ibytkem
dravych ryb. Ve skutecnosti $lo o koloni-
zatni vlnu zavle¢eného triploidniho bio-
typu karase stfibfitého (viz dale). Expan-
zivni §ifeni nebylo na mnoha mistech
zachyceno od pocatku, protoze morfolo-
gicky podobné ryby (ferdlni karas zlaty
a jeho hybridi) byly jiz z nékterych loka-
lit dlouhou dobu zndmy. Proto byl nové
prichozi karas st¥ibfity prehlizen.

Neobvyklé zpusoby rozmnozovani

Karas stiibfity je ozna¢ovany jako unise-
xudlni (jednopohlavni) ryba, coz ale neni
presné. Ackoli nékteré biotypy jsou tvo-
feny téméf vyhradné jedinci samiciho
pohlavi, nékdy se vyskytuji i samci. P¥i-
padné se také oznacuje jako tzv. asexudl-
ni ryba s nepohlavnim zpdsobem roz-
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3 Fylogeneticky strom zastupcti rodu
karas (Carassius) zkonstruovany na
zakladé sekvenci mitochondrialni DNA
(genu pro cytochrom b). A1 — mono-
fyleticka skupina domestikovanych

a ferdlnich (zdivocelych) karast zlatych
(C. auratus; pouze domestikované

a evropské feralni formy jsou diploidni)
spolu s ptivodnimi divokymi jedinci

z feky Jang-c’-t'iang (Yangtze);

A2 — diverzifikovany komplex tfi skupin
jedinct karase zlatého s riznou ploidif
(napfi¢ skupinami) z Asie a z jihovy-
chodni Evropy; G —jedinci karase st¥{bfi-
tého (C. gibelio) z Eurasie s raznymi
pocty chromozomi; M — karasi (Caras-
sius sp.) ze zdpadniho Mongolska;

L1-L3 diverzifikované skupina karast

z Japonska a nékterych evropskych zemi
fazenych k taxonu ginbuna (C. langsdor-
fii); B — karas Cuviertv (C. cuvieri)

z jezera Biwa v Japonsku; K — karas obec-
ny (C. carassius) z Evropy; CA — komplex
C. auratus, CL — komplex C. langsdorfii.
Upraveno podle: K. Rylkova a kol. (2013)
4 Mapa Evropy zobrazujici vyskyt
mitochondrialnich linif karast

v jednotlivych statech. Upraveno podle:
K. Rylkova a kol. (2013)

mnozovani. Recentni vyzkum ale ukazuje,
Ze ani toto oznaceni neplati pro karase
doslovné.

Jak vlastné karas k témto pfivlastkiim
prisel? Uvedené terminy definuji organis-
mus, v nasem piipadé rybu, jeZ se vy-
znacuje odchylkou od normalniho zpiso-
bu rozmnoZovani. Za normalni stav zde
povazujeme funkéni meiézu, pii které se
v pohlavnich organech rekombinuje ge-
nom otce a matky a na vzniku potomstva
se geneticky podili samec a samice v po-
méru 1: 1 (viz obr. 1 v ¢lanku na str. 261).
Reprodukéni odchylky od tohoto stavu se
u ryb vyskytuji ve formé partenogeneze
zavislé na spermii (gynogeneze, viz dale)
nebo hybridogeneze (hybridni taxon se
rozmnozuje zpétnym kiiZenim s jednim
nebo druhym z jeho rodi¢ovskych druht —
vedle nékterych ryb, napf. Zivorodének
rodu Poeciliopsis, se takto rozmnozuji
napf. u obojzivelnika zastupci zelenych
skokanti rodu Pelophylax, viz Ziva 2005,
3: 133-135). Schémata takovych zptisobt
rozmnozovani jsou spolu s béznym typem
rozmnozovani zobrazeny na obr. 5.
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Pfi gynogenetickém rozmnozovan{ sa-
mice produkuji neredukované vajicka,
jejichz dalsi vyvoj musi byt spustén sper-
mif od samce jiného, obvykle pfibuzného
druhu. Spermie se v takovém piipadé
geneticky nepodileji na vyvoji potomstva
a vznika klon matky. Vyuziti spermie vsak
s sebou nese jistou pravdépodobnost ,,pri-
saku“ genetického materidlu samce do
vajicka gynogenetické samice. Pokud se
otcovské geny dostanou do genomu po-
tomstva gynogenetické matky, mohou byt
pri¢inou vyskytu malého podilu samct
Vv potomstvu.

