Rozmnozovani horavky duhove .

Souziti s mlzi

Martin Reichard

Ryby jsou druhové nejpocetnéjsi skupinou obratlovci a odhadovanych
30 tisic dosud védecky popsanych druht tvofi vice nez polovinu druhové boha-
tosti vSech obratlovcd. Rozmanitost systematicka je vSak pouze odrazem rozma-
nitosti zivotnich strategii a béhem své dlouhé evolucni historie dokazaly ryby
kolonizovat neuvéfitelné mnozstvi nik a vyvinout nepfeberné mnozstvi re-
produkc¢nich strategii. ACKoli jsou nepravem povazovany za zivocichy, ktefi se
o své potomstvo nijak zvlast nestaraji, pravé mezi rybami najdeme priklady
reproduk¢nich strategii tak bizarnich, Ze se sméle mohou rovnat s nejexcent-
ri¢téj$imi zastupci hmyzu, kory$t a jinych bezobratlych (Ziva 2002, 2: 77-79,

3:128-129).

Naprosta vétSina ryb je znama tim, ze
odklada své pohlavni produkty v prudkém
reji, Cesky prihodné pojmenovaném treni.
K oplozeni dochazi ve volné vodé a oplo-
zené jikry klesaji ke dnu nebo jsou uniseny
proudem vody. Tento zpuisob rozmnoZzo-
vani, z evolu¢niho hlediska pravdépodobné
puvodni, je vskutku pomérné bézny. To
vsak nic neméni na tom, Ze hodné ryb vyvi-
nulo mnohem slozité€jsi zptisob rozmnozo-
vani a rizné formy rodiCovské péce nejsou
tak vyjimecné, jak by se po precteni zaklad-
nich ucebnic biologie mohlo zdat. Je prav-
da, Ze vétSina ryb se stard o své potomKy
pouze pasivné, ale i skutecna rodi¢ovska
péce o jikry a mladata se vyvinula mnoho-
krat nezavisle na sobé — ryby hlidaji své
potomstvo v ruznorodych skrysich a hniz-
dech, nosi je nalepené na téle, pecuji o né
ve vlastni ustni dutin€ ¢i rodi Ziva mladata.
Ryby maji také své ,kukacky“. Sumci pe-
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fovci kukacci (Synodontis petricola) z afric-
kého jezera Tanganika podstrci své jikry
cichlidam, naprosto nepfibuznym rybam
z fadu ostnoploutvych, a ty je odnosi ve své
astni dutiné na dkor vlastniho potomstva.
Pro podobné priklady vsak nemusime cho-
dit nijak daleko.Horavka duhova (Rhodeus
sericeus), ryba hojna v odstavenych rame-
nech a pomalu tekoucich vodach nizin-
nych oblasti témér celé Evropy, vyresila
péci o potomky podobnym zpusobem. Za
hostitele svych mladat si horavka ovSem
nevybira jiné druhy ryb, ale sladkovodni
mlZe.

Horavka duhova je na prvni pohled
nenapadna, drobna kaprovita rybka, jen
vzacné dorustajici vice nez 6 cm. Mimo
obdobi rozmnozovani je prevaziné stfibrité
zbarvend a zaujme snad jen svitivé modrym
pruhem tihnoucim se podélné stfedem

