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Abstrakt

Zjisténi genetického stavu populaci ohrozenych druht je velice dileZité a nezbytné
pro jejich budouci ochranu a vytvoreni vhodného managmentu. Ochranarska genetika
obojzivelnikli je ov§em velice specifickd, jelikoz za svij zivotni cyklus vystiidaji
nekolik stanovist' (suchozemskych i vodnich). Obojzivelnici jsou tedy nejvice
ohrozovani fragmentaci a destrukci téchto stanovist, na které jsou vazany v prub€hu
jejich zivota. Proto byly v poslednich 20 letech predmétem vice translokacnich
programil, které méli zajistit udrzeni a zlepSeni jejich genetické diverzity. Cilem mé
bakalarské prace je shrnout poznatky empirickych studii, zabyvajicich se oblasti
ochranaiské genetiky obojzivelniki a zodpovédét, jestli 1ze u ohrozenych populaci
obojzivelnikt detekovat znamky inbreedingu pomoci molekularnich metod a jaké jsou
nejvyznamnéjsi bariéry pro tok gend mezi ohrozenymi populacemi. Prvotni problém
pii genetickém zkoumani obojzivelnik(i nastava pfi sbéru vzorkd pro genetické
hodnoceni. Neni zde moznost vyuzit obvyklych neinvazivnich metod, které se uziva;ji
u jinych druht obratlovct. Je vétsinou nutny manualni odchyt spojen s odstranénim
kousku téla (nejcastéji Casti ocasu). Jako jedina neinvazivni metoda odbéru vzorku
DNA obojzivelniku je pouzivana environmentalni DNA, ktera ale neposkytuje udaje
nutné pro genetické hodnoceni, proto se spiSe vyuziva nedestruktivni metoda
bukalnich stéri. Pfi tomto procesu je nutna manipulace se zvifaty, ale nedochazi
k zadné Uymé. Na zaklad¢€ reserSni casti mé prace jsem zjistila, ze nékteré zkoumané
populace opravdu trpéli inbreedingem (jednalo se o malé populace ve méstském
prostfedi, nebo populace obklopené nevhodnymi stanovisti), t¢éméf u vSech bylo také
potvrzeno snizeni gentské diverzity a geneticky tok byl nejcastéji omezen
urbanizacemi a nevhodnymi stanovisti. Déle jsem zjistila, ze translokacni programy
jsou v soucasné dob€ jedny z nejslibnéjSich ochranarskych managmentd, ale aby tyto
programy byly uspésné, je nutné dlouhodobé pozorovani a genetické hodnoceni
premisténych populaci. Zarovenl je i nutnd analyza vhodnosti prostiedi, kde ma
translokacni program probéhnout. Tim se zajisti vyssi pravdépodobnost preziti a dalsi
roz§ifeni populace. Toto téma ma dle mého nazoru velky potencial a do budoucna by
translokacni programy pouzivané jako ochranaifsky management mohly byt jednim

z nejdulezitéjsich nastrojii pro zachovani ohrozenych druha.



Kli¢ova slova: populacni genetika, ochranaiska genetika, geneticky drift, inbreeding,

bottleneck, reintrodukce, geneticky tok, obojzivelnici



Abstract

Determining the genetic status of populations of endangered species is very important
and necessary for their future conservation and the development of appropriate
management. However, the conservation genetics of amphibians is very specific, as
they change several habitats (terrestrial and aquatic) during their life cycle. Thus,
amphibians are most threatened by fragmentation and destruction of these habitats to
which they are tied during their life cycle. They have therefore been the subject of
multiple translocation programmes over the last 20 years to ensure the maintenance
and improvement of their genetic diversity. The aim of my undergraduate thesis is to
summarize the findings of empirical studies dealing with the field of amphibian
conservation genetics and to answer whether signs of inbreeding can be detected in
endangered amphibian populations using molecular methods and what are the most
important barriers to gene flow between endangered populations. The primary problem
in genetic studies of amphibians arises when collecting samples for genetic evaluation.
There is no opportunity to use the usual non-invasive methods used in other vertebrate
species. Manual trapping is usually necessary, involving the removal of a piece of the
body (usually part of the tail). Environmental DNA is used as the only non-invasive
method of DNA sampling in amphibians, but it does not provide the data necessary for
genetic evaluation, so the non-destructive buccal swab method is more likely to be
used. In this process, handling of animals is necessary, but no harm is done. Based on
the research part of my work, I found that some of the populations studied did suffer
from inbreeding (small populations in urban environments, or populations surrounded
by unsuitable habitats), almost all of them were also confirmed to have reduced genetic
diversity, and genetic flow was most often limited by urbanization and unsuitable
habitats. I further found that translocation programs are currently one of the most
promising conservation management practices, but long-term observation and genetic
evaluation of translocated populations is necessary for these programs to be successful.
At the same time, an analysis of the suitability of the environment where the
translocation programme is to take place is also necessary. This will ensure a higher
probability of survival and further expansion of the population. In my opinion, this
topic has great potential and in the future translocation programmes used as
conservation management could be one of the most important tools for the

conservation of endangered species.



Key words: population genetics, conservation genetics, genetic drift, inbreeding,

bottleneck, reintroduction, gene flow, amphibians
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Ochranafska genetika obojzivelniki

1. UVOD

Rust a rozvoj lidské populace v souc¢asné dobé€ pifimo i nepfimo pfispiva k vymirani
druhti a degradaci stanovist, ve kterych se pfirozené vyskytuji. Jednim z nejvice
ohrozenych druhti jsou obojzivelnici. Dle statistik [UCN z roku 2023 jsou celosvétove
ohroZeni vyhynutim ze 41 % druht obojzivelnikt. Po celém svété bylo v poslednich
desetiletich zaznamenano vyznamné snizovani jejich poCetnich stavi véetné vymirani
jednotlivych druhti (Vojar, 2007). Pfi¢in ubyvani téchto druht zivocichi je mnoho a
Casto pusobi nepfimo a ve vzajemnych vazbach (Vojar, 2007). Podle uvedeného
autora, patii mezi n€¢ dlouhodobé negativni vlivy tykajici se zmeény klimatu,
kontaminace toxickymi latkami, infekéni choroby a patogeny, ale také fyzicka
likvidace, vliv dopravy, invaze predatori a kompetitorti, ale rovnéz zanik biotopu,

jejich degradace a celkové zmény v krajiné.

Pfirozena heterogenita krajiny a bariéry vyplyvajici z lidské ¢innosti mohou snizit
geneticky tok (propojenost) mezi populacemi a tim vést k izolaci populace, snizovani
jeji velikosti v naruSenych stanovistich, pfipadné az k jejimu vyhynuti (Fusco a kol.,
2021; Schmidt a Garroway, 2021). Funk¢ni konektivita je nezbytna pro dlouhodobé
pretrvavani populaci (Beninde a kol., 2016). SniZzena propojenost totiz Casem muze
vést k poklesu efektivni velikosti populace (Schmidt a Garroway, 2021). Malé
populace se vyznacuji vétsi citlivosti k negativnim vlivim prostedi a nachylnosti ke
ztraté genetické variability (Primack a kol., 2011). Pokles genetické diverzity tedy
omezuje schopnost volné Zzijicich zvifat u€inné se vyrovnat se zménami prostredi
prostfednictvim genetické adaptace (Schmidt a Garroway, 2021). Tyto populace
mohou byt nachylné k problémim spojenym se snizenou pocetnosti a s izolaci, jako

je geneticky drift a inbreeding (Noél a Lapointe, 2010).

