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There is nothing more deceptive than an obvious fact.

Ze tfi nejCastéji uznavanych zakladnich urovni biologic-
ké rozmanitosti se péce o prirodni a krajinné dédictvi
vénuje od svého pocatku ponejvice organismim a eko-
systémum. Jak druhova, tak Uzemni ochrana se staly
nezastupitelnym pristupem k zachovani zdravé a ke
zlepsSeni stavu narusené prirody a krajiny. Treti, obtiznéji
postizitelnad hladina — geneticka rozmanitost — byva
nezridka prehlizena a povazovana za spise teoretickou,
ryze akademickou zalezitost. Pritom pravé genetika

Arthur Conan Doyle: The Adventures of Sherlock Holmes (1892)

zaziva jiz delsi dobu bourlivy rozvoj, vyrazné umocnény
pokracujicim nevidanym pokrokem v molekularni bio-
logii. Jeji mozné uplatnéni v péci o biodiverzitu vedlo
zcela zakonité ke vzniku ochranarské genetiky, jez se
z pochopitelnych dlvodu nejcastéji soustied'uje na
malopocetné populace ohrozenych taxon(. V nasem
¢lanku proto poukazeme na to, proc¢ by zminovana
védni disciplina méla nachazet nemalé uplatnéni v praxi
a proc se tak stale jesté nedéje.

Mezi organismy, u nichz byl genom precten nejdfive, patii také hospodarsky cenné druhy stromU. Smrk ztepily (Picea abies) ma pfiblizné stejny pocet gend jako Clovek.
Foto Jan Plesnik
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Pocetnost bizona (Bison bison) v Severni Americe poklesla v disledku tzv. Velkych jatek z 30 az 60 milion(i na

méné nez tisicovku jedinctl zaznamenanych v 90. letech 19. stoleti.

Proc je geneticka
rozmanitost dilezita

Geneticka rozmanitost pfedstavuje rozmanitost
v pofadi nukleovych bazi dédi¢né hmoty (DNA,
deoxyribonukleové kyseliny) a znakd v rdmci
druhd. Jde tedy o dédi¢né rozdily mezi jedinci
a populacemi zakédované v DNA: je proto vzdy
vnitrodruhovad (FRANKHAM 1995, HOBAN et al.
2022, SHER 2022).

Geneticka rozmanitost umoznuje druhtm,
spolecenstviim a ekosystémdm pfizpUsobit se
okolnimu prostfedi, odolavat negativnim vnéj-
$im vliviim a rozvijet se: zlstdva proto nutnou
podminkou evoluénich zmén. Navic pomaha
ekosystémUm se po nepfiznivych zdsazich ob-
novit (BREED et al. 2019, RAFFARD et al. 2019,
DES ROCHES et al. 2021). Souc¢asné nikoli nevy-
znamneé podporuje zachovani ekosystémovych
procesu, funkci a sluzeb (STANGE et al. 2020)
a lidské spole¢nosti poskytuje fadu moznosti,
jak zvysit produktivitu zemédélstvi, lesnictvi
a rybolovu (BHANDARI et al. 2017, POTTER et al.
2017, HOUSTON et al. 2020).

Hlavni hnaci sily ubytku genetické rozmani-
tosti, kterému fikdme také genetickd eroze,
zahrnuji rozpad, poskozovani, ni¢eni a ztrdtu
biotopl, nadmérné vyuzivani populaci lidmi
a zmény podnebi (IPBES 2019). Vechny uve-
dené cinitele mohou snizovat jak pocetnost
populaci, tak zmenSovat jimi osidleny prostor

Foto Jan Plesnik

(demotop). Méné pocetné populace pfitom
ztrdceji rozmanitost dédi¢né hmoty rychleji
nez pocetnéjSi (HOLDEREGGER & SEGELBACHER
2016, FRANKHAM et al. 2017). Niz8i geneticka
variabilita urcité populace nebo druhu zvysuje
pravdépodobnost jejich vymieni (WRIGHT 1931,
SPIELMAN et al. 2004, YODER et al. 2018, FENG
et al. 2019).