zadni ¢asti téla. Zptisob jejiho rozmnoZova-

ni je vSak mezi evropskymi druhy ryb
naprosto unikdtni. V obdobi tfeni, coz je
v podminkach stfedni Evropy mezi kon-
cem dubna a zacatkem kvétna, se fitni
ploutev a bris$ni ¢ast téla samct zbarvi do
¢ervena a samci mezi sebou bojuji o mala
teritoria v okoli zivych sladkovodnich
mlzi. Samec, ktery takové teritorium zis-
kal, do néj laka samice. Tém narusta
v obdobi rozmnozovani dlouhé kladélko,
pomoci néhoz kladou jikry hluboko do
Zaberni dutiny mlZe. JestliZze samice opétu-
je vabeni samce projevované tfepetavym
pohybem celého téla (viz obr.), velmi
rychlym pohybem zasune kladélko do
vydechovaciho otvoru zaberni dutiny
mlze (viz obr.) a naklade sntGsku dvou az
¢tyf jiker. Samec vypusti spermie v bliz-
kosti nadechovaciho otvoru (viz obr.)
a mlZ je nasaje spolu s filtrovanou vodou.
Takto se spermie dostanou k jikram uloZe-
nym v zZabernich lupincich — k oplozeni
tedy dochazi uvnitf zZaberni dutiny mlze.
Embrya se lihnou z relativné velkych oval-
nych jiker (3x1 mm) jiz za dva dny, ovSem
bezpecny ukryt v Zaberni dutiné opousté-
ji az za mésic, kdy dosahuji velikosti pres
10 mm. V té dobé jsou jiz po vSech stran-
kach dobfe vybaveny k samostatnému
Zivotu.

Prestoze takovy zpusob rozmnozovani
je velice neobvykly, nelze jej povazovat za
naprosto origindlni. U kaprovitych ryb do-
kazi obdobnym zptisobem vyuZivat Zzivé
mlZze i hrouzkiim podobné ryby r. Sarco-
cheilichthys. Ter¢ovka ¢inska (Careproctus
sinensis) z Cel. Liparidae, vzdilena piibuz-
na nasich vranek, zase klade jikry pod kru-
nyt morskych krabii.

Hofavky jsou monofyletickou skupinou

Vievo pdr hotavky dubové (Rhodeus sericeus)
pred tienim. Samice s kladélkem pozorné ho-
dnoti kvalitu vnitiniho prostiedi mlzZe, vpravo
je samec. Snimky M. Reicharda, neni-li uvede-
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kaprovitych ryb hodnocenou na trovni
podceledi (3 rody a kolem 50 druhw). Pii-
tomnost horavky duhové v Evropé je po-
nékud zahadna. Centrum aredlu rozsifeni
podceledi horavek je ve vychodni Asii
a vésina druhti obyva oblast Ciny, Korej-
ského poloostrova a Japonska. Nékteré
druhy zasahuji na sever do ruské casti po-
vodi Amuru, jiné do povodi Mekongu ve
Vietnamu a Laosu na jihu, ale celkové je
rozsiteni hofavek pomérné dobfe ohrani-
¢eno a konzistentni. Horavka duhova je
vyjimkou. V Evropé se vyskytuje od brit-
skych ostrovu na zapadé po témér celém
uzemi Evropy az do Ruska a také v Turecku
vcetné jeho asijské casti. Na vétsiné asij-
ské casti Ruska chybi a vyskytuje se az na
samém vychodé v povodi feky Amur a na
ostrové Sachalin. Na to, zda se horavka
duhova po skonceni ledovych dob rozsifila
do Evropy z refugii v oblasti Kavkazu, ¢i
zda pro jeji neobvykly aredl existuje jiné
vysvétleni, se v soucasnosti snazi odpove-
dét védci pomoci modernich fylogeografic-
kych a genetickych pfistupa.

Hoftavky
a jejich hostitelsti mlZi

V ramci arealu je vyskyt horavek striktné
vazan na rozsifeni sladkovodnich mlzi —
bez nich se rozmnozZovat nemohou. Na
nasem uzemi vyuzivaji horavky ¢tyfi druhy
mlza cel. velevrubovitych (Unionidae):
velevruba malifského (Unio pictorum),
velevruba nadmutého (U, tumidus), Skebli
ficni (Anodonta anatina) a skebli rybnic-
nou (A. cygnea). Moznym hostitelem je
i vzacné se vyskytujici Skeble plocha (Pseu-
doanodonta complanata). Velevrub tupy
(Unio crassus) a perlorodka fi¢ni (Mar-
garitifera margaritifera) z cel. Margari-
tiferidae jsou sice také potencionalnimi

Samec hotavky duhové (vievo) dvorici se samici

(s kladéllkem, vpravo). Foto C. Smith

ziva 6/2004

hostiteli, ovSem jejich vyskyt prevaziné
v hornich tsecich vodnich toku se s vysky-
tem horavky neprekryva.