Aby k témto situacim nedochazelo, v minulosti probéhly studie, které vyuzivaji
genetiku jako nastroj ochranarské genetiky pro zjiStovani inbredni deprese, urovné
diverzity a zivotaschopnosti populace (Frankham a kol., 2009). Pro genetické studie
obojzivelnikii jsou Casto vyuzivany neinvazivni metody odbéru vzorki DNA
(Pidancier a kol., 2003). Mezi nejvyznamnéj§i prostfedky managmentu ochrany
obojzivelniki je zafazena jejich reintrodukce a s tim souvisejici chov v zajeti (Harding

a kol., 2016).
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Cilem bakalaiské prace je shrnuti poznatkii z publikované literatury v oblasti
ochranaiské genetiky obojzivelniki a zodpovédét, jestli 1ze u ohrozenych populaci
obojzivelnikt detekovat znamky inbreedingu pomoci molekularnich metod a jaké jsou

nejvyznamnéjsi bariéry pro tok genil mezi ohrozenymi populacemi.

Ve své praci bych se nejdiive chtéla veénovat tématu ochranarské genetiky,
genetické diverzité a metodam jejiho méfeni, nasledné navazu hodnocenim
empirickych studii, které ji hodnotili. 'V dalsi ¢asti se zaméfim na uvod do
problematiky reitrodukénich programi a nasledné uvedu nékolik praci, které se touto

tématikou zabyvaly.
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2. CILE

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, cilem mé bakalaiské prace bylo shrnuti
dosavadnich poznatkd na téma ochranaiska genetika obojzivelnikt. Konkrétné jsem

se zaméfila na nasledujici:

- Zhodnoceni vyuziti neinvazivnich metod pro extrakci DNA pfi ochrané
obojzivelnikt

- Posouzeni genetické diverzity a vyskytu inbreedingu v ohrozenych populacich
obojzivelnikt

- Zjistit, jaké jsou nejvyznamngj$i bariéry pro tok gent mezi ohrozenymi
populacemi.

- Zhodnoceni tuspésnosti reintrodukci obojzivelniki pomoci molekularnich

metod
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3. OCHRANARSKA GENETIKA

Ochranarska genetika je aplikace genetiky k zachovani druht jako dynamickych
jednotek schopnych vyrovnat se se zménami prostiedi (Frankham a kol., 2002) a
zabranit tak jejich vymirani. Ochranarska genetika se vénuje predevsim vzacnym a
ohroZzenym druhtim, které se vétsinou vyskytuji v malych a izolovanych populacich.
Zatimco ve velkych populacich je vétSinou uplatiiovan pfirozeny vybér a existuje
geneticka rozmanitost, tj. diverzita (Frankham a kol., 2009), v malych populacich ma
vyznamnéj$i vliv nahodny geneticky drift (posun), ktery zpusobuje ztratu genetické
diverzity (Zemanova a kol., 2016) a pokles rozmanitosti alel (tj. genetickych forem)

gend.

Ochranafska genetika (podobnég, jako vSechny slozky ochranaiské biologie) je tedy
motivovana potfebou snizit souCasnou miru vymirani a zachovat biologickou
rozmanitost (tj. biodiverzitu) druhti (Frankham a kol., 2009). Klicovymi oblastmi,
kterymi se zabyva, jsou napi. biodiverzita, ohrozeni, zranitelnost, evolucni potenciél,
inbredni deprese a ztrata fitness, fragmentace populaci, feSeni taxonomickych
nejasnosti, geneticky management ohrozenych druht a vyuziti molekularni genetiky k

ochrané ptirody (Frankham a kol., 2002).

3.1. Ziskavani DNA neinvazivni a nedestruktivni metodou

Jelikoz se ochranarska genetika vénuje zkoumani ohrozenych druhd, je pro ni
neinvazivni ziskavani DNA velice dulezité. Tato metoda ziskani/odbéru umoznuje
geneticky vyzkum Zzivocichi vyskytujicich se ve volné pfirodé bez nutnosti jejich
usmrceni nebo odchytu. Tohoto pristupu se nejvice vyuziva pii studiich obratlovci,
kde se za necastéjsi typ vzorku pouziva trus nebo srst (Taberlet a kol., 1999). Tento
postup je obtizn€jsi u druhti, u kterych se ani jedna z vySe zminénych skute¢nosti
nevyskytuje. Obojzivelnici jsou velice specifickou skupinou, jelikoz jejich zivotni
cyklus neni vazan pouze na jeden ty stanoviste, ale jedna se o cyklus komplexni, proto
se pii jejich zkoumani této metody moc nevyuziva. Pro odbér vzorka se tedy vyuziva

nedestruktivni, nikoli neinvazivni metoda (Ringler, 2018; Joly, 2019).

Z dohledané literatury jsem dospéla k zaveéru, ze nejvyuzivanéj§i typ
nedestruktivniho ziskavani DNA u obojzivelnikll je metoda bukalnich stért, kdy je
nutny odchyt a nasledna manipulace se zviraty (Pidancier a kol., 2003; Miiller a kol.,

2013). OvSem ani tento typ neni bezchybny a mize u néj dojit ke kontaminaci vzorku
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(Taberlet a kol., 1999), ktera maze byt zpisobena napfiklad odbérem vzorkl z kloaky
v obdobi pafeni zkoumanych jedinct (Miller a kol., 2013).

Jako mozny zptsob neinvazivniho odbéru vzorkt u obojzivelniki mize byt vyuzZiti
environmentalni DNA (eDNA), ktera je relativné novym nastrojem as nulovym
negativnim vlivem na zkoumané organismy. Tento zplisob se osvédcil pro urceni
vodnich druht zZivocichll za pomoci izolace DNA ze vzorku Zivotniho prostredi, jako
je napt. voda (Jerde a kol., 2011; Malekian a kol., 2018). Ve vodnim prostiedi pochazi
z odlouCenych bunécnych materiala, vyluCovanych nebo oddélenych z druht
obyvajicich nebo navstévujicich vodni systém. Muze poskytnout dikaz o nedavné
ptitomnosti ur¢itého druhu v tomto vodnim systému, aniz by bylo nutné piimé
pozorovani (Jerde a kol., 2011). Tato metoda se naptiklad pouzila ve studii, kde cilem
bylo zjisténi vyskytu skokana lesniho (Lithobates sylvaticus) v Kanadé€. Jejich
vysledkem byl pozitivni, jelikoz timto zptisobem byla detekce tohoto obojzivelnika
vyssi, nez za pouziti standartnich metod (v tomto piipadé€ vyuziti vizualniho pruzkumu
a pruzkumu pulct) (Ruso a kol., 2019). Jako jediné omezeni této metody ovSem vidim
v tom, ze pouze identifikuje pritomnost druhta v prostiedi, nikoli populacni genetické

parametry (jako je geneticka diverzita nebo vyskyt inbreedingu).

3.2. Geneticka diverzita

Biodiverzita a jeji udrzovani je hlavnim tématem ochranarské biologie a genetiky,
je totiz podminkou, aby se populace mohly pfizpisobit zménam Zivotniho prostiedi
(Zemanova a kol., 2016). Klicovymi body pro uspéSnou ochranu ohrozenych druht
jsou odhaleni vzorct genetické diverzity a bariér pro tok gena (Prohl a kol., 2021).
Tok gent ovliviiuje genetickou diverzitu populace a mize byt omezen fyzickymi
bariérami (Choudhuri, 2014). Diverzita populaci muze byt, ale ovlivnéna i mnoha
dal§imi nepfiznivymi vlivy. Jednim z nich je napf. inbreeding, ktery popisuje stav, kdy
v populaci dochazi k piibuzenskému plemenitbé, a tim se zvysuje pravdépodobnost,
ze potomek takovéhoto ktfizeni bude homozygotni (Zemanova a kol., 2016). Pro vétsi
podrobnost a vzajemnou navaznost jednotlivych pojmu, které budu v této praci uzivat,

jsem vytvorila textovou Prilohu €. 1, ktera je vSechny popisuje.