V dlouhodobé malopocetnych nebo geografic-
ky izolovanych populacich pfirodni vybér ne-
probiha v takovém rozsahu jako u pocetnych.
Vysvétleni jevu nazyvaného geneticky drift ne-
boli geneticky posun musime hledat v tom, Ze se
prévé v nich mnohem vice uplatfiuje obycejna
ndhoda. Opét pfitom plati, Ze &im je pocetnost
populace nizsi, tim byva vliv ndhody vyraznéj-
Si. Protoze cely genofond (soubor v§ech gent
a alel v urcité populaci) ¢itd v takovém pfipa-
dé pomérné maélo alel (riznych forem téhoz
genu), do hry vstupuji i takové alely, které by
v pocetnéjsi populaci nemély Sanci se uplatnit.
Geneticky drift proto mize béhem delsi doby
vést ke ztrdté nékterych alel, a naopak k fixaci
Skodlivych, a ke s nimi souvisejicim nemalym
problémim (LANDE 1980, CAUGHLEY 1994,
ALLENDORF 2005).

Snizujici se pocetnost a s ni klesajici geneticka
proménlivost s sebou pfindsi dalsi zédkonitost:
v obdobné populaci se zvySuje geneticka pfi-
buznost jedincl. Jinymi slovy, roste v ni prav-
dépodobnost, Ze potomek od obou rodic¢l
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Populace africkych gepardi (Acinonyx jubatus) prodé-
lala drastické snizeni pocetnosti hned dvakrét, proto
tyto Selmy vynikaji mimoradné vysokou genetickou

pfibuznosti.  Foto Jan Plesnik

dostane stejnou variantu daného genetického
znaku a s ni i nepfiznivé mutace, které se u néj
na rozdil od bézné situace v této kombinaci
projevi, a to nékdy hodné drsné. Mutace pred-
stavuji kvantitativni nebo kvalitativni zménu
v DNA, vndsejici posuny v tomto pfipadé do
celého genofondu. Umrtnost potomki piibuz-
nych rodi¢t byva ¢asto o 30—40 % vyssi nez
u nepfibuznych, a i kdyz preziji, vyznacuji se
nizsi zdatnosti, horsim zdravim, omezengjsi
schopnosti ¢elit nemocem a zméndm prostiedi
a u zivocichll absenci nékterych prvkd chovant:
plodnosti (CHARPENTIER et al. 2007, BLOMQVIST
et al. 2010, HEDRICK & GARCIA-DORADO 2016,
NONAKA et al. 2019, REED & FRANKHAM 2023).
Pro uvedeny jev (inbreeding) se v ¢estineé vzilo
oznaceni pfevzaté z plemendrstvi a Slechtitel-
stvi — pfibuzenské kfizeni nebo pfibuzenska
plemenitba.

V nékterych pfipadech vede néhly pokles po-
¢etnosti k vyraznému snizeni genetické rozma-
nitosti, pficemz populace nevymre a postupné
se obnovuje. Nicméné rozriiznénost jejiho ge-
nofondu jiz obvykle z(istava nizka, a to se vsemi
dopady, zvlasté pokud je izolovand. Genetici
uvedenou situaci trefné popisuji jako efekt
hrdla I1dhve nebo efekt tizkého hrdla (WRIGHT
I.c., FRANKEL & SOULE 1981). Jeho specificky
pfipad nastdva, jestlize vznikd nova populace,
a to bud pfirozenou cestou, kupf. kolonizaci,
nebo umeéle, napft. v lidské péci, a sestava jen
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Molekuldrni genetika se uplatiiuje i pfi uréovdni
vstavacovitych (Orchidaceae).
Foto Jan Plesnik

z malého vychoziho poctu jedincd: v takovém
pfipadé se bavime o efektu zakladatele (MAYR
1963, FRANKHAM 1980).

Jak zabranit tézkostem

Jestlize vime, Ze u malopocetnych populaci se
snizuje kvalita genotypU (urcitych kombinaci alel
konkrétniho jedince) jejich pfislusnikd a celé-
ho genofondu, naskytd se naprosto opravné-
nd otdzka, jak pocetna musi byt populace, aby
predesla negativnim dlsledkim genetického
driftu a pfibuzenského kfizeni.