Horavky si své hostitele peclivé vybiraji
a jikry kladou prednostné do velevrubiu ¢i
Skeble fic¢ni. Skebli rybni¢né se snazi vyhy-
bat a maji pro to dobry davod. Umrtnost
embryi horavek je pomérné znacna a v Za-
berni dutiné Skeble rybni¢né je mnohem
vys$$i nez u ostatnich tfi hostitelskych
druhti. Diivodem je pravdépodobné vyssi
efektivita vyuzivani kysliku Skebli rybnic-
nou, coZ ma za nasledek jeho nizsi dostup-
nost pro embrya hofavek, pro které je do-
statek kysliku v raném vyvoji limitujicim
faktorem. Horavka dokaze , kvalitu“ hosti-
tele velice dobre rozpoznat a predevsim
samice travi dlouhou dobu pozornym hod-
nocenim kyslikovych pomérti v zaberni
dutiné. NezZ se rozhodnou, zda do mlze na-
kladou jikry, testuji vodu vychazejici z vyde-
chovaciho otvoru mlze. ProtoZe kyslik spo-
tfebovavaji také embrya horavek, preferuji
pfi kladeni jiker rovné€z mlze s co nejnizsi
hustotou jiz pfitomnych vyvijejicich se
embryi.

Neobvykly vztah mezi hofavkami a mlzi
byl poprvé popsin zacatkem 19. stol.
a dlouha léta se vérilo, Ze tento vztah je
mutualisticky, prospésny pro oba symbion-
ty. Horavky nachazeji v mlZzich bezpecné
misto pro rany vyvoj svého potomstva. Na
druhou stranu velevruboviti mlzi procha-
zeji béhem svého ontogenetického vyvoje
stadiem mikroskopickych parazitickych la-
rev — glochidii. Dosp€li mlzi vypoustéji
tyto larvy v obrovském mnozstvi do volné
vody a glochidia, vznasena vodnimi proudy,
se musi béhem né€kolika hodin pfichytit
k hostiteli. Ve chvili, kdy se glochidium
dostane do kontaktu s rybi tkani, zasekne

Samice horavky dubové p¥i kladent jiker s kla-
délkem zcela zasunutym vydechovacim otvorem
do Zaberni dutiny mlZe. V této poloze samice
setrvdvd pouze zlomek seleundy

do ni své miniaturni ozubené lasturky. Po
dobu nékolika tydnd se potom encystova-
né glochidium Zivi tkani hostitelské ryby;,
nez se konec¢né z cysty uvolni a v sedimen-
tu pokracuje svij zivot jako dospély mlz
s pevnou lasturou. Dospéli mlzi slouzi
horavkam jako hostitel béhem jejich rané-
ho vyvoje a podobny vztah se predpokladal
také mezi dospélymi hofavkami a larvami
mlza — uz jen proto, Ze se dosp€lé horavky
vyskytuji v blizkosti mlzti mnohem castéji
nez ostatni druhy ryb.

Popis takto vzajemné prospésného vzta-
hu mezi hofavkami a mlZi dlouha 1éta slou-
zil jako priklad vzorné symbiozy. Nejnovéj-
obcasna pozorovani (napt. Hol¢ik a Lohnis-
ky 1958) — horavky jsou ve skutecnosti
paraziti mlzt (vlastni nepublikované uda-
je). Horavky se glochidiim uspésné vyhyba-
ji a v obdobi, kdy jsou jiné druhy ryb napade-
ny stovkami glochidii, je pravdépodobnost
nalezeni larev mlzG na hofavce minimalni.
To vSak neni v§e — jikry a embrya horavek,
jimiZ mohou byt Zaberni dutiny mlza doslo-
va preplnény, vyrazné zpomaluji jejich rust.
Tato skutecnost neni ani tak prekvapiva,
pokud si uvédomime, ze jikry hofavek jsou
témér 3 mm velké a neni vzacnosti nalézt
mlze s vice nez 100 jikrami ¢i vyvijejicimi
se embryi v zaberni dutiné. Embrya hofa-
vek nejenze soupeii s hostitelskym mlzem
o kyslik, ale také poskozuji jeho Zaberni
tkan a vyrazné snizuji schopnost filtrace
potravy. MIZi parazitovani hofavkami béhem
jarnich a letnich mésicti téméf nerostou,
naopak lastury neparazitovanych jedinct
jsou schopny za kritické tfi mésice narust
témér o cely centimetr, coZ je u mlza rych-
lost rstu pomérné znacna.