Geneticka diverzita je dulezitym ukazatelem hodnocenym nejen u volné Zijicich
ale rovnéz u hospodaisky chovanych zvifat a péstovanych rostlin. Jeji uroven je
zohlednovana pfi konstrukei Slechtitelskych programt udrzujicich a zlepsujicich

vlastnosti hospodarsky vyznamnych druhti (Primack a kol., 2011). Napft. geneticka
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diverzita byla hodnocena u tuzemského plemene Prestické Cernostrakaté zafazeného
mezi genetické zivocisné zdroje (Krupa a kol., 2021) a to pouzitim jak
rodokmenovych, tak SNP informaci. Z vysledkl vyplyva potieba stabilizovat miru
ptibuzenské plemenitby v dlouhodobém horizontu pomoci optimalniho vybéru
rodict pristich generaci.

Nasledujici text je vénovan empirickym studiim, které se zaméfili na méteni

genetické diverzity populaci obojzivelnika.

Studie Fusco a kol. (2021) se zaméfila na zjisténi genetické konektivity populaci
mlocika dvoupasého (Eurycea bislineata) v méstském, predmeéstském a venkovském
prostifedi v metropolitni oblasti New York City. Celkové bylo odebrano 351 vzorku
tkani ze 350 jedinct z vySe zminénych lokalit, aby bylo mozné porovnani genetické
konektivity mezi stanovisti s riznou mirou urbanizace. Vysledky této studie ziskané
pomoci gentoypovani SNP odhalily snizenou genetickou konektivitu populaci mezi
vodnimi toky v méstské krajiné, ktera koresponduje s potencialnimi bariérami toku
gend, to znamena s oblastmi s hustsi urbanizaci (silnice, prumyslové budovy a obytné
domy). U predméstské populace byly také zaznamenany oblasti se snizenou
konektivitou, které jsou spojovany s oblastmi s vét§im vyuzitim ptady lidskou ¢innosti,
ale 1 vétsi konektivitou v ramci rezervace, kterd je chranéna pred zastavbou.
Propojenost mezi populacemi nachazejicimi se v sousednich venkovskych tocich byla
relativné vysoka. Nicménég, hlavni silnice odpovidala genetickym zlomim, tzn.,
predstavovala bariéru, 1 kdyz stanovisté celkové obsahovalo vice propojené zelené

plochy.

Dle IUCN byl tento druh zatrazen do skupiny nejméné dotCenych druhdg, i pies to ze
nekteré studie ukazovali jeho snizenou lokalni pocCetnost a hustotu v méstskych
oblastech. Pii odbéru vzorku se jednalo o manualni odchyt, co zahrnovalo také otaceni
krycich objektti v tocich i jejich okoli. Konkrétnim zdrojem DNA byl maly odstfihnuty
kousek ocasu obojzivelnika. Tento typ sbéru vzorkt bych oznacila za moc invazivni,
jelikoz mohlo dojit k vyruSeni nejen jedinct studovaného druhu, ale i ostatnich
odbéru kvalitnich vzorka pro podobnou analyzu, jaka byla provedena v této studii.
Jako zajimavé zjisténi této prace bych uvedla, ze navzdory znacné vys§Simu naruseni
krajiny zptsobené lidskou Cinnosti si méstské a predmeéstské populace mloka udrzely

srovnatelnou uroven genetické diverzity jako jejich venkovské protéjsky. Nicméné,

6
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mala efektivni velikost populace zjisténa v méstskych biotopech by v budoucnu mohla
vyrazné zvySovat pravdépodobnost ztraty heterozygotnosti v dusledku genetického
driftu.

Predmétem nasledujici studie (Wilk a kol., 2020) byl mlocik popelavy (Plethodon
cinereus). Cilem bylo zjistit, jak velikost stanovist ovliviiuje hustotu populace a
genetickou diverzitu v méstském prostredi v Ohiu v USA. Déle se zaméfili na vzorce
genetické diferenciace a konektivitu, s cilem zhodnotit tok gent mezi populacemi a
testovat historicky demograficky ,bottleneck™ tj. efekt hrdla lahve. Populace se
nachazeli v 9 méstskych lesech o velikosti od cca 1 ha do pfiblizné 250 ha. Za
pozitivum metodiky této prace bych uvedla to, ze autofi vymezovali studijni lokality
dle vyznamnych fek nebo silnic, a to bez ohledu na stanovisté na proté&jsi stran€, na
zaklad€ zjisténi, ze tyto krajinné prvky brani v pohybu. Byla pouzita invazni a
destruktivni metoda ziskavani DNA, sbér probihal pomoci odstranéni Spicky ocasu. U
nasledujicich prizkum se vzorky nesbirali od jedinct, kterym konec ocasu chybél
nebo ho neméli cely, tim bylo dosazeno, ze zde nebyly zafazené duplicitni vzorky.
Zustava ale otazkou, zda byla tato metoda opravdu uspésna, jelikoz odbéry byly

provadény s meésicnim odstupem.

Autofi nezjistili zadny zjevny vliv velikosti hodnoceného stanovisté na hustotu
mloka ani jeho genetickou diverzitu, ale byla zaznamenana vyznamna geneticka
diferenciace u vétSiny ze srovnavanych populaci. Pozorovana diferenciace nebyla
vysledkem fyzické vzdalenosti nebo efektivni vzdalenosti kvili krajinnym bariéram.
Populace na kazdém ze stanovist vykazovali historicky efekt hrdla lahve. Studie
soucasné ukazuje, ze mloci Cervenohibeti mohou pretrvavat v zalesnénych meéstskych

parcich, ale jejich geneticka rozmanitost zastava citliva na demografické zmény.
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Obr. ¢. 1: Hodnoty FST s 95% intervaly spolehlivosti. Signifikantni hodnoty jsou
oznaceny *. Byly pouzity nasledujici zkratky pro oznaceni stanovist: Blendon Woods
(BW), Glen Echo (GE), Highbanks (HB), Iuka Park (IK), Inniswood Metro Garden
(IW), John Beltz Retreat Center (JB), Sharon Woods (SW), Woodward Park (WP),
and Whetstone (WS) (Wilk a kol., 2020).