Vznik reprodukénich odchylek se zda
byt nasledkem hybridizace mezi sexudlné
se rozmnozujicimi rodi¢ovskymi druhy.
Vlivem specifickych kombinaci genomu
odlisnych druht v tzv. mezidruhovych
hybridech dochézi ke zménam v meiotic-
kém déleni a k posunu poméru pohlavi
smérem k sami¢imu. Takto vzniklé samice
jsou schopny se dale rozmnoZovat, avsak
neredukuji sva vajicka a nerekombinuji
genom. Atypicka reprodukce byva casto
spojena s fenoménem polyploidizace (tedy
znésobenim chromozomovych sad, blize
viz ¢lanek na str. 261-264). Na tomto mis-
té je tfeba se zminit, Ze pokud je karas
sttibfity hybridniho ptivodu, doposud ne-
zndme jeho rodi¢ovské druhy.

Za upozornéni téz stoji, Ze nazvoslovi
atypicky se rozmnozujicich ryb je feSeno
zcela specificky a vymyka se Mezinarod-
nimu kédu zoologické nomenklatury, kte-
ry je explicitné uréen pro pohlavné se
mnozic{ zivoc¢ichy. V soucasnosti se v na-
zvoslovi atypicky se rozmnozujicich ryb
pouzivaji jména, kterd mohou byt chybné
chédpéna jako druhovad, ackoli nejsou ve
shodé s definici druhu. Pouzita jména vét-
$§inou oznacuji hybridni genomy nebo
genomy, u nichz se hybridni ptvod pfed-
poklada, nebo se o ném nic presné nevi.

RozmnoZovani a genetika karasu

Rod karas spole¢né s dal$imi pfibuznymi
rody tribu Cyprinini je evolu¢né tetra-
ploidniho ptvodu. Tyto druhy maji pfi-
blizné dvojnasobny pocet chromozomt
a dvojnasobné mnozstvi DNA v bunéc-
nych jadrech nez vétsina ostatnich druht
patficich do stejné celedi kaproviti (Cy-
prinidae). Biologicky se vsak tyto druhy
projevuji jako diploidi. Probih4 u nich
standardni mei6za, b8hem niZ chromozo-
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my tvoii pravidelné meiotické pary (bi-
valenty). Diploidni pocet chromozomiu
odpovidé pfiblizné ¢islu 2n = 100 oproti
zhruba 50 chromozomtm typickym pro
ostatni druhy kaprovitych ryb. Karasi
sttibfiti mohou byt diploidni se 100 chro-
mozomy, ale bézny je i triploidni biotyp
s asi 150 chromozomy. Pocet a sloZeni
chromozomi u triploidniho biotypu se
vSak vyznacuje pfitomnosti parovych i ne-
pérovych mikrochromozomt a da se tedy
spiSe oznadit za ,,aneutriploida®, protoze
pocet chromozomu kolisd mezi jedinci
triploidniho biotypu v rozmezi 150-160.

Nekolik studii pfevazné ¢inskych popu-
laci komplexu C. auratus uvadi zajimava
zjisténi, ktera p¥inaseji odlisny pohled na
funkéni ploidni droveri téchto ryb. Obsah
DNA v jadrech ¢ervenych krvinek (erytro-
cytl) a ve spermiich byl u triploidniho
biotypu zjistén v poméru blizkém 2 : 1.
Znamena to, Ze 150 chromozom? triploid-
nich samct proslo néjakou formou re-
dukéniho déleni, na jehoz konci je o polo-
vinu méné chromozomu ve spermiich
oproti poc¢tu v somatickych burikach, tedy
75, coZ ptredstavuje ploidii na trovni 1,5n.