Pokud hodlame udrzet urcitou populaci zi-
votaschopnou dlouhodobé, tedy nejméné
200 let, musi si podrzet alespon 90 % své
genetické rozmanitosti (SOULE et al. 1986).
Ubytek genetické proménlivosti se snizuje,
pokud ucinna pocetnost populace (N,), nékdy
oznacovand i jako efektivni velikost populace,
dosdhne vice nez 1 000 jedincl: presné cCislo
ovliviiuji specifické charakteristiky biologie
pfislusného druhu (FRANKHAM et al. 2014, cf.
PLESNIK 2015). U¢innd poc&etnost populace
predstavuje pocet jedincll z urcité populace,
ktefi se skute¢né rozmnozuji. Je ovlivnéna
pomérem pohlavi v populaci, kolisanimi jeji
pocetnosti, proménlivosti po¢tu potomstva,
prostorovou strukturou populace nebo u zi-
vocich( hierarchii v ramci society (WANG et al.
2016, RYMAN et al. 2019, HOBAN et al. 2021a).
U¢inna pocetnost populace tak redlné pred-
stavuje pouze desetinu az tfetinu abundance
urcité populace, zjisténé scitanim a dalsimi

Nizkd geneticka rozmanitost d'dbla medveédovitého
(Sarcophilus harrisii) podpofila rychlé Siteni infekce —
nadorového onemocnéni tvére (DFDT).

Foto Jan Plesnik

metodami terénniho vyzkumu, kupt. zpetnymi
odchyty. Aby se zabrdanilo ztraté proménlivos-
ti dédi¢né hmoty, stabilni populace vyzaduje
3 000-10 000 jedincli (SAFE index, CLEMENTS
et al. 2011).

Cilem druhové ochrany zlstdva udrzeni dosta-
te¢né pocetnych a tim i geneticky kvalitnich po-
pulaci pavodnich druht plané rostoucich rostlin
a volné zijicich Zivocichd a dalSich organismu
schopnych dlouhodobé samostatné existence
v dostate¢né velkém a minimdlné naruSeném
prostfedi (PLESNIK 2005). VySe uvedené ¢is-
lo v fadé pfipadd znacné prevysuje pocetnost
populaci zejména kriticky ohrozenych druh(l.
Stejné jako v pfipadé dalSich pfirodnich zéko-
nitosti i z uvedeného pravidla ale existuje fada
vyjimek: nékteré pfirodni malopocetné popula-
ce, zejména mikroendemitll a stenoendemitl,
Uspésné prezivaji dokonce stovky generaci.

Cetné poznatky z praxe dokazuji, ze vhodna
ochranarska opatfeni napomahaji zachovat ge-
netickou diverzitu populaci cilovych taxond in
situ i ex situ. Na mysli méme predevsim zvySeni
poctu dlouhodobé Zivotaschopnych populaci
fléry a fauny (N_>500) mj. podporou vymeény
jedincl a tim toku genetické informace mezi
nimi, kupf. zlepsovdnim prlichodnosti krajiny
¢i omezovanim jejiho rozpadu (fragmentace).
Osvédcilo se také uréeni geneticky odlisnych
populaci a zvy$ena péce o né, cilend ochrana
mdlopocetnych populaci stejné jako pfemisto-
vani geneticky odlisnych jedincd pfi repatriacich
a posilovani populaci, tedy ,osvézovani krve“.

VSichni v soucasnosti zijici koné Prevalského (Equus
przewalskii) predstavuji potomky pouhych tfinacti
zvitat.  Foto Jan Plesnik

Vyuzivame poznatky
ochranarské genetiky
odpovidajicim zplisobem?

| kdyz prvni prace zabyvajici se genetikou mélo-
pocetnych populaci se objevily uz v 60. letech
20. stoleti, za zrod ochranarské genetiky jako
samostatného védniho oboru se obvykle po-
vazuje teprve uverejnéni ¢lankl Otty Frankela
(FRANKEL 1970, 1974). Od té doby urazila ochra-
narskd genetika pozoruhodnou cestu, ale ge-
netickd eroze se postupem casu stala jesté
zasadnéjsSim problémem, nez byla zac¢atkem
70. let 20. stoleti. VZdyt u 91 zkoumanych dru-
hi se rozmanitost dédi¢né hmoty za poslednich
sto let snizila 0 6 %, u ostrovnich taxond dokon-
ce 0 28 % (LEIGH et al. 2019). Rada druh(, a to
nejen ohrozenych, jiz vlivem plsobeni ¢lovéka
ztratila nejméné 10 % genetické rozmanitosti
(EXPOSITO-ALONSO et al. 2022). Pfesto uplatné-
ni poznatk{ ochrandiské genetiky v praxi vdzne,
a to témer celosvétove.