BW GES HB IK w OB SW WP Wws

BW NA 0.004-0.055  0.017-0.110  0.064-0.159  0.034-0.181  0.030-0.174  0.062-0.245  0.011-0.200  0.000-0.030

GES  0.028% NA 0.006-0.074  0.056-0.175  0.050-0.079  0.030-0.210  0.053-0.254  0.013-0.087  -0.003-0.072
HB 0.060%  0.040% NA 0.060-0.211 0.053-0.220  0.048-0.320  0.040-0.204  0.018-0.132  0.003-0.089

IK 0.102%  0.113* 0.130% NA 0.060-0.301  0.112-0.253  0.043-0.185  0.043-0.182  0.044-0.138

Iw 0.095%  0.066* 0.142% 0.171% NA 0.050-0.089  0.075-0.416  0.068-0.242  0.039-0.224

OB 0.093*  0.115% 0.173% 0.179% 0.068* NA 0.108-0.367  0.042-0.359  0.046-0.196
SW 0.151%  0.150% 0.119# 0.104* 0.247* 0.241* NA 0.057-0.224  0.051-0.161

wp 0.082%  0.043% 0.074* 0.100% 0.156% 0.183% 0.136% NA 0.008-0.113

WS 0.016%  0.029 0.046* 0.084* 0.113% 0.111#* 0.100% 0.048* NA

Autofi dalsi prace (Yannic a kol., 2021) vyhodnocovali genetické struktury mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra) podél gradientu vyuziti pady mezi venkovem a
meéstem. Jejich hlavnim cilem bylo vymezit genetické jednotky podél tohoto gradientu
a porovnat genetickou diverzitu populaci obou oblasti pro lep§i management. Pfi
pouziti riznych analytickych pfistupt byl soubor dat rozdélen do mirné odlisnych, ale
vysoce kongruentnich shluk, které zahrnovaly lokality vzdalené od sebe az 19 km.
Omezeni toku genti nebylo tak siln€ ovlivnéno antropogennimi (tj. dalnice, silnice
nebo urbanizace) ani pfirodnimi bariérami (tj. feky), jak se predpokladalo. Pozitivnim
zjisténim této studie taky bylo to, ze hodnoty Fis se neliSily od nuly, co naznacuje
absenci inbreedingu. Parametry genetické diverzity (hodnoty alelické bohatosti (AR)
a heterozygotnosti (Hs)) byly vyssi ve venkovskych oblastech.

Uvedené zjisténi maze byt povazovano za pozitivni vysledek, nicméné svou roli
zde mohla sehrat i dlouhovékost zkoumaného druhu. Ze zminénych krajinnych prvka
se muZze vytvorit méfitelny bariérovy efekt az v budoucnu a genetické zmény z davodu
bariér se tedy mohou projevit az po delSim casovém useku pasobeni. Pravé z tohoto
divodu je nezbytny i nasledovny monitoring, jak jsem uvadéla uz u nékterych vyse
zminénych studii. Uginky krajinnych prvkG na genetickou strukturu populace
obojzivelniki nelze zobecnit, ale jsou zavislé na sledovaném druhu (pfipadné na
regionu). Dosazené vysledky také zduraziuji obtiznost pfi vymezeni genetickych

jednotek v otevienych systémech, jako jsou volné zijici populace.
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Preif3ler a kol. ve své praci z roku 2020 studovali mloka levantského (Salamandra
infraimmaculata) v severni oblasti Izraele podél hory Hermon, kde by mohla byt jeho
populace fragmentovana méstskou a zemédé€lskou krajinou. Autofi hodnotili
genetickou strukturu ¢ty populaci na zakladé mikrosatelitnich lokusi a
mitochondrialniho genu D-loop, s cilem urcit genetickou diverzitu a konektivitu mezi
populacemi. Jako metodu ziskavani vzorka byl pouzit odbér z ocasni Casti pulct. Byl
zjistén mirny tok genl v nizsich Castech pohofi, coz naznacuje existujici, ale omezenou
konektivitu mezi populacemi. Na této praci se mi libilo, ze vedle sledovani
genetickych atributti populaci byla zahrnuta i jejich poloha v ramci nadmorské vysky.
A to ma veliky vyznam, jelikoZ bylo zjisténo, ze geneticka diverzita a tok genu
hodnocenych populaci se snizovaly podél vyskového gradientu hory Hermon a dosahli
nejnizsi urovné u nejvyse polozené populace v oblasti Nimrod Pool. Tyto data tedy
poskytly informace o stupni genetické izolace mezi populacemi a jejich pri€inach.
Uvedené udaje mohly byt, proto poskytnuty pro mistni ochranu tohoto ohrozeného

druhu.

Wei a kol. (2021) zkoumali demografickou historii a genetickou strukturu skokana
vychodniho (Pelophylax plancyi) po celé Sanghaji v Cing. Zakladem studie bylo
hodnoceni pfitomnosti vybraného mitochondridlniho genu, mikrosateliti a
jednonukleotidového polymorfismu (SNP) ve vzorcich odebranych u 15 mistnich
populaci. Z vysledka vyplyva, ze, vSechny mistni populace zazily béhem své historie
bottleneck zptuisobeny lidskou Cinnosti. Nicmén€, populace v méstskych oblastech si
udrzely soucasnou efektivni velikost a genetickou rozmanitost srovnatelnou s
ptiméstskymi a venkovskymi populacemi. Rychla moderni urbanizace vsak jiz
pfinesla vyznamné negativni dopady na celistvost populaci. Téchto 15 mistnich
populaci bylo diferencovano do osmi genetickych shluki, které se shodovaly s
prostorovym rozlozenim urbanizace a geografii ostrova a pevniny. Ackoli stale
dochazi k mirnému toku gent z venkovského periferniho klastru do méstskych a
ptiméstskych oblasti, fragmentace populace je vyraznéjsi u mestské a primestské
populace. Vys$si uroven urbanizace v oblastech s polomérem 2 km vykazovala
vyznamny negativni vztah k efektivni velikosti populace a genetické diverzité
mistnich populaci. Pro ochranu populaci s omezenou schopnosti rozsifovani by proto

mélo byt nejdilezitéjsi zlepSeni podminek ve fragmentovanych zbytcich stanovist'.
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Jako posledni studii, jsem si vybrala praci od Schmidta a Garrowaya z roku 2021,
ti provedli komplexni znovu-vyhodnoceni mikrosatelitovych dat volné dostupnych na
online ulozistich obsahujicich informace o 19 druzich obojzivelnikd, kterych vzorky
odebranych na 554 geo-referencnych mistech v Severni Americe. Autofi propojenim
souhrnnych dat o Cetnosti méstské a venkovské populace obyvatelstva, méreni hustoty
lidské populace ,,Human Footprint Index” a o nepropustnosti povrch a dat odbéru
vzorkt zkoumanych obojzivelnika, které obsahovali informace o jejich geografickém
umisténi, genetické diverzité, alelické bohatosti, efektivni velikosti populace a
populacni diferenciaci. Dosli k zavéru, ze lidskd pfitomnost a urbanizace nemély
tendenci mit silné ucinky na genetickou rozmanitost obojzivelnikd nebo strukturu
populace pro tato zkoumané druhy, jelikoz byl zji§tén minimalni vztah (at’ uz pozitivni
nebo negativni) mezi genetickymi parametry sledovanych populaci obojzivelnikt a

urbanizaci.

Této studii nemam téméf co vytknout, celkové zpracovani mi piijde vhodné a libila
se mi komplexnost a také vybér druhi pro zkoumani. Problém ovsem vidim v tom, zZe
pokud studie pracuje s vice druhy obojzivelnikd, jak je tomu zde, nedokaze se
podrobnéji zaméfit na budouci managment a ochranu. Tato publikace ale mize byt
pouzita jako podklad pro nasledujici studie, které se budou vénovat jednotlivym

druhim samostatné.
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3.1. Landscape genetics

Jednim z komplexnich feSeni ochranarské genetiky miZze byt metoda krajinné
genetiky, kterd vyuziva metody k propojeni genetickych dat s témi prostorovymi. Tato
disciplina vznikla jako vysledek snahy vysvétlit pozorované prostorové genetické
vzorce (jako je mira piibuznosti mezi jedinci €1 populacemi) pomoci krajinnych
proménnych. Po vzorkovani se genetické a statistické nastroje pouzivaji k urceni
prostorového genetického vzoru a ke korelaci s krajinnymi nebo environmentalnimi
charakteristikami. Geografické informacni systémy (GIS) mohou byt totiz pouzity k
vizualizaci prostorovych genetickych vzorca (napf. hranic) a také k vytvareni hypotéz
o pricine genetickych hranic, protoze GIS umoziuje prekryti krajinnych proménnych
na geneticka data. GIS vede k vytvafeni syntetickych map poskytujicich rizné
geostatistické nastroje pro interpolaci (Manel a kol., 2003, Storfer a kol. 2007).