Urcité svétlo do problematiky rozmno-
zovani polyploidnich biotypd komplexu
C. auratus vnesla préce L. Zhou a spolu-
pracovnik (2000), v niz autofi prokazali
pomoci metody RAPD (Random Amplifi-
cation of Polymorphic DNA — ndhodné
namnozeni polymorfnich tsekid DNA)
kombinaci gynogenetického a normalntho
pohlavniho rozmnoZovani. Pt kiiZeni pte-
dem identifikovanych klond s malym
vyskytem samct byla prokdzéna rekom-
binace a potomstvo vykazovalo znaky
obou rodic¢ovskych kloni. P¥i soub&zném
kontrolnim k¥iZeni, zde gynogenetickém
oplozeni jiker mli¢im kapra obecného
(Cyprinus carpio), doslo k iniciovanému
klonalnimu vyvoji bez spoluticasti geno-
mu otce a potomstvo vykazovalo identic-
ké znaky jako matka. Zivotaschopnost
byla u jedinct s rekombinovanym geno-
mem vyrazné nizs$i neZ u potomstva gyno-
genetického. Divodem muzZe byt pravé
pfitomnost aneuploidnich spermii u ,,tri-
ploidnich® samct. Pokud aneuploidni
spermie vzesla z nedokonalého redukéni-
ho déleni pronikne do jikry, mohou se
v potomstvu vyskytnout jedinci s rozli¢-
nym poc¢tem chromozomt. VétSina takto
postizenych potomkt uhyne a pouze ti,
kteti byli pocati spermiemi, jeZ prosly do
jisté miry ispésnym redukénim délenim,
preziji larvélni fazi. U jedinct vzniklych
gynogenezi pronikla spermie pouze zaha-
ji vyvoj, ktery je plné zabezpecen jediné
matefskym genomem, a z tohoto dvodu
nedochézi v larvalnim vyvoji k tak vyso-
kym ztratdm.

Jikry triploidnich gynogenetickych bio-
typt karase museji byt schopny rozlisit
homologni spermii (jeji genomova kom-
pozice umoZni tvorbu rekombinantniho
potomka, ale rodi¢e mohou byt hybridni-
ho ptivodu) od té jiného druhu, kterd pou-
ze iniciuje gynogenezi. Tento pfedpoklad
byl prokdzan v podminkach in vitro v ¢in-
skych laboratofich (Gui a Zhou 2010).
V jadrech oocytt triploidniho biotypu
komplexu C. auratus nedochézi k vytvo-
feni prvniho polarniho téliska béhem
jejich zrani a chovan{ déliciho vieténka
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se podstatné 1isi od sexualné se rozmno-
zujicich diploidnich karast. Chromozomy
se nejprve formujf do tvaru tripolarniho
déliciho vieténka, které se potom pohy-
buje uvnitf buitiky, az se jeho pély spoji,
a nakonec se vytvofi normdlni bipolarni
délici vieténko.

Triploidni biotypy karase stfibfitého
jsou pravdépodobné schopné se rozmno-
zovat gynogeneticky i bisexuéalné. V pii-
padé gynogeneze, kdy je vajicko ,,oplod-
néno” spermatem jiného druhu ¢i biotypu,
pronikajici spermie nedekondenzuje az do
doby prvniho délenf a po¢atku embryo-
geneze. V tomto p¥ipadé se otcovsky ge-
nom neucastni vzniku genomu potomka
viibec nebo pouze subgenomickym mnoz-
stvim DNA. Tento zptsob rozmnoZovani
vede k tvorbé klonélnich linii, v nichz se
samci vyskytuji pouze ojedinéle. Pokud
je jikra oplodnéna homolognim spermatem
karase st¥ibfitého s vhodnym genomem,
pronikla spermie v jikie dekondenzuje
a vznika saméi prvojadro (pronukleus),
které splyne se sami¢im. V zygoté pro-
béhne rekombinace a z jejtho genomu je
odstranén uréity pocet chromozomu (p¥i-
blizné polovina chromozomt matky) vy-
tvofenim dalstho polarniho téliska. Alter-
nativn{ vysvétleni pfedpoklad4, Ze jsou
tyto chromozomy pozdrzeny v buiice do
doby jejich desintegrace (rozpusténi).