Stale Castéjsi vyuzivani postupl molekularni bio-
logie v ochrandiské genetice ji Cini pro praktiky
jesté abstraktnéjsi (HOLDEREGGER et al. 2016,
VAN OOSTERHOUT 2020). | v Evropé se rozsah
a intenzita genetického monitorovéniv jednotli-
vych zemich lisi: nedostate¢né probihd zejména
v jihovychodni ¢3sti kontinentu (PEARMAN et al.
2024). Pfestoze IUCN (Mezinarodni unie ochra-
ny pfirody) rozvoj ochranarské genetiky hlavné
po odborné strance jiz delsi dobu intenzivné
podporuje, jeji kritéria pro zafazovani druhti do
cervenych seznam0 zatim v Uvahu genetickou



rozmanitost neberou. (WILLOUGHBY et al. 2015,
Liu et al. 2020, HOGG et al. 2022).

Umluva o biologické rozmanitosti (CBD) se na
genetické Urovni zamérfuje predevsim na je-
den ze svych tii zdkladnich cild — rovnopravné
a spravedlivé rozdélovani pfinost plynoucich
z vyuzivani genetickych zdroj véetné odpo-
vidajiciho pfistupu k nim (PLESNik 2011, 2017,
MACH & PLESNIK 2019). Snazi se také Fesit
aktudlni politicky oZzehavé otdzky souvisejici

Z ROZVOJE GENOMIKY TEZi | OCHRANA
PRIRODY

Az donedavna se v ochranarské genetice
uplatiovaly metody zaloZzené na analyze krat-
kych dsekt genomu, obvykle tvofené jednim
genem (neutralnich markert). Uvedeny pfistup
zUstdva jisté vyznamny, na druhou stranu jen
v omezené mite odhali evolu¢ni minulost né-
kterych organismu.

V posledni dobé doslo k obrovskému posu-
nu v pozndni celych genomu souvisejicimu
s prudkym poklesem nékladd, snizenim néro-
ki na objem lidské prace a na laboratorni vy-
baveni a zkracenim vlastni analyzy. Na zac¢at-
ku tisicileti totiz zacaly byt dostupné metody
sekvencovani DNA dalsi generace. Zatimco
do té doby pfislo popsani genomu urcitého
druhu v priiméru na milion USD (23,4 miliont
K¢), dnes stoji 100 USD (2 340 Kc) a s vel-
kou pravdépodobnosti bude dal zleviiovat
(NEWBON 2024). Rozumime tak nejen tomu,
jak je genom organizovan, ale i tomu, jak
vSechny jeho casti pracuji a jak dohromady
funguiji, a to nejen u modelovych, ale i u ohro-
Zzenych a pfirozené vzacnych druht (TAKACH
et al. 2024). Uvedené znalosti proto mohou
najit nemalé uplatnéni v praxi, kupf. pfi vyme-
zeni evolu¢né vyznamnych linii, jimz by méla
ochrana pfirody vénovat zvySenou pozornost,
hodnoceni jejich zivotaschopnosti, omezo-
vani inbridingu a hybridizace, regulaci in-
vaznich neptvodnich druhii, obnové pfirody
a pfi péci o cilové populace (BARBOSA et al.
2018, SUPPLE & SHAPIRO 2018, HOHENLOHE
et al. 2021, ROSSETTO et al. 2021, KUMAR et
al. 2021, ALLENDORF et al. 2022, COOK et al.
2023, FORESTER et al. 2023, HEUERTZ et al.
2023, THEISSINGER et al. 2023). Néktefi od-
bornici hovofi rovhou o ochrandiské geno-
mice (FUNK et al. 2019, KARDOS et al. 2021,
ZAMUDIO 2023).
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Odhaduije se, Ze 80 % genli v soucasné celosvétové
populaci zubra (Bison bonasus) pochdzi z pouhych

dvou zakladateld. Foto Jan Plesnik.