Tato metoda byla napfiklad vyuzit ve studii Okamiya a Kusano (2019), kde
hodnotili rozdily mezi populacemi skokana pestrobfichého (Rana ornativentris) v
Tokiu v Japonsku. Zjistovali, zda prostorova konfigurace oblasti zbytkovych
stanovist’ v ramci fragmentované krajiny formovala vzorce genetické diverzity tohoto
obojzivelnika. Pomoci 6 mikrosateliti hodnotili genetickou diverzitu 33 mistnich
populaci a parové genetické vzdalenosti mezi nimi. Mapy vhodnosti stanovist' byly
vyvinuty na zékladé dvou modell, prvni na zakladé klimatickych a topografickych
proménnych a druhy navic zahrnoval jako dalsi proménnou potencialni bariérovy efekt
urbanizace. Autofi zjistili, ze kvalita stanovisté (v tomto pfipadé se jednalo funkci
promeénnych prostiedi) a stupen fragmentace ovliviuji genetickou diverzitu a tok gend
u tohoto druhu. Geneticka vzdalenost mezi dvéma populacemi vykazovala nejvyssi
korelaci se vzdalenostni (tj. ekologickou rezistenci) pii pouziti komplexné&jsiho
mapového modelu. Nasledujici obrazek ukazuje vystupy této studie, kdy prvni dvé
mapy okazuji vhodnost stanovist' na zakladé dvou modelt. U mapy a, byly zahrnuty
topografické a klimatické proménné, a u mapy b, byl také zahrnut bariérovy efekt

zpusoben urbanizaci.
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Obr. ¢ 2: Mapy zobrazujici vhodnost stanovist pro Rana ornativentris ve
zkoumané oblasti (Tokyo, Japonsko) dle dvou modela: HSn (a) a HSu (b). (Okamiya
a Kusano, 2019).
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Dalsi studie, kterou bych so této kapitoly rada zminila, je prace od Prohla a
kol. (2021). Autofti se zabyvali rozsifenim kuriky obecné (Bombina variegata), jeji
populacni strukturou, genetickou diverzitou a krajinnymi uc¢inky, které na ni pusobily.
Jejich vysledky naznacuji vysokou miru fragmentace (tj. nizky gen tok) a nizkou
genetickou diverzitu populaci, to bylo potvrzeno zjisténymi hodnotami alelické
bohatosti (AR) a heterozygotnosti (H,). Bylo ukéazano, ze genetickd diverzita a
geneticka konektivita populaci byla snizena, a to pusobenim hustotou silnic a
meéstskymi oblastmi, které tvorily bariéry pro tok gent. Doporuc¢eni autorti pro posileni
genetické diverzity a jeji zachovani je, aby byl umoznén pfirozeny geneticky tok mezi

izolovanymi populacemi, na ktery se ale nema vyuzivat translokacnich programda.
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3.2. Reintrodukce
Jak jiz bylo naznaceno v predchozi kapitole, posilovani ¢i repatriace populaci, jako
typ ochranaiského managementu, je stale Cast€jsi a mize byt jedinym zpisobem, jak
zabranit vymirani ohrozenych populaci. V této kapitole bych se rada vénovala definici

a vyznamu transloka¢nich programd, ale také naslednému monitoringu.

DEFINICE POJMU dle IUCN (2013):

TRANSLOKACE zastieSuje jakoukoliv lidskou aktivitu, pfi které dochazi
k presunu jakychkoli organismi z jedné oblasti do jiné. MiZe se jednat o premisténi
nevédomé ale i umyslné. V druhém pripadé se tak muze dit pro dosazeni raznych cildg,
napf. zlepSeni zivotnich podminek, zmenseni populace nebo z divodu ochrany
ptirody. Ochranafska translokace je zamérny pfesun a vypusténi zivého organismu,
jehoz hlavnim cilem je ochranafsky piinos. Ten obvykle zahrnuje zlepSeni stavu
ochrany ohniskového druhu na mistni nebo celosvétové urovni a/nebo obnoveni
pfirozenych funkci nebo procesii v ekosystému. Ochranarské translokace mohou
zahrnovat vypousténi bud’ v ramci ptuvodniho arealu druhu, nebo mimo néj. Pivodni
areal druhu je znamé nebo predpokladané rozsireni, které vyplyva z historickych

(pisemnych nebo Ustnich) zaznamu nebo fyzickych dikazi o vyskytu druhu.

Jako OBNOVA POPULACE je povazuje jakékoli ochranarské premisténi do

puvodniho arealu vyskytu, které zahrnuje posileni populace a proces reintrodukce.

POSILENI POPULACI nebo také REPATRIACE je zamérny piesun a vypusténi
organismu do stavajici populace stejného druhu. Tato Cinnost ma za cil zvysit
zivotaschopnost populace, napfiklad zvétSenim jeji velikosti, zvySenim genetické

rozmanitosti nebo zvySenim zastoupeni urcitych demografickych skupin nebo stadii.

REINTRODUKCE oznacuje proces zamérného presunu a vypusténi organismu
uvnitf jeho pivodniho arealu, z kterého vymizel. Jejim cilem je obnoveni vyskytu
zivotaschopnych populaci druht v ramci jejich pavodnich areald. Na rozdil od toho
INTRODUKCE oznacuje ¢innost, pii které zamérné premisténi a vypusténi organismu
je mimo jeho puvodni areal. Existuji dva typy introdukce: asistovana kolonizace a
ekologicka nahrada. Cilem asistované kolonizace je zabranit vyhynuti populaci
ohniskového druhu. Tento proces se provadi predevsim tam, kde ochrana pred
souCasnymi nebo pravdépodobnymi budoucimi hrozbami je na alternativnich

lokalitach vice proveditelnd nez v soucasném aredlu rozsifeni. Naproti tomu,
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ekologicka nahrada je zamérmé premisténi za ucelem obnoveni ekologické funkce,
ktera byla ztracena v disledku vyhynuti jiného druhu v arealu, a byva Casto nahrazena

nejblizsim existujicim poddruhem nebo druhem blizko pfibuznym.

Reintrodukce a s tim souvisejici chov v zajeti jsou znamymi, ale i kontroverznimi
ochranarskymi zasahy (Harding a kol., 2016). V zajmu zachovani rovnovahy
v ekosystémech je mozné navraceni vyhubenych druhd na ptvodni mista
(reintrodukce) (Slégl a kol., 2005). Tento ochranaisky management je u obojzivelnikd
naro¢ny a nemusi vzdy fungovat (IUCN, 2021), ato z n€kolika raznych divodua. Tento
proces muze byt ale nejlepsi nebo také jedinou moznosti, jak nékteré druhy zachovat
(IUCN, 2021). Analyza reintrodukce a chovu obojzivelnika v zajeti proto maze piinést
cenné informace pro vyhodnoceni jejich skutecného piinosu (Harding a kol., 2016).
Napft. za 7 let od zahajeni Akéniho planu ochrany obojzivelniki (ACAP) organizace
TUCN v roce 2007 bylo zjisténo, ze se pocet druht zapojenych do téchto projektd v
porovnani s pfedchozim obdobim (1966-2006) zvysil o 57 % (Harding a kol., 2016).
V ramci programl se zvySilo zastoupeni zab, salamandri a colkll a celkové
obojzivelnikli mezi chranénymi druhy. Pfiblizné polovina programt zahrnovala
zoologické zahrady a akvaria, pficemz podobny podil byl zastoupen ve
specializovanych zatfizenich provozovanych vladnimi nebo nevladnimi agenturami.
Harding a kol. (rok 2016) rovnéz zjistili, ze u vétSiny programu bylo pouzito jako
preventivni opatfeni proti vyhynuti ve volné pfirod€ zajisténi populaci v zajeti a také

vyzkum souvisejici s ochranou pfirody.

