Laborato¥ genetiky ryb Ustavu ZivocCisné
fyziologie a genetiky Akademie véd CR, v. v. i.

Laboratof genetiky ryb UZFG AV CR,
v. v. 1., vznikla ve své souc¢asné podobé
v r. 1993, tedy v dobé vzniku souctasné
Akademie véd Ceské republiky. Nebyla
vSak samozfejmeé zaloZena na zelené lou-
ce. Studium ryb nemorfologickymi meto-
dami ma na pracovisti dlouhou tradici.
Vedle klasickych ,,rybologickych® obort
péstovanych v Praze, Brné, Bratislavé a ve
Vodrianech vznikl na pocatku 70. let mi -
nulého stol. také jiny nukleus — Miloslav
Valenta (Ceskoslovenska akademie véd
v Libéchoveé) spolu s Ladislavem Kélalem
(Vysoké 8kola zemédélska v Praze) zaha-
jili studium biochemické genetiky ryb
a stali se tak u nés zakladateli genetickych
pristupt v poznani ryb. Je tfeba ¥ici, Ze
metoda ovéfovani ptivodu a genetickeé ¢is-
toty linii, plemen a druht hospodaisky
dulezitych ryb na zdkladé biochemickych
polymorfnich znakt se uziva podle sou-
¢asné chovatelské a 8lechtitelské legislati-
vy dodnes. Byli téZ iniciatory pouziti i ji-
nych genetickych postupt. Zédhy do spektra
metod piibylo studium chromozomi a je-
jich stavby u ryb — cytogenetika.

Spolu s kolegy z Vyzkumného dstavu
rybaiského a hydrobiologického ve Vod-
nanech rozvijeli uzitf genomovych mani-
pulaci ve 8lechténi ryb (dnes jsou béZznou
vybavou), zabyvali se populacni genetikou
(zacatek 80. let 20. stol.) a poc&atky ,kon-
zervacni“ genetiky (kolem r. 1985), tedy
pouzitim genetickych metod v ochrané
populaci a druhti ryb; zakratko byly uci-
nény prvni kroky v molekularni genetice.
To v3e byly obory v té dob& nové i v mezi-
nérodnim méfitku, a tak se nemohly u nés
rozvijet bez zahrani¢niho kontextu, coz
v dobé relativnich restrikci vzajemnych
mezinarodnich kontakt nebylo vzdy jed-
noduché. Situace v8ak byla obdobna i uji -
nych ,,rybologickych” pracovist v té dobg
(i obecné). Na pielomu 90. let se cosi zmé-

nilo a po dlouhych letech stagnace, kdy se
podstatna ¢ast mistni ichtyologické komu-
nity vyzivala zejména v sepisovani objem-
nych u¢ebnic (Fauna, Ichthyoldgia — véet-
né autora tohoto ¢lanku), ve frekventované
adoraci Oty Olivy (stadi prolistovat Zivu
nebo Akvérium terarium) a ve vzrusenych
diskuzich, zda je ¢i neni nutné rozlisovat
v ¢estiné rody ryb pomoci nazvi typu tol-
stolobik a tolstolobec, pfipadné sekavec
a sekavcik; tedy po této dobé se zacdala
objevovat nova generace nasich ,,rybolo-
gl“. Oteviel se svét, zjistilo se, Ze ryby Ziji
i jinde nez na Klitavé, ve Slapské pie-
hradnf nadrZi, v potoce Upof a v tinich
kolem Celakovic; bylo najednou z¥ejmé, Ze
jich je daleko vic a jsou mnohem rozma-
nit&j${ i na malém tizemi Ceské republi-
ky. Krétce na to k ndm ,,dorazila“ biodi-
verzita ryb se svym tpornym lpénim na
dodrzovani pozadavkt Mezindrodni ko-
mise pro zoologickou nomenklaturu. Obje-
vuje se tak studium a ochrana i téch ryb,
které nejsou ureny na panev, a s tim rov-
néz ,,ochranarska“ genetika. Ve vystroji
ichtyologt se vedle tenat, zdtahové sitg,
formolu, vahy a Suplery objevil mikroskop,
sada eppendorfek s lihem na ustfizky
ploutvi, sekvenator, elektroforéza, pocita-
¢ové programy. A s tim ruku v ruce pozna-
ni, Ze pochopit formovani, vyvoj a evolu¢-
ni vztahy nasi malé, nékolika zalednénimi
ochuzené rybi bioty znamend cestovat
a sbirat materiél nejen v glacialnich refu-
giich jihovychodni Evropy, ale i na dru-
hém konci palearktické oblasti. Nebo jiny-
mi slovy — metody dosud uZzivané u nés
jen p¥i studiu ryb uzitkovych se zacaly
intenzivné uplatiiovat pfi zkoumani ryb
obecné. Pfiblizné v tomto stadiu vyvoje
poznéni ichtyofauny v Ceské republice se
nachéazela i Laboratof genetiky ryb.