Jde o proces velmi podobny béznému
pohlavnimu rozmnoZovani a v potomstvu
je zajisténa genetickd variabilita. Pokud se
napf. jednotlivé klony triploidnich bioty-
pt od sebe odlisuji raznymi fyziologicky-
mi charakteristikami, ale tfeba i po¢tem
chromozomu, potomstvo vzniklé p¥i jejich
k¥izeni vykazuje pfechodné morfologické
a fyziologické znaky a odlisny pocet chro-
mozomu od rodi¢ovskych klond.

Avsak i p¥i gynogenetickém rozmno-
zovani muze dojit k pravému oplozeni
a k zabudovani genomu spermie do geno-
mu potomstva — vznikly jedinec je alo-
tetraploidni hybrid z triploidniho vajicka
triploidniho biotypu karase a haploidni
spermie iniciujictho samce obvykle jiného
druhu. Toto zjisténi je dilezité, protoze
v literatufe se Casto zminuje vyskyt te-
traploidnich karast st¥ibfitych (obvykle
v populacich triploidniho biotypu), a to
véetnd populaci nachézejicich se v Ceské
republice. Domnéli tetraploidni jedinci
jsou ale nejspise alotetraploidni{ hybridi,
morfologicky tézko odlisitelni od zbytku
populace.
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Karasi v Evropé - dosti neptehledno
Jak uZ jsem naznacil, v soutasné dobég lze
v Evropé nalézt rizné mitochondrialni
linie — druhy, biotypy a jejich hybridy (viz
obr. 4). V Evropé ptvodni karas obecny
je v soucasnosti kompeti¢né vytlatovan
komplexem C. auratus, s jehoz zastupci
také tspésné hybridizuje za vzniku plod-
nych kiiZzencti schopnych dalsi reproduk-
ce. Potvrzenim réeni, Ze cesta do pekel je
dldzdéna samymi dobrymi imysly, jsou
snahy o posileni populaci karase obecné-
ho vysazovanim ryb z jinych lokalit, které
mohou byt ve skutecnosti geneticky kon-
taminovany genomy jinych karast.

Pavodni pfirozené se vyskytujici evrop-
ské populace karase stiibfitého byly ziej-
mé na mnoha mistech v severovychodni
Evropé vytlaceny introdukovanymi popu-
lacemi triploidniho biotypu. Ten se po
Evropé rozsifoval pfedevsim diky rybnic-
ni akvakultute, protoze ¢asto dochazelo
a stdle dochézi k zaménovan{ nedospélych
karast s nasadou kapra obecného. K vytla-
¢en{ piivodnich populaci doslo proto, Ze
klonélni rozmnoZovani teoreticky zname-
né exponencidlni rist velikosti populace
z generace na generaci, nebot potomky
jsou opét témeéf pouze samice a nedochazi
k plytvani poloviny populace produkci
samcu. Je pravdépodobné, Ze pokud pu-
vodni karas stiibtity v Evropé jesté exis-
tuje na vice mistech, jeho genom se mnoh-
de stal soucasti biotypt tvoricich dnesni
komplex C. auratus.