Adaptace hofavek
k souziti s mlzi

Mlzi ovSem nejsou ve vztahu k hofav-
kam uplné bezbranni. Embryi horavek se
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mohou aktivn€ zbavovat prudkymi stahy
svalstva, které vedou k vyvrzeni jednotli-
vych jiker ¢i vyvijejicich se embryi. Evrop-
$ti mlZi toho vyuZivaji jen zfidka, ovSem
asijské druhy vyvrhuji az 50 % vSech jiker
uz béhem nékolika vterin po nakladeni. Zde
se nabizi pfirovnani s koevolu¢nimi zavo-
dy kukacek a jejich hostiteltt — evropské
horavky maji v tomto souboji ponékud
navrch a jejich jikry mlZi pfijmou. Naopak
ve vychodni Asii, kde je pocetnost a druho-
va bohatost horfavek mnohem vySssi a vza-
jemné interakce mezi horavkami a mlZi
maji bezesporu delsi evolucni historii, jsou
mlzi pripraveni se pomérné durazné para-
zitaci branit a nejméné tfetinu nakladenych
jiker ihned vyvrhnou.

Horavky samoziejmé vyvinuly mnoho
protiadaptaci, jak se mlziim ubranit a jak
prezit v zaberni dutin€ bez uhony. Prvni
zfejmou adaptaci je znacna velikost jikry
a mnozstvi zasobniho Zloutku — ve srovna-
ni s ostatnimi kaprovitymi rybami nepo-
mérné vysokad — vsak také musi zasobit
embryo po dobu jednoho mésice. Dalsi
adaptaci je brzké lihnuti. Jikerny obal chra-
nici rané embryo pred nepfizni okolniho
prostiedi neni v relativné stalém prostiedi
Zaberni dutiny mlZe zapotrebi a zbytecné
omezuje prisun kysliku. Jak jiz bylo feceno,
dostupnost kysliku se zda byt jednim z nej-
vice limitujicich faktorti v rané ontogenezi
horavek. Zahy po vylihnuti se jim vyrazné
roz$ifi ploutevni lem, ktery je protkan
jemnymi cévami zajiStujicimi volnou difuzi
vyménu kysliku. MlZ ovSem muiZze pfi ne-
pfiznivych podminkach na cas zavfit lastu-
ru a prestat filtrovat cerstvou okyslicenou
vodu. Na tuto skute¢nost jsou embrya hora-
vek také pfipravena a ke glykolyze mohou
vyuzit alternativni metabolickou drahu
pomoci alkoholového kvaseni. Nékteré

Samice hotavky dubové klade jikry pri vytaho-
vini kladélka z vydechovaciho otvoru miZe,
vlevo

z asijskych druht horavek vyfresily nedo-
stateCny pfisun kysliku jinym zptsobem.
Mohutny ploutevni lem jim chybi a namis-
to néj si pomoci vlnivého pohybu vytvareji
uvnitf Zaber mlZe jesté svou vlastni doda-
te¢nou cirkulaci a neustale privadéji okysli-
¢enou vodu uvnitf Zaberniho lupinku. Jak
jsem jiz zminil, embrya hofavek se musi
branit také pokustim o vyvrzeni z Zaberni
dutiny. Zatimco horavkam r. Rhodeus se
brzy po vylihnuti vyvijeji Spicaté vyrtstky,
pomoci nichZ se embrya pevné zachyti
v Zabernich komurkach, zastupcim rodi
Tanakia a Acheilognatbus tyto vyruastky
chybéji. O to vice je vSak jejich hlava a télo
pokryto drobnymi hacky a lepivymi vybéz-
ky, kterymi se v Zabernim aparatu mlze pfi-
chyti neméné bezpecné.