Od r. 1993 bylo v ramci vice neZ 35 na-
rodnich a mezinarodnich projekti zaklad-
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niho i aplikovaného vyzkumu otevieno
nékolik zdkladnich smért. Petr Kotlik
a poté jeho Zaci, kolegové a nésledovnici
rozvijeji molekularni fylogeografii (coz je
ptfesna rekonstrukce historie populaci
a druhti v prostoru a ¢ase pomoci mole-
kularnich znaki) nejen reofilnich druht
ryb (tedy vazanych na tekouci vody; napi.
rody parma — Barbus, vranka — Cottus,
mienka — Barbatula, sekavcik — Sabaneje-
wia, plotice — Rutilus, pstruh — Salmo), ale
i druhti vod niZinnych (jako napf. hotavka —
Rhodeus, sekavec — Cobitis, piskof — Mis-
gurnus, karas — Carassius nebo lin — Tin-
ca). Molekularni fylogeografie ukazala
pii¢innou souvislost mezi zménami areé-
lu téchto druhti v disledku ¢tvrtohornich
klimatickych zmén na jedné strané a mnoz-
stvim genetické variability uvnit¥ populaci
a zéroven stupném divergence mezi popu-
lacemi na strané druhé. Bylo zjisténo, Ze
geograficka slozka mezipopulaéni gene-
tické variability je ¢asto dana umisténim
glacidlnich refugii a koloniza¢nimi cesta-
mi, které populace pfi svém $ifeni z t&ch-
to refugii vyuzivaly. Na druhé strané jsou
ale patrné vyrazné rozdily mezi detailni-
mi fylogeografickymi vzory nalezenymi
u jednotlivych druhd, které pravdépodob-
né souviseji s jejich rozdilnymi naroky na
prostfedi a odlisnymi schopnostmi §ifeni.

Molekularni fylogenie, tedy studium
evolu¢nich vztaht mezi riznymi druho-
vymi taxony ryb v laboratofi, vznikla jako
zcela vedlejsi produkt v souvislosti s néle-
zy klonalnich forem sekavcti rodu Cobitis
(viz také Ziva 2003, 6: 271-274). JiZ v pri-
kopnickych dobach feseni piibéhu asexuél-
nich hybridnich sekavct (na za¢dtku 90. let
20. stol.) jsme si piestali byt jisti, z kterych
rodi¢ovskych druhti tyto hybridizujici klo -
nélni formy vznikaji. Byli jsme totiZ po-
uceni pfibéhem sekavce pise¢ného (C. tae-
nia) — druhu, o nédmz se dosud bez ohledu
na shromézdéné poznatky pise, Ze obyva
prakticky celou Eurasii a ve svém aredlu
ma jakési ,,Jokalni formy“. P¥izndm se, byli
jsme zpocatku ovlivnéni timto ndzorem
a teprve kriticky pfistup k vlastnim i cizim
dattim néas poucil, Ze ani véhlasni profe-
sofi staletych univerzit nejsou prosti ne-
ochoty pfijmout jiny pohled na véc. Dnes
vime, Ze jen v Evropé Zije vice nez 20 dru-
ha sekavct. To vSe nés vedlo k presvéd-
¢eni, Ze pochybovat je vyhodna strategie.
Totéz se tykalo i definice rodu Cobitis — je
snad néco $patného s formalni taxonomic-
kou konstrukei? Vysledek pochyb pfetavi-
li kolegové Jorg Bohlen a Vendula Bohlen
Slechtové a jejich Z4ci do zésadni revize
nejen tohoto rodu a celé ¢eledi sekavcovi-
ti (Cobitidae), ale ve fylogenetickou struk-
turaci celé nadceledi Cobitoidea (kolem
100 rodt s vice nez 1 000 znamych druhu).
Byly popséany tfi nové celedé (dvé spise
tusené nez dokazané, sekavkoviti — Botiidae
a Vaillantellidae, a jedna iplné nova Ello-
postomatidae, coz je maly zazrak — rod
Ellopostoma je v historii ichtyologie dale-
ko vzacnéjsi nez slavnéjsi latimerie — Lati-
meria), mnoho novych rodt (Microcobitis,
Pteronemacheilus) a pochopitelné fada
zcela novych druhd.