Triploidni biotyp karase stfibfitého je
nejspise hybridniho ptivodu, aviak dopo-
sud nezname rodi¢ovské druhy ani misto
jeho vzniku. D4 se jen spekulovat, Ze vznikl
nékde v povodi Amuru na Dalném vycho-
dé, odkud pochézeji v soucasnosti oblibené
druhy evropského rybnikafstvi, zminény
amur bily a oba druhy tolstolobiki, jejichz
dovoz do Evropy se kryje s nartistem pocet-
nosti populaci karast komplexu C. auratus.

Feralni karas zlaty se v omezené mire
stale vyskytuje v nékterych oblastech Ev-
ropy s mirnéjsi zimou a i na urcitych mis-
tech v CR. V oblasti Albanie a jejtho blizké-
ho okoli Ziji odli$né mitochondrialni linie
karase zlatého s rozdilnou introdukéni
historii{, neZ jakou maji feralni ,,zlaté ryb-
ky*. Tyto ryby byly dovezeny piimo z Ciny
béhem dobrych albansko-¢inskych vztaht
v druhé poloviné 20. stol. a 1ze je nalézt
napi. ve Skadarském jezete.

Z Japonska pochézejici karas ginbuna
z komplexu C. langsdortfii je v Evropé pre-
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5 Zpusoby reprodukce u ryb. 1 — plné
rekombinantni (norméalni) rozmnoZova-
ni; 2 — hybridogeneze; 3 — gynogeneze;

4 — rekombinantni rozmnoZovéni tri-
ploidnich biotypt komplexu C. auratus.
Velké pismeno charakterizuje druh (A, B,
C), pismeno X moznou hybridni kompo-
zici bez znalosti rodi¢ovskych druhi.
Cisla 1, 2, 3 v hornim indexu pfedstavuji
individualni genotypy. Ploidni drovné
gamet a jedinct jsou oznaceny 1n — ha-
ploidni, 2n — diploidni, 3n — triploidni,
1,5n — redukovana triploidni (aneuploid-
nf). BliZe v textu. Orig. L. Kalous

6 Neotyp samce karase stiibfitého
ptivodem ze Slezska (ZMB 33979),

zivy jedinec pfed fixaci. Druhova identita
tohoto invazniho druhu byla od doby
popisu M. E. Blochem nejasna. Vyfesil ji
az vyzkum uvadény v tomto ¢lanku
(Kalous a kol. 2012). Foto J. Bohlen

kvapivé hojny, jak ukézaly posledni studie.
Jeho ptivod neni jasny a byl spekulativné
spojovan s dovozem ozdobnych forem
kapra Koi. Jestli jeho genomy vstupuji do
zivotaschopné kombinace s ostatnimi za-
stupci rodu karas, zatim neni znamo.

Poslednim karasem, resp. identifikova-
nou mitochondrialn{ lini{, kterd se v Evropé
vyskytuje, jsou ryby jinak zndmé ze za-
padniho Mongolska a z povodi jezera Baj-
kal. Jak se do Evropy dostaly a zdali jejich
genom vstupuje do hybridizac{ s ostatni-
mi karasy, se nevi.

Rozplétani celé problematiky karast
zabere je$té néjaky cas, nicméné jiz ted
vime, Ze diverzita tohoto rodu v Evropé
je mnohem vétsi, nez se donedavna pied-
poklddalo. Zahrnuje ryby ptvodni, ryby
s riznou introdukéni historif, riznym
pivodem, jejich hybridy a klonaln{ linie,
ryby s rozdilnymi ekologickymi a fyzio-
logickymi vlastnostmi. Sprdvny mana-
gement volnych vod by mél vychazet
z aktualnich védeckych poznatki o jed-
notlivych druzich, ale i o hybridnich kom-
plexech. Mél by reflektovat pfirozené,
pivodni sloZeni ichtyofauny, zaujimat sta-
noviska a zavadét opatfeni, kterd budou ve
shodé s védeckym poznénim, ochranou
ryb i zajmy rekreacnich rybait. Napt. zmi-
néné snahy o posileni populaci karase
obecného by mély byt provadény s nej-
vy$si opatrnosti.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strdnce Zivy.
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