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Sudoku nevylusténa:

Kolik druhi Zije v soucasnosti na Zemi?

Jan Plesnik

Pan Krauskopf se naklonil k neznamému panovi,
smekl obiadné klobouk a pravil: ,Maticta, poklona, pane doktore Stédry!*

~Jak mne znate?“ podivil se pan.
»Ja vas vibec neznam. Ja jsem si vas vypocital!” odpovedél pan Krauskopf.

Na prvni pohled se muze zdat, ze popisovani novych
druhl védeckymi postupy a jejich nasledné logické
tfidéni podle pfibuznosti mlize byt dilezité jen pro
znacné omezeny pocet posedlych nadsencu, ktefi

Karel Polagek: Zidovské anekdoty (1933)

se jim vénuji ve svém volném case, v lepsim pripadé
pro par nepraktickych staromédnich védatorq,
zakopavajicich o krabice s brouky. Jenze opak je
pravdou.

Obr. 1 Nadherna antilopa bongo horsky (Tragelaphus euryccus issaci), endemit vysokohorskych les Keni, je védé zndma od roku 1902. Foto Jan Plesnik

B

Proc je dobré znat druhy
Katalogizace co nejvétsiho poctu druhl pred-
stavuje nezbytnou podminku pro pochopeni
evoluénich a ekologickych proces(, podpo-
rujicich existenci lidské civilizace na Zemi.
Ze ¢lovék nikoli nevyznamné ovliviiuje a bude
ovliviiovat pocetnost a rozsifeni organismu
bez nadsazky po celé planeté (May 2011).

Jestlize chceme vycislit rychlost a rozsah vy-
mirdni (vyhynuti a vyhubeni) organism( v ur-
¢itém casoprostorovém méfitku, jeho zmény
a trendy, méli bychom aspon rozumnym zpu-
sobem odhadnout jak pocet vymizelych, tak
popis nového druhu muize byt nezbytnym
prvnim krokem k jeho podrobnéjSimu zkou-
mani, které mize vyustit k jeho Cisté pragma-
tickému vyuziti lidmi tfeba pro ziskdvani latek
na vyrobu novych ucinnych Ié¢iv nebo zdra-
votné nezavadnych potravin. Stanoveni poctu
druhl mdze mit vyznamné dopady na ochra-
nu prirody v€etné uréeni ochranafskych priorit
(Joppa et al. 2012). Psychologové a sociolo-
gové v této souvislosti zdraznuji také lidskou
touhu poznat a tfidit svét kolem sebe.

Vice nez 98 % z 550 védeckych praci z ento-
mologie uvefejnénych v roce 2016 uvadi tak
mdlo (dajli o zkoumaném hmyzu, Ze je ne-
mozné je zopakovat (Packer et al. 2018).

Pocet védci ur¢enych druh stdle
presné nezndme

V souvislosti s druhovou bohatosti (poctem
druh( neboli alfa diverzitou) Zemé se naskyta-
ji dvé vzdjemné souvisejici otdzky: Kolik druhd
uz védci popsali a zafadili do logické soustavy
organismU a kolik druh(i obyva nasi planetu,
nebo si alespor myslime, Ze obyva?

Stanovit pocet v soucasnosti védé zndmych
druhd se na prvni pohled nezda byt velkym
problémem. Ale i v tomto pfipadé se musime
spokojit s vice ¢i méné kvalifikovanymi odhady.

Dlvodl najdeme hned nékolik. Samotny po-
jem druh, pfestoze patfi mezi zakladni biolo-
gické pojmy, z(stdvd nejednoznacny a stdle
Castéji se ukazuje, Ze nutné nemusi predsta-
vovat ekvivalentni jednotku organizace pfiro-
dy (viz rdmecek 1). Koncepce fylogenetického
druhu, tedy minimdlini jasné diagnostikovatel-
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0 existenci varana komodského (Varanus komodoensis) dosahuijiciho délky i pres tfi metry a hmotnosti 160 kilogram(i
se zapadni svét dozvédél az v roce 1912, kdy nizozemska vojenskd expedice prinesla presvédcivé dlikazy o existenci

indonéskych ,,draki“. Foto Jan Plesnik

né jednotky fylogeneze, chdpe dvé prostorové
izolované populace vzajemné se odliSujicich
drobnymi, ale unikatnimi znaky, jako druhy.
Pocet druh( tak neroste ani tak zcela novymi
objevy, ale povySovdnim jednotlivych poddru-
hd, nebo dokonce populaci na samostatné