V nasledujici Casti této kapitoly jsem se zaméfila na posouzeni uspesnosti
jednotlivych studii zabyvajicich se transloka¢nimi programy, které pro své hodnoceni
vyuzivaly genetické metody. Tyto publikace jsem nasledné zhodnotila a vytvorila

k nim doporuceni.

Prace Phillips a kol. (2020) byla zaméfena na monitoring a zkoumani populaci
obojzivelnika, ktery byl 90. letech pfedmétem reitrodukénich programii. Predmétem
vyzkumu byla Ropucha kratkonoha (Epidelea calamita), ktera pro§la ve Velké Britanii
na zaCatku 20. stoleti rozsahlym ubytkem populaci z divodu ztraty biotopt a sukcesich
zmén na mistech rozmnozovani. Genetické hodnoceni bylo uskutecnéno u dvou
reintrodukovanych populaci s cilem ziskat podklady pro dalsi ochranarsky
management. Vysledky genetické rozmanitosti druhu a uroven genetické diverzity v

reintrodukovanych populacich byly porovnany s predchazejicimi vysledky na
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studovanych lokalitach a u zdrojovych populacich. Hodnocena byla pfitomnost
bottlenecku a inbreedingu a zda doSlo k omezeni toku gend mezi studovanymi
oblastmi (autofi to zde nazyvaji pojmem pools). Zdrojem informaci byly vzorky
bukalnich stéri a nasledna mikrosatelitni analyza DNA. Autofi zjistili, Ze v mistech
reintrodukce byl zjistén vyznamny inbreeding (potvrzen hodnotami Fis), nizka
heterozygotnost ve srovnani s jeji ocekavanou hodnotou a vyrazna odchylka od Hardy-
Weinbergovy rovnovahy. Pozorovana heterozygotnost byla nizsi nez ve zdrojové
populaci v dobé reintrodukci. Dikazy pro bottleneck nebyly nalezeny. V ramci

lokality ale nebylo pozorovano zadné vyznamné omezeni genetického toku.

Myslim, ze uvedena prace zduraziuje dulezitost prubézného genetického
monitorovani ve spolupraci s ochranafskymi organizacemi na podporu ochrany
ptirody. Tuto studii bych oznacila ze velice pfinosnou a ptikladovou pro budouci
prace, kterych cilem je urCeni genetickych parametri u post-reintrodukovanych druht

a jejich populaci.

Dalsi vybrana publikace (Kraaijeveld-Smit a kol., 2006) se zabyvala zachovanim
obrannych reakci vici predatorim u populaci, které byly po riznou dobu chované
v zajeti a nasledné vypustény do pfirody. Studie se primarné zameéfila na hodnoceni
indukovanych obrannych reakci u mallorské ropusky balearské (Alytes muletensis)
jako reakce na zavleCené predatory. Reakce byly porovnavany u 2 pfirozenych a 2
reintrodukovanych populacich, které mély spolecné predky. Populace, které prosli
chovem v zajeti a byly nasledné vypustény zpatky do pfirody, zde byli drzeny po rizné
dlouhou dobu (po dobu 3-8 generaci). Cilem bylo prokazat, jestli dlouhodoby chov
v zajeti nepoznamenal jejich obranné reakce ve formé odtrzeni ocasu od zbytku téla.
Taktéz byla hodnocena geneticka variabilita sledovanych populaci pomoci
mikrosatelitovych lokust. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét zjisténé arovné
heterozygotnosti a alelické bohatosti v sledovanych populacich. Je zde vidét, ze
heterozygotnost se mezi pfirozenou a reintrodukovanou populaci mirné lisila, pficemz

reintrodukovana populace vykazovala niz§i alelickou bohatost.
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Obr. ¢. 2: Vyhodnoceni urovné heterozygotnosti a alelické bohatosti v populacich
mallorské ropusky balearské (Alytes muletensis). Populace zakladatelli, potomku a

dlouhodobého chovu v zajeti méli stejného predka. (Kraaijeveld-Smit a kol., 2006).

Wild populations Captive populations

Founder Descendent Short-term Long-term
Heterozygosity 0-61 £0-014™ 0-58 £ 0-016° 0-67 £ 0-029* 0-50 £ 0-026°
Alleles 6:15+1-78 510+ 1-66° 500+ 1-83® 300 £1-05¢

Tato prace se mi osobné velice libila a nemam ji co vytknout. Vysledky bych
oznacila za pfinejmensim prulomové pro dané téma, jelikoz jsem pii hledani vhodnych
studii nenarazila ani na jednu, ktera by posuzovala zachovani atributd u
reintrodukovanych populaci. Obzvlast kladné bych ohodnotila i to, ze prace
porovnavala mezi sebou populace, které meli shodné predky a byli vystaveny chovu

v zajeti po ruzné dlouhou dobu.

Navzdory tomu, ze Uspésna reintrodukce je Casto povazovana za konecny milnik
pro ochranafské programy, muze se stat, ze kvili nevratnosti mnoha soucasnych
hrozeb je nedostacujici. Namisto toho mlize byt zapotiebi vyzkum populaci v zajeti,
aby bylo mozné vyvinout napadita feSeni pro umoznéni obojzivelnikim prezit vedle
soucasnych, vznikajicich a budoucich hrozeb (Harding a kol., 2016). Program
reintrodukce lze povazovat za uspeésny, pokud diky nému dojde k vytvoreni
zivotaschopné populace (Robert a kol., 2015). Dle mého nazoru tento zplsob
posuzovani podle jednoho faktoru je nedostaCujici, jelikoz nemusi u vSech studii
zahrnout 1 genetické hodnoceni transponované populace. Napt. v praci Thompson a
kol. z roku 2022 byl mirou Uspésnosti pouze soucet snisek zkoumaného druhu a
genetické hodnoceni bylo zanedbano. Geneticky byla hodnocena pouze pifitomnost
houbového onemocnéni. Atribut pocetnosti sniisek je sice také podstatny pro urceni
uspésnosti repatriacnich programu, ale nemlze byt bran jako jedina podminka

hodnoceni uspésnosti.

Jako posledni myslenku této kapitoly bych uvedla, ze je, podle mé& nesmirné
dulezité v monitoringu téchto populaci pokracoval i nadale, a to v del§im ¢asovém
horizontu (desitky let), protoze néasledky nizké genetické diverzity se mohou projevit
az po delsi dobé, jak to bylo také zdiraznéno v prikladovych empirickych studiich.

Dalsim dulezitym argumentem monitoringu je potieba navrzeni a aplikovani
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ochranaiského managementu, ktery by pomohl ve zvySeni genetické rozmanitosti

populaci (Philips a kol., 2020).
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole se budu zabyvat vysledky z dohledanych a nactenych studii. Jako
prostiedek vyhledavani zdroji jsem vyuzila stranek WOS a stranky vyznamnych
védeckych Casopist (napf. Conservation Genetics). Jako klicova slova jsem pouzila
slovni spojeni conservation genetics, reintroduction, genetic diversity, gene flow a

landscape genetics of amphibians.