Spolu s vyse uvedenymi obory se nemoh-
la nedostavit z popela znovu vstavajici
systematika, ¢ili klasicka ichtyologie za po-
uziti morfologickych metod, takze jsme
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popsali nékolik novych druhi ryb (parma
karpatskd — B. carpathicus, parma balkan-
sk — B. balcanicus, sekavec krymsky — C.
taurica) nebo spolu s Lukasem Kalousem
z CZU v Praze jsme vyresili druhovou iden-
titu karase stiibtitého (C. gibelio; blize viz
¢lanek na str. 285-288). Svym zptisobem
8lo zdanlivé o krok zpét, ale nastala para-
doxni situace — dokazali jsme preparovat
chromozomy na $pickové trovni, sekve-
novat, pouZzivat pfislusné programy atd.,
az jsme zjistili, Ze nejsme Casto schopni
pfesné identifikovat objekt svého studia.
Spektakuldrnim pfipadem se stalo obje-
veni fascinujiciho svéta asexudlnich a po-
lyploidnich hybridnich klont sekavci,
k némuz pfispél svym dilem prakticky
kazdy c¢len laboratofe. Nyni je doménou
Karla Janka a Lukase Cholevy a jejich zaki.
Pt¥ibéh, ktery zacal ndhodnym nalezem
triploidni samice sekavce podunajského
(C. elongatoides) v PSovce pod hradem
Kokofin a néslednou analyzou mnozstvi
populaci v celé Evropé, vedl k mapovani
druhové a hybridni rozmanitosti a zptiso-
bu rozmnoZovani (tim je pohlavni parazi-
tismus hybridnich samic zévislych roz-
mnoZzovanim na spermiich rodi¢ovského
sexualniho druhu), k charakterizaci mole-
kularné fylogeografické a fylogenetické
strukturace téchto forem, jez vznikaji reci -
procné, polyfyleticky a opakovang, véetné
schopnosti ménit hostitelsky druh, na kte-
rém parazituji. Matematickym modelova-
nim bylo téZ studovano souziti pohlavné
a klonalné se mnozicich forem, stejné jako
jejich fyziologické odlisnosti. Po dlouho-
letém tsili se podatilo v laboratofi expe-
rimentalné vytvofit klondlni a polyploid-
ni ryby prostym kf¥iZzenim, bez buné¢né
manipulace, prokézat jejich klonaln{ roz-
mnoZovani a vysvétlit vznik polyploidie
jako kauzélni nasledek mezidruhového
k¥izeni a vyfazeni konzervativnitho mecha-
nismu meiézy. Byl to prvni takovy Gspés-
ny experiment syntézy klonalniho hyb-
ridntho obratlovce na svété po dlouhych
80 letech od objevu klonélnich obratlovci.
Za soubor téchto studii nazvany Klonalni
obratlovci: objev, mechanismy, biodiver-
zita a rekonstrukce na modelu sekavcovi-
tych ryb obdrzela Laboratof genetiky ryb
v 1. 2012 Cenu Akademie véd CR. A kdyz
uz jsem u cen — P. Kotlik, K. Janko, V. Boh-
len Slechtova a L. Choleva ziskali vyznam-
né akademické ocenéni — Prémii Otto Wich -
terleho. V soutasné dobé se dokoncuje