*

s a2

druhy, trefné oznacovanym jako taxonomic-
ka inflace (Isaac et al. 2004). Tim, ze si taxo-
nomové vsimli rozdild v rdmci jiz popsaného
druhu, by se celkovy pocet druh mohl zvysit
az o polovinu, u nékterych skupin dokonce
az trojndsobné. Pfiznejme ale, ze v nékterych
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pfipadech nastdvd i opacna situace: urcité ta-
xony bychom neméli nadéle povazovat za sa-
mostatné druhy. Jiz delSi dobu vime, ze zndmy
muflon (Ovis aries musimon, popt. O. gmelini
musimon) predstavuje pouze zdivocelou do-
maci ovci (Poplin 1979, Shackleton 1997, Vigne
1999), v jinych pfipadech, a to i v pfipadé ikon
druhové ochrany, se misto o druhy ve skutec-
nosti jednd o mezidruhové kiizence. Nejen
stanoveni globdlni bohatosti, ale i samotny
pocet popsanych druhi proto zavisi na tom,
jakou koncepci druhu pouzijeme.

Néktefi odbornici navic tvrdi, Ze dnes kazdy
paty druh jiz pfed jeho popisem katalogizoval
nékdo jiny: pro fadu druh( tak existuji synony-
ma (Costello et al. 2013a). | v CR se vyskytujici

Druh — na definici zdlezi

Je s podivem, Ze pro biologii tak zdsadni pojem,
jakym druh organismu bezesporu je, nema na-
prosto jasné vymezeni v podobé vsSeobecné
prijimané definice. V krajnich pripadech védci
tvrdi, bud’ Ze druhy jako takové viibec neexistuji
a jsou jen lidskou predstavou, protoze je vyme-
zuje ¢lovék — taxonom —, nebo naopak - jsou
jedinymi skute¢nymi taxony (Mishler 2010). Az
do soucasnosti vzniklo pfinejmensim 34 definic
druhu: i kdyz se nékteré z nich prekryvaji, jiné
se naopak vzajemné vylucuji (Zachos 2016).
S jistym zobecnénim muizeme tvrdit, Ze druhy
predstavuji soudrzné skupiny jedinct, které
se vzdjemné alespon castecné lisi evoluéni mi-
nulosti (Hausdorf 2011). Konkrétni koncepce
druhu, kupf. morfologického, biologického c¢i fy-
logenetického, mtiZe ovlivnit nejen tivahy o dru-
hové bohatosti véetné globalni, coz by bylo to
nejmensi, ale mivd nemalé dopady na praktic-
kou ochranu pfirody (Garnett & Christidis 2007,
Morrison et al. 2009, Frankham et al. 2012, Za-
chos 2013, Leslie 2014, Groves et al. 2017, Zrza-
vy 2019).

Jak se rozumnym zpiisobem vyhnout uvede-
nym komplikacim? Jelikoz druhova bohatost ur-
citého uzemi zdvisi do zna¢né miry na mistnich
zvyklostech v pojeti druhu, mél by vzniknout
alespon ramcovy souhlas, jak vlastné druhy, vy-
skytujici se na uzemi urcitého statu nebo konti-
nentu a koneckoncti i na nasi planeté, hodnotit
a kvantifikovat.