s moznou regulaci soudobych biotechnologic-
kych postuptl (PLESNIK 2023a). Védci a nevlddni
sektor proto CBD opravnéné kritizovali za to, ze
naopak prehlizi genetickou rozmanitost plané
rostoucich rostlin, volné Zijicich Zivoc¢icht a dal-
§ich organismd (LAIKRE 2010, LAIKRE et al. 2010,
HOBAN et al. 2013, PIERSON et al. 2016, WILLI et
al. 2021). VI&dy pfi hodnoceni genetické diverzi-
ty totiz pouzivaji ukazatele, které pfilis nesouvi-
seji's Ubytkem genetické diverzity fléry a fauny,
jako je stav odrdd a kultivard plodin a plemen
domdcich a hospodarskych zvitat, vyhybaji se
monitorovani genetické diverzity a soustfeduji
se mnohem vice na jeji ochranu ex situ nez in
situ (HOBAN et al. 2021b).

Vhodnou pfilezitost zabéhlou situaci zmé-
nit poskytlo vyjedndvdni Kchun-mingsko-
-montrealského globalniho rédmce pro bio-
logickou rozmanitost (GBF, MIKO & PLESNIiK
2023, PLESNIK 2023b). Zejména nové vytvo-
fena Koalice pro ochrandrskou genetiku proto
spustila rozsdhlou kampan za zaclenéni uve-
dené problematiky do GBF (LAIKRE et al. 2020,
HOBAN et al. 2020, 2021c, 2022, FRANKHAM
2021, 2022, KERSHAW et al. 2022). Indikatory
ochranaiské genetiky se skute¢né staly sou-
¢asti GBF, a to i diky souhlasnému stanovisku
Evropské unie reprezentované v Cervenci az
prosinci 2022 béhem predsednictvi v Radé EU
Ceskou republikou. Jednd se o titulkovy, tedy
globalné prioritni a pro smluvni strany povin-
ny indikator A4 (podil populaci v rdmci druhu
s N_>500) a o nepovinny doplfikovy indikator
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Rozbor dédi¢né hmoty klokana Zlutonohého
(Petrogale xanthopus) potvrdil, Ze se plvodni popula-
ce rozpadla na nékolik mensich a vzajemné izolova-
nych, vyznacujicich se nizkou genetickou rozmanitosti.
Foto Jan Plesnik

k cili A (podil odlisnych populaci udrzovanych
v rdmci druhu, UNEP 2022a, 2022b). Uvedeny
krok by mohl vyznamné podpofit Usili smluvnich
stran zachovat genetickou diverzitu fléry a fauny,
protoze budou muset pravidelné poddvat zprévy
o tom, jak se jim v tomto sméru (ne)dafi (HOBAN
et al. 2023a, 2023b, ROBUCHON et al. 2023).

V Ceské republice se poznatky ochranaiské
genetiky uplatiuji u vétsiny z dosud schva-
lenych zdchrannych program( a pland péce
(ZEMANOVA et al. 2016).

Vyuziti genetiky, resp. genomiky v ochrané pfi-
rody a krajiny je mnohem S$irsi, nez predstavuje
nds rozsahem omezeny pfispévek (DESALLE &
AMAYO 2004, RUSSELLO et al. 2020). O ochra-
narské genetice se v posledni dobé stéle castéji
hovofi mj. v souvislosti s probihajicimi a o¢e-
kavanymi zmé&nami podnebi (SCHEFFERS et al.
2016, WALDVOGEL et al. 2019, PLESNIk 2020,
HOFFMANN et al. 2021, LANCASTER et al. 2022,
BERNATCHEZ et al. 2023).

Ochrandiska genetika neni pro péci o pfirodnf
a krajinné dédictvi ani zazracnym vselékem, ale
ani odtazitym straSakem. Jestlize to ale s ochra-
nou a obnovou druh(, biotopt a celych ekosys-
tém{ myslime skute¢né vazné, bez jejich zjisténi
se neobejdeme. L]

Seznam literatury najdete na
www.casopis.ochranaprirody cz