Vystupem reSersni ¢asti mé prace byla tabulka (Tabulka ¢. 1), ktera obsahuje vycet
jednotlivych parametra a cild, které prace analyzovaly. Ze vSech pouzitych zdroja
jsem pro potieby této tabulky vyuzila 17 empirickych studii. Ty se v 9 ptipadech
zabyvaly Cisté genetickému hodnoceni bezocasymi (zaby) a v 7 pfipadech ocasatymi
obojzivelniky, jedna studie (Schmidt a Garroway z roku 2021) se zameéfila na spolecné
hodnoceni obou skupin, kdy 8 druhi bylo bezocasych a u zbylych 11 se jednalo o
ocasaté obojzivelniky. Pfedmétem studii byla ve vSech ptipadech analyza genetického
stavu populaci, tzn. vyhodnoceni genetické diverzity, v 10 z nich se jednalo také o
geneticky tok mezi populacemi. Co se tyCe lokalit sbéru vzorki, jednalo se v péti
ptipadech o pfirozené vodni plochy, ve tfech pfipadech o pohoii, ve péti pripadech o
smiSené venkovské a méstské lokality, ve tfech pfipadech o Cisté méstské prostiedi a
u tfi studii nebylo prostiedi specifikovano. Jak je mozné vidét v Tabulce €. 1, tok gentd
byl vyznamné omezen ve 11 studiich, z toho bylo ve ¢tyfech studiich potvrzeno pouze
CasteCné omezeni tohoto procesu. S omezenim toku gend je spjata i identifikace typu
bariér, a proto jsem vytvorila nasledujici graf, ktery zobrazuje vyhodnoceni bariér
v empirickych studiich.

Graf €. 1: Typy bariér ur€enych v empirickych studiich z Tabulky €. 1. Bariéry byly

rozdéleny do tif skupin (pfirozené, smiSené a umélé).

ROZDELENI TYPU BARIER

! I
2 - D -
O v 7 7w ’ v ’
PRIROZENE SMISENE UMELE
m OCEAN m NEVHODNE STANOVISTE
POHORI / NADMORSKA VYSKA m SILNICE A REKY
m URBANIZACE = SILNICE
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Jak je mozné vidét na piiloZzeného sloupcovém grafu, nejCast€jSimi bariérami byly
urbanizace, ve formé meéstské vystavby (3 ptipady), pohoii nebo nadmorska vyska (3
ptipady) a nevhodna stanovisté (2 ptipady). Dal§im hodnocenym parametrem byla
také pritomnost inbreedingu. Ten se ale potvrdil pouze u Ctyt studii.

Co se tyce genetickych metod, které se pro hodnoceni ve studiich pouzivali, jednalo
se v 16 ze 17 ptipadi o mikrosatelitni analyzu, ktera byla ve 4 ptipadech spolecné uzita
s mitochondriéalni analyzou a s analyzou SNP. Analyza SNP byla samostatné vyuzita

pouze u jedné studie.

Dle dostupnych a nactenych zdroju Ize fict, Ze ochranaiska genetika, a tim i proces
reintrodukce jako ochranafsky management, ma zna¢ny potencial a mizou byt jedinou
moznosti pro zachovani a ochranu druhii. Jelikoz asi nejvyraznéjsim globalnim
faktorem, ktery ovliviiuje ekosystémy je v soucCasnosti urbanizace (Noél a Lapointe,
2010), ktera je uvadéna jako jedna z hlavnich pficin ohrozeni obratlovct (Schmidt a
Garroway, 2021), se touto problematikou zabyvala pfiblizné polovina vybranych
studii. U nékterych bylo provedeno pouze zhodnoceni genetického stavu populaci, u
jinych bylo realizovano i nasledné porovnani mezi urbanizovanou a pfirozenou

krajinou. Tato porovnani se tykala predevSim propojenosti krajiny a zhodnoceni

vees

vees

v blizkosti urbanizaci byly vice nachylné k fragmentaci.

Zajimavym zji§ténim také bylo, Ze 1 navzdory ztraté stanovist’ a degradaci
populaci neékteré druhy nadale pretrvavaji ve zmeénéné mestské krajine (Wilk a kol.,
2020) a méfitelny geneticky efekt, a to ve formé zvysenych hodnot Fis, oznacujici
koeficient inbreedingu, nebo hodnoty H,, ktera vyjadiuje heterozygotnost, neni vzdy
u téchto populaci detekovan (Yannic a kol., 2021). Faktem ale je, Ze se vétSinou
jedna o dlouhoveké druhy, a proto se zmény v antropogennich (tj. dalnice, silnice
nebo urbanizace) a prirodnich (tj. feky) krajinnych prvcich mizou na populacich
projevit az s odstupem ¢asu. Neni mozné uplné vyloucit, ze se z téchto krajinnych
prvkl v budoucnu objevi bariérovy efekt projevujici se i na genetické urovni (Yannic
a kol., 2021). Je proto velmi dilezité zaméfit se na studium ucinku krajinnych prvku

a na prostorovou a genetickou strukturu populaci.
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V resers$ni ¢asti mé prace jsem se také zabyvala tématem krajinné genetiky, ktera
pouziva pro vytvareni grafickych a mapovych modelt metody, které v sobé propojuji
populacni genetiku s krajinnou ekologii (Storfer a kol., 2010). Tato metoda
hodnoceni mi osobné piipadé zajimava a do budoucna velice prospesna, jelikoz diky
propojeni lze analyzovat procesy, které ovliviiuji zkoumané druhy a populace, a tak
1ze identifikovat nezadouci vlivy jako jsou napf. bariéry pro tok gend. Publikaci na
toto téma jsem mnoho nenasla, to muze byt dikaz toho, ze tento obor je jesté¢ mlady

a neustale se rozviji, jelikoz mnoho studii bylo publikovano jen nedavno.

Cast mé reSerSe byla vénovana také otazce reintrodukce a translokadnim
programum. U tohoto tématu jsem dospé€la k zavéru, ze tento typ ochranarského
managmentu je velice vyznamny pro zachovani a ochranu druhd, ptesto ale neni tak
Casto vyuzivan u skupiny obojzivelnikd. To miZze byt zplisobeno obecné narocnéjsim
procesem zkoumani téchto zivoc€ichu, jelikoz vétsina druha v prabéhu sezony migruje

mezi riznymi typy prostiedi (Vojar, 2007).

Jedna z hlavnich otazek mé prace byla, zda v populacich dochazelo k inbreedingu.
Tato skuteCnost se potvrdila u obou zkoumanych populaci ve studii Philips a kol.
zroku 2020. Tyto vysledky byly zreintrodukované populace, kterda prosla
translokaCnim programem pred 20 lety. Pfislu§né populace byly obklopeny
nevhodnym prostfedim a stanovisti pro migraci, méli také nizky pfirGstek pulca
(neli$ici se od nuly), a proto by do budoucna mohla byt provedena studie na posouzeni
urovné adaptivni genetické variability zkoumanych populacich na lokalitach, s cilem
prokazat, zda se adaptivni variabilita zachovala i1 pres pfibuzenskou plemenitbu, ktera
zde byla v obou zkoumanych populacich potvrzena. Signifikantni inbreeding byl také
potvrzen u dalSich 3 studii. Konkrétné se jednalo o populace, které byly obklopeny

urbanizaci a méstskym prostredim.