Protoze nam to omezeny prostor nedovoluje,
budeme se otazce ulohy, kterou druh organismu
hral, hraje a muze hrat v péci o pfirodni a krajin-
né dédictvi, vénovat v nékterém z pristich cisel
podrobnéji.
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slunécko desetitecné (Adalia decempunctata)
ma vice nez 116 védeckych jmen: navzdory své-
mu druhovému ndzvu totiz miize mit 0-15 te-
C¢ek (LObl & Leschen 2014). Pravé organismy
s velkou vnitrodruhovou proménlivosti (va-
riabilitou) a polymorfismem (rozdilny vzhled
obou pohlavi, socialnich kast nebo vyvojovych
stadii) se vyznacuji ¢etnymi synonymy (Stork
1997). V nékterych piipadech je podil syno-
nym z védeckych jmen jesté vyssi: u urcitych
skupin cévnatych rostlin dosahuje 60-78 %,
u kytovcll 93 % (Scheffers et al. 2012, Costel-
lo et al. 2013b). Vysvétleni, pro¢ tomu tak je,
je nasnadé. V dobé rozmachu informacnich
technologii je neuvéfitelné, ze pres nékolik
sympatickych pokus( (viz rdmecek vpravo)
stdle neexistuje na internetu zdarma dostupny
a pfitom aktudIni soupis vSech védé zndmych
druhll. Objevovani novych druhd a jejich kla-
sifikaci komplikuje skutecnost, ze se cetné
druhy vyznacuji malymi rozméry, omezenym
aredlem rozsiteni nebo kratkou dobou Zivota,
takze je obtizné je jen najit (Scheffers et all.c.).

Ndzory na to, kolik druh( stacili védci po-
psat, pojmenovat a zaradit do systému, ko-
lisaji z vySe uvedenych ddvodd od 1,2 mili-
onu do 2,2 milionu, pficemzZ za nejredInégjsi
odhad se povazuje 1,9 milionu (viz tabulka
na str. 39). NejupInéjsi soupis druhd, Katalog
Zivota, obsahuje zdkladni Udaje o 1,9 milionu
zndmych druh(, pficemz pomér mezi skutec-
nymi druhy a synonymy je 1,1: 1 (CoL 2020,
viz rdmecek vpravo).

Objevovani novych druh(i
pokracuje, ale nemusi byt
dostatecné

Taxonomickd inflace pochopitelné nezna-
men4, Ze by védci i dnes neobjevovali nové
a nové druhy. Kazdoro¢né biologové popisi
na 18 000 novych druhd, pokud nepocitame
synonyma (IISE 2020). Nové objevy zahrnu-
ji z ekologického ¢i evolu¢niho pohledu tak
pozoruhodné druhy, jako je bylozravd pi-
rafna Tometes camunani, nejmensi Ctyfnohy
obratlovec zdba Paedophryne amauensis
z jihovychodni Nové Guineje dosahujici
v dospélosti velikosti pouhych 77 milimetru,
dvoumetrovy filipinsky varan Varanus oliva-
ceus, trpasli¢i tapir o hmotnosti 110 kg Ta-
pirus kabomani, americkd Selma olinguito
(Bossaricyon neblina) nebo az 6,5 m dlouhy
vorvanovec Berardius minimus (Scheffers