Koevoluce mezi hofavkami a jejich hos-
titeli se podepsala také na tvaru a struktufe
samiciho kladélka. Obecné je kladélko ryb
obvykle pomérné kratké a zfidka dosahuje
délky vétsi nez 3 mm. U horavek vSak muze
dosahovat délky pres 10 cm a vyrazné pre-
sahovat délku téla samice. Délka kladélka
se velice rychle méni — je ovlivilovana
hormonailné a souvisi s ovulaci. Nejdelsi
kladélko maji samozfejmé pohlavné aktiv-
ni samice. V dobé mezi jednotlivymi tfeci-
mi periodami se kladélko zkracuje az na
délku pouhych 5 mm, béhem nékolika
hodin se opét protahne do puvodni délky.
Neni divu, Ze tato schopnost hotfavek byla
v minulém stoleti vyuzivana k testovani
téhotenstvi (Duyvené de Wit 1940) —
injek¢ni podani moci téhotné Zeny do téla
samice horavky mélo udajné za nasledek
vyrazné prodlouzeni kladélka v kratkém
casovém intervalu.

P1i vlastnim kladeni jiker je dtlezita funk-
ce moci. Ta se sbira nad kladélkem v bliz-

Samec hotavky dubové p¥i ejakulaci vypousti
spermie, které mlE nasaje nadechovacim otvo-
rem do Zaberni dutiny, kde dojde k oplozeni
Jiker (vpravo). Foto C. Smith

kosti ovulovanych jiker a pfi vlastnim klade-
ni je prudce vypuzena do kladélka a Zene
pred sebou sntsku jiker. DileZitou roli
hraje pravdépodobné také reakce mlze —
na vsunuti kladélka reaguje mechanickym
uzavienim vydechovaciho otvoru a rychlé
vytazeni kladélka samici muize napomoci
nakladeni jiker. Pfesny mechanismus klade-
ni je vsak stale nejasny — cely proces se
odehrava ve zlomku vtefiny a je tézko pozo-
rovatelny. Probihajici vyzkum snad pomuize
tento jev vice objasnit a upfesnit.

Nejzahadnéjsi otazkou zastava adaptace
spermii samcu hofavek na vnitfni prostfe-
di mlze. Spermie sladkovodnich ryb jsou
extrémné kratkovéké a zivotnost delsi nez
nékolik minut je vyjimecna. Spermie loso-
sovitych ryb jsou schopny oplozeni maxi-
malné pudl minuty po vypusténi, pro kapro-
vité ryby je typicka Zivotnost mezi dvéma
a tfemi minutami. Nejprve se zddlo, Ze ani
horavka neni v tomto sméru vyjimkou —
pfi experimentech byly spermie hofavek
schopny oplodnéni jiker na Petriho misce
do tfi minut po jejich aktivaci. Pfi urCovani
paternity embryi se ovSem ukazalo, Ze Zivot-
nost spermii # vitro vibec neodpovida
Zivotnosti spermii v Zabernim aparatu mlZe.
Otcem embryi se v n€kolika pfipadech stal
samec, ktery vypoustél své spermie mno-
hem dfive, nez doslo k nakladeni jiker; v jed-
nom pripadé dokonce 14 minut pred jejich
nakladenim (Reichard a kol. 2004).

Tento objev vysvétlil dalsi charakteristic-
ky znak samci horavek. Ti totiz zdanlivé
plytvaji svymi spermiemi — ve vice Ci
méné pravidelnych intervalech vypoustéji
spermie nad nadechovacim otvorem mlZe,
a to i v pfipadech, kdy neni v dohledu
Zadna samice. Samci tak pravdépodobné
ziskavaji nad svymi soky naskok — kdyz
samice naklade jikry, budou jiZ jejich sper-
mie na Zabernich lupincich mlze pfiprave-
ny k oplozeni jiker. O dalSich zvlastnostech
rozmnozovani horavky duhové si ale fekne-
me vice az pristé.
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