CXXXVI

sekvenovani a popis transkriptomu ¢ty¥
rodi¢ovskych druhi téchto sekavct. Ne-
dilnou soucasti védeckého zaméfeni labo-
ratofe je rozvoj cytogenetiky, v novéjsi dobé
je téz kombinovano s idaji genomickymi
(cytogenomika). Jde o obor, jemuZ se na
svété vénuje vzhledem k obtiZnosti skutec -
né jen malo specializovanych pracovist.
Dalsi vyznamnou aktivitou se ve spolu-
praci s kolegy z Fakulty rybafstvi a ochrany
vod (FROV) Jihodeské univerzity v Ces-
kych Budéjovicich (fakulta vsak sidli ve
Vodrnianech) stalo studium hybridni a ploid -
ni diverzity jesetertt pomoci genetickych
metod. Byla zrekonstruovana ploidni fada
jedinct jesetertd od tirovné 120 po 420 chro-
mozomu a v této souvislosti jsme se zaca-
li intenzivné zabyvat prizkumem genomu
archaickych forem ryb (kostlinti — Lepiso-
steiformes, dvojdysnych — Dipnoi). Tradi¢-
né rozvijené je také cytogenetické studium
holarktickych ¢eledi sladkovodnich ryb
(kaproviti — Cyprinidae, sekavcoviti, lososo -
viti — Salmonidae). Vedle zakladniho cyto-
taxonomického prizkumu karyologicky
nedostateéné probadanych skupin probi-
ha intenzivni studium vlastnosti ribozo-
malni DNA (rDNA) gent a jejich asociace
s mobilnimi elementy. Ukazalo se, Ze cha-
rakteristickd asociace heterochromatinu
bohatého na pary nukleotidi guanin-cyto-
sin s ’DNA genovym shlukem je evolu¢né
konzervovana od urovné mnohokostnati
(Neopterygii). Na zédkladé téchto studii byly
formulovéany predstavy o karyotypové evo -
luci nékterych skupin ryb (lososotvarni —
Salmoniformes, stikotvarni — Esociformes).
Nové se laboratof zaméfuje na problema-
tiku transpozont v genomech ryb a jejich
tlohu pti speciacnich udélostech (sekavci,
lososoviti) nebo sloZeni replika¢ni stavby
chromozom1 u starobylych a pokrocilych
evolu¢nich linii. Metodu srovnévaci geno-
mové hybridizace (Comparative Genomic
Hybridization — CGH) zavedla Radka Symo -
nova a jeji zaci a spolupracovnici do rutin-
ni laboratorni praxe pro ucely identifikace
rodi¢ovskych chromozomut v hybridnich
genomech sekavct a karasti. Nase labora-
tof je prvni a prakticky jedina, ktera tuto
metodu uziva pfi zkouméani genomu ryb
a pfinési velmi dulezité vysledky. Pomoci
CGH byly mimo jiné demonstrovany geno-
mické néasledky ekologické speciace nezjis -
titelné na molekularn{ ani karyotypové
drovni u dvou sympatrickych druht siht
rodu Coregonus. Laboratof vyuziva fadu

1 ,Rybi domek” je chovné zatizeni

s nadrzemi pro temperatni ryby. Prihled-
né stfecha umoziuje kopirovat svételny
rezim v raznych obdobich roku, coz je
pro rozmnozovani nasich modelovych
druht klicové.

2 Vnitini zafizeni ukazujici nadrze

pro péarové odchovy piesné identifikova-
nych rodi¢t. Snimky: J. Bohlen

molekularné genetickych metod — napf.
nejruznéjsi typy sekvenovani DNA, bio-
chemické genetiky, laserové mikrodisekce
chromozomt, pf¥ipravu malovacich sond
a zminénou CGH. M4 rozsahlé a dobie
katalogizované sbirky ryb a také vzorky
DNA mnoha druhti, pfedevsim z paleark-
tické oblasti, ale rovnéZ sbirku DNA prak-
ticky v8ech linii, plemen a druht hospo-
darsky vyznamnych ryb v CR.

Vedle vlastni védecké ¢innosti je Labo-
ratof genetiky ryb UZFG podle zdkona
¢. 154/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich pied-
pistt opravnénou instituci k ovérovani
pivodu u ryb. Ve spolupraci s FROV JU
Vodnany provadi genetické analyzy pro
chovatele ryb, které jsou nedilnou soucés-
ti programu udrzovani genovych zdroji
ryb. Patfi k ni také velké chovatelské za-
zemi ve specidlnim ,rybim domecku*
a akvarijni mistnosti s recirkulaci vody,
a tedy moznosti provadét dlouhodobé, ze-
jména hybridiza¢ni experimenty. Rovnéz
udrzuje rozsahlou kolekci zivych hybrid-
nich biotypt sekavci. Laboratof je sou-
¢asti nasledujicich spoleénych pracovist:
Laboratof evolu¢ni genetiky Zivoéicht
(s Ustavem biologie obratlovci AV CR,
v. V. 1., v Brné a PfF UK v Praze), Spole¢né
pracovisté genetiky, fyziologie a reproduk-
ce ryb (s FROV JU ve Vodiianech) a Spo-
le¢né pracovisté fylogenetiky, fylogeo -
grafie a popula¢ni genetiky volné Zijicich
a modelovych organismi (s Ostravskou
univerzitou v Ostravé). Pracuji zde studen-
ti doktorskych programt zoologie a gene-
tiky P¥F UK v Praze a P¥F JU v Ceskych
Budéjovicich, v oboru molekulérni cyto-
genetiky se zde skoli doktorandi a védci
z Polska, Némecka, Portugalska, Mexika
a Kanady. Laboratof udrzuje mnohostran-
né a ¢ilé mezinarodnf styky s vice nez 20
pracovisti na svété. Od r. 1993 publikova-
li jeji ¢lenové na 200 praci s tzv. impakt
faktorem mezinarodni védecké databaze
Web of Science (WoS), kapitoly v knihach
a sbornicich nepocitaje.
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