Kde najdeme tdaje o organismech

fejné dostupny uplny soupis védé znamych
druh(i zGstava projekt Katalog Zivota (Cata-
logue of Life). K 10. 1. 2020 obsahoval data
o taxonomickém zafazeni 1 808 490 druht
(udaje do néj poskytuje 166 specializovanych
databank a nejméné 3000 specialistti). DalSich
1709 991 védeckych nazvl predstavuji syno-
nyma platnych jmen (www.catalogueoflife.org).
Za zdkladni zdroj informaci o rozsifeni druht
ve svétovém méfitku povazujeme Svétovou
informacni soustavu o biodiverzité (Global
Biodiversity Information Facility, GBIF): pro-
stiednictvim internetu v soucéasnosti zpfistup-
fuje 1 386 096 278 udaju o vyskytu druhd,
pochazejicich zejména z muzejnich sbirek
a vyuzitych v 4254 recenzovanych studiich
(www.gbif.org). Odbornici, zapojeni do obou
uvedenych projekt, a mnozi dalsi spolupra-
cuji na vytvareni internetové Encyklopedie
Zivota (Encyclopedia of Life), usilujici pravé
o vybudovani soupisu vSsech na Zemi se vy-
skytujicich druhti dostupného na svétové
pocitacové siti. Cilem rozsahlé iniciativy, fi-
nancované zejména americkymi soukromymi
nadacemi a vyznacénymi védeckovyzkumny-
mi pracovisti, je predstavit kazdy védé zna-
my druh nejen textem, ale i videonahravkou,
zvukovym zdznamem, grafy a obrazky (www.
eol.org). Oblibu mezi ¢eskymi i zahrani¢nimi
uzivateli internetu si opravnéné ziskal projekt
BioLib (Biological Library), umoznujici zajem-
clim nejen ziskavat informace o nejrtiznéjsich
druzich a skupinach hub, rostlin a Zivoéichd,
ale sami se mohou na tvorbé této pfirodoveé-
decké encyklopedie s ¢etnymi fotografie v ni
zafazenych taxont podilet (www.biolib.cz).

et al. I.c., Young et al. 2016, IISE /.c., Yamada
et al. 2019).

Pfitom za novymi druhy nemusime vzdy zami-
fit jen do exotickych koutll nasi planety. Také
z tzemi CR jsou kazdoro¢né rozlideny pro
védu dosud nezndmé organismy. V roce 2018
byl popsdn novy druh pavouka — Sestiocka
vidlozubd (Dysdera cechica), vyskytujici se
v prosvétlenych lesich stfednich a vychodnich
Cech a Moravy (Rezé¢ et al. 2018).

Jak na to?

Jak vibec stanovujeme pocet druhd na Zemi?
Tradi¢ni metodu predstavuje kvalifikovany od-
had specialistll na urcitou skupinu organismd,

Tabulka Odhady globdIni druhové bohatosti

Pocet zijicich druht
eukaryotnich
organismu

Pocet zZijicich druht
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Pocet popsanych

druht

13240 000 13230 000 1657675| Groombridge & Jenkins (2002)
5000 000-10 000 000 Gaston & Spicer (2004)
11327 630 9990 000 1899587 Chapman (2009)
1700 000| Hendry et al. (2010)
74000 000-10 000 000 | 7400 00010 000 000 1244360 Moraetal. (2011)
2000 000-10 000 000 1500000 May (2011)
2000 000-8 000 000 1300000 | Costello et al. (2013a)
5 000 000-10 000 000 1500 000| Primack & Sher (2016)
1800000| IISE (2020)
2200000| Col (2020)

Vlyskyt tapir( mimo Jizni Ameriku vehementné popirali i vyznacni prirodovédci jako slavny Georges Cuvier. Tapir ¢abrakovy
(Tapirus indlicus) z jihovychodni Asie proto dostal latinské jméno az v roce 1819 — na sninku mlddé. Foto Jan Plesnik

doplnény propracovanymi statistickymi po-
stupy (Caley et al. 2014). Dal$i moznost nabizi
extrapolace makroekologickych zdkonitosti:
kupf. jestlize druh( nékterych znamych sku-
pin, jako jsou ptaci nebo savci, zije v tropech
ve srovndni s mirnym pasem dvojndsobny
pocet, bylo by mozné tento vztah prepoci-
tat pro celou Zemi a dalsi taxony (May 1990).

Néktefi autofi uplatnili druhovou bohatost ur-
Citého typu prostredi pro konkrétni skupinu,
zjisténou odbérem vzorkd, na vétsi plochu
a jiné skupiny (Erwin 1982). Badatelé odhad-
li druhovou bohatost také na zakladé poctu
druhl popisovanych v minulosti (Costello et
al. 2012), podilu novych druh(l v odebraném
vzorku (Hodkinson & Casson 1991) a poméru
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znamych druhd k dosud nezndamym (Stork
et al. 2015). Origindini postup je zalozeny
na zdkonitosti, uréujici poc¢et druh v daném
niz8im taxonu linneovské klasifikace (Mora et
al. 2011). Nicméné je nezbytné pfipomenout,
Ze i pres viditelné zlepSeni umoznujici ziskat
dlvéryhodnéjsi data vSechny uvedené pfistu-
py vykazuji nemald omezeni a zZe jejich pou-
Ziti mdze ovlivnit vysledek (Hortal et al. 2015,
Stork 2018).

Druhova bohatost Zemé — znama
nezndma

Jiz z mnozstvi nové a nové popisovanych dru-
hi je zfejmé, ze pocet védé neznédmych dru-
hd, osidlujicich nasi planetu, vyrazné prevysu-
je mnoZzstvi popsanych. Relativné nejupingjsi
Udaje mé@me v tomto sméru k dispozici u vys-
ich obratlovcl a cévnatych rostlin.

Odhady poctu druh(, v soucasnosti osidlu-
jicich zemékouli spolu s lidmi, se pohybuji
v Sirokém rozmezi od asi 2 miliond (Costello
et al. 2012) po 1 bilion (Locey & Lennon 2016,
Larsen et al. 2017). Nicméné pokud budeme
brat v dvahu pouze eukaryotni organismy
(vSechny organismy s vyjimkou bakterii a ar-
cheji, vyznacujici se mj. pravym bunécnym ja-
drem), potom panuje shoda, ze jich na Zemi
v soucasnosti zije 5-10 milion(. Pro neddvno
uverejnény odhad globdlniho poctu ohroze-
nych druhd byl pouzit ndzor, Ze Zemi v sou-
¢asnosti osidluje 8 miliond druhl fauny a fléry
(IPBES 2019). GlobaIni druhové bohatstvi do-
sdhne astronomickych ¢isel, pokud vezmeme
v uvahu také prokaryontni organismy. Pfitom
jen obtizné mizeme porovnat druh bakterie,
pokud vibec mizeme u téchto organisml
hovofit o druhu, s pohlavné se rozmnozujicim
rostlinnym nebo zivocisnym druhem (Rossel-
I6-Mdra & Amann 2015). Naproti tomu posta-
veni vird jako Zivych organisma stéle nenf jas-
né (Moreira & Lopez-Garcia 2009).

Pocet druh(l rovnéz dramaticky roste, jestlize
pfijmeme opodstatnénou predstavu, ze bio-
sféru obyvd prekvapivé velky pocet kryptic-
kych druh( (druhd, které nedokdzeme rozlisit
morfologicky, ale pouze soudobymi metoda-
mi molekuldrni genetiky), oznacovanych s jis-
tou nadsdzkou jako divoka karta biodiverzity
(Bicford et al. 2007). Pfitom zdaleka nejde jen
o bakterie nebo archeje, protisty (vSechny eu-
karyontni organismy, jez nepatfi mezi Zivoci-



40 ———— Zaméieno na verejnost

1/2020 Ochrana pfirody 1/2020 Ochrana pfirody

Zaméreno na verejnost ——— 41

chy, rostliny nebo houby) nebo mikroskopické
houby, ale v neposledni fadé i o parazity Ci
jiného organismu, nezpUsobujici mu djmu)
hmyzu (Adams et al. 2014). V takovém piipadé
nebudou druhové nejpocetnéjsi skupinou or-
ganism0 ani ¢lenovci, hlavné hmyz, zejména
brouci, ale ani ¢ervoviti hlisti (Cycloneuralia),
nybrz bakterie, tvofici 70-90 % vsech druht
(Larsen etal. I.c.).

Pravé mimoradné &iselné rozpéti odhadl po-
¢tu recentnich druh(l na nasi planeté stejné
jako fada s nim souvisejicich neurcitosti ve-
dou k tomu, Ze néktefi védci nepovazuji sna-
hu co nejlépe celosvétové druhové bohatstvi
postihnout za smysluplnou a pfirovnavaji ji
v lepSim pripadé k vésténi z kfistdlové koule.

Poznani druhového bohatstvi
Zemé: Co dal?

Australan Robert May, za pfinos svétové
védé povyseny do Slechtického stavu jako
baron z Oxfordu, poznamenal, ze kdyby oby-
vatelé jinych svétl navstivili Zemi, jejich prvni
otdzka by byla: Kolik odlisnych forem zivota
— druhll — hosti vase planeta? (May 2010). Jak
ale sam podotykd, k urcitému datu zndme
naprosto pfesny pocet knih v Kongresové
knihovné Spojenych statl, nejvétsi knihovné
na svéte, ale nedokazeme fici, a to ani fado-
vé, kolik odliSnych rostlinnych a Zivocisnych
druh( s ndmi obyva svét (May 2011). S urcitou
nadsdzkou mazeme fici, Ze madme k dispozi-
ci lepsi udaje o tom, kolik hvézd se nachazi
v nasi galaxii, nez kolik druh( se vyskytuje

Molekuldrné-geneticky vyzkum pfinesl novy pohled na systematickou klasifikaci zeber. Na snimku zebra Bohmova (Equus
quagga boehmi) v kefiské soukromé rezervaci Ol Pejeta. Foto Jan Plesnik

Velkého pralesniho kopytnika pfibuzného Zirafam, okapi (Okapia johnstoni), objevili Evropané v povodi feky Kongo ve stfedni Africe teprve v roce 1901. Do té doby povazovali zprdvy
domorodcli o jeho existenci za pouhy mytus. Jeji pocetnost se nedafi v lidské péci vyznamné zvySovat. Foto Jan Plesnik

v soucasnosti na Zemi.

Traduje se, zZe vétsina druhd, které z biosfé-
ry vymizi, badatelé nestacili urcit. Popsani
vSech druhl Zijicich s ndmi na stejné pla-
neté by si pfi soucasném tempu vyzadalo
1200 let a 303 000 taxonomU a vyjde na 364
miliard USD, tedy 8,2 bilionu K& (Mora et
al. 2011). Pokud ale ve vétsi mite uplatnime
metodu ¢drového kédu DNA (Ji et al. 2013,
Pimm et al. 2014), vyfeSime problém se sy-
nonymy, zvy$ime pocet aktivnich taxonom(,

Z 2,2-3,8 milionu hub védci dosud stacili klasifikovat 144 000 druht. Novéjsi vyzkum opakované potvrdil, Ze tyto
organismy jsou ve skutecnosti vice pfibuzné Zivocichiim nez rostlindm. Foto Jan Plesnik

Danék mezopotamsky (Dama mesopotamica) byl uréitou dobu pokladan

za vyhubeného. V roce 1956 se podafilo v irdnské provincii Chuzistan nalézt
malé stddo. Soucasnou populaci suzuje vysoka pfibuznost mezi jedinci jak
ve volné pfirodé, tak v lidské péci. Foto Jan Plesnik

Volné zijiciho asijského osla kulana (Equus hemionus kulan) popsal v roce 1967
Cesky zoolog Vratislav Mazak spolu s vyznamnym védcem britského pivodu
Collinem P. Grovesem.

Foto Jan Plesnik

at uz profesiondlnich, ¢i amatérskych (v Ev-
ropé polovina nové popsanych Zivocisnych
druhd padd na vrub amatér(im, Fontaine et
al. 2012), budeme podporovat obc¢anskou
védu, do uréovani druh(l zapojime mnohem
vice soudobé technologie véetné umélé in-

teligence (MaclLeod et al. 2010, Carranza-Ro-
jas et al. 2017, Ledford 2017) a na taxonomii
vyclenime odpovidajici finanéni prostfedky,
trval by popis v8ech druh( na Zemi uz ,jen®
asi sto let (May 2011). Je tedy zfejmé, Ze jesté
dlouhou dobu budeme pfi hleddni odpovédi

zejména na druhou otdzku zavisli na nejlep-
Sich dostupnych udajich a propracovangjsich
odhadech.

Seznam literatury je pripojen k webové verzi ¢lanku
na www.casopis.ochranaprirody.cz