Zavérem bych jen rada uvedla, Ze ochrana oblasti klicovych stanovi§t' by mohla
byt tcinnou metodou k udrzeni populaci zZivoc¢ichi, které maji omezenou schopnost
Siteni (Wei a kol., 2021). Vzhledem k tomu, Ze ochrana obojzivelnikt zahrnuje i
ochranu jejich ekosystémd, je tedy dulezité zdokumentovat stav lokality a jejiho
okoli, napft. stupern ovlivnéni lokality ¢clovékem nebo zplisob vyuZzivani a statut
ochrany. Zakladnim ptfedpokladem je proto tyto populace zivocicht dlouhodobé

studovat, monitorovat a dle poteb usmeérnovat jejich prostredi tak, aby se
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minimalizoval pfipadny pokles Cetnosti, snizovala fragmentace a zachovala jejich

geneticka diverzita (Noél a Lapointe, 2010).
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Tabulka €. 1. Studie zamé€fujici se na ochranarskou genetiku obojzivelnika

) ‘ SNIZENI ,
x ZKOUMANY/E BIOTOP : GENETICKA : GENENICKY
AUTORI DRUH(Y) LOKALITA | SKUPINA (ST ANOVIgTI::) CILE STUDIE METODA GEN. INBREEDING TYP BARIER TOK
DIVERZITY
o popis genetické
. , nebylo piesné hodnocen, ale
. Narodni park f . | struktury populace , XX
Addis a . oy popsano — vodni . . analyza nebylo nepotvirzen — " Castecné
Bufo boreas Glacier ZABY . a identifikace . .o pohofi
kol. (2015) plochy a feky v - mikrosatelitii potvrzeno hodnoty Fis se omezen
(USA) , w bariér pro toku .
okoli pohoii s neliily od nuly
genil
posouzeni, zda
muze populace identifikovéno —
chovana v zajeti bez upfesnéni
Alber a Alytes Spanglsko ZABY Ortl)lljssitvlllloefs'léi}(l)o SII(l)etlifllftl,lg(2)11\:2(1)nz'(3:r1(1)J analyza lokusi otvrzeno (dle umisteni omezen
kol. (2014) obstetricans P J rnixovany mikrosatelitu P pokalit se
okoli jedincii pro domnivam. >
. . omnivam, ze
reintrodukci tohoto %o o oh(;fi)
druhu ve p
studované oblasti
hodnoceno,
potvrzeno u
suchozemska hodnoceno — méstskych mista s vyS$si
stanovisté v posouzeni, jak vSechny populaci, kde je urbanizaci a
Fusco a Eurycea New York blizkosti toku s urbanizace , populace si ale vetsi vyuzivanim pudy
kol 2021) | bislineata | City (Usa) | MFOCL | (¥ sokou vikosti ovliviiuje analyza SNP | 4 5 1 pomémé| pravdépodobnos | lovékem, napi. | O™eZen
pudy; méstské zkoumany druh podobnou t ubudoucich hlavni
prostiedi urovenl GD generaci kvuli komunikace

fragmentaci
prostiedi
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, geneticke potvrzen
vodni plochy v . .
, g hodnoceni vlivu , pouze v nevhodné o
Haugen a . . x okoli borealnich NN .. analyza Y hodnocen, ale ooy casteCné
Triturus cristatus Norsko COLCI o " 1x1a.. | zem&delskeé krajiny . .o prostiedi stanovisté v
kol. (2024) lesit a zeméd¢€lské . mikrosatelitii 111 nebyl potvrzen , omezen
.. v porovnani s zemédelské lesnich porostech
krajiny ; L "
lesnim prostiedi krajiny
vliv chovu v zajeti
na zachovani
, , hodnoceno,
obrannych reakci
.. oy (oo potvrzeno
Kraaijeveld - vuci predatorim u analvza mimé snizeni hodnocen
-Smit a kol.| Alytes muletnsis Malorka ZABY bez specifikace obojzivelniku, . yza . . i neomezen
, mikrosatelitii u reintro- nepotvirzen
(2006) chovanych v ,
o . dukovanych
piirozeném opulaci
prostiedi a v zajeti pop
po riiznou dobu
hodnoceni OEVIZENO —
i zbytkové geneticke struktury P o
Noél a Montreal a " . o , , populace méli . . .
. Plethodon . zalesnéné oblasti obojzivelnika v analyza , hodnocen, nebyl | identifikovano — .
Lapointe . okoli MLOCI 1 gl . . nizkou AR a o nelze potvrdit
cinereus ve méstském méstském mikrosateliti potvrzen bez uptesnéni
(2010) (Kanada) " . 1 heterozygotno
prostiedi prostiedia v ot
blizkém okoli
posouzeni, zda
prostorova
konfigurace oblasti
zbytkovych
. sekunddrni lesy v | stanovist’ v ramci
Okamiya a , - . ,
Rana Tokyo oy blizkosti fragmentované analyza .
Kusano . . ZABY A .. . .o potvrzeno urbanizace omezen
(2019) ornativentris (Japonsko) mgestského krajiny formovala mikrosatelitii
prostiedi vzorce genetické

diverzity a rozdily

v mistnich
populacich

zkoumancého druhu
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. potvrzeno —
posouzeni stavu (1
. , nizka
reintrodukovanych heterozygotno potvrzen —
Phillips a Elidelea oy N sy oy populaci, gen. analyza g . nevhodné okolni Castecné
kol. (2020) calamita VB ZABY VIesoviste a tune diverzity, mikrosatelitt st Vess.r;).\i/ fant Vysokthodnoty stanoviste omezen
bottleneck efekt, M J J 18
vyskyt inbreedingu ofckavanou
hodnotou
urceni geneticke
diverzity a
horském prostiedi kogzl;tlll\g?érrrnﬁ621
PreiBler a Salamandra hora Hermon v tille()’Stl studovaného anglyza lol.qisu hodnocen, nadmors’ka yyska Castecné
o MLOCI mestské a . mikrosateliti a potvrzeno v ramci
kol. (2020) | infraimmaculata (Izrael) a1 1 druhu, které¢ mohly nepotvirzen . . omezen
zem&deélske , . mtDNA — Dloop studované oblasti
. byt fragmentovany
oblasti .
meéstskou a
zemeédélskou
krajinou
zhodnoceni
struktury populaci
ohrozeného ,
s f analyza
Pr6hl a kol Bombina - .Ot.).oj 21velmka a mikrosatelitu a potvrzeno hodnocen, silnice a
) . Némecko ZABY bez specifikace jejich genetické . ... | (hodnoty AR a| potvrzenna 31 . omezen
(2020) variegata . . mitochondrialni o urbanizace
diverzity pro , H,) lokalitach ze 47
, , analyza
vhodny budouci
ochranaisky
management
Roth & - b?;m}éjlﬁlzgr;{a zhodnoceni analvza potvrzeno u
Jedle Bufo bufo Norsko ZABY pevil geneticke diverzity Anayze ostrovnich ocean omezen
blizkych . mikrosateliti ;
(2015) ostrovech zkoumancého druhu populaci
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Schmidt a
Garroway
(2021)

19 riznych
druhi
obojzivelniku

Severni
Amerika

Z (8)
M (11)

554 riznych
venkovskych a
mestskych oblasti

souhrnné genetické
vyhodnoceni
pusobeni lidského
pusobeni na 19
riznych druha
obojzivelnika v
rdmci Severni
Ameriky

analyza
mikrosateliti

nebylo
potvrzeno

da Silva a
kol. (2017)

Capensibufo
rosei

Narodni park
Table
Mountain
(Jihoafricka
republika)

bez specifikace

posouzeni
genetického stavu
populaci
ohrozeného druhu
pro jeho budouci
monitoring a
ochranaisky
management

analyza
mikrosateliti

nebylo
potvrzeno

hodnocen, nebyl
potvrzen

Sunny a
kol. (2014)

Ambystoma
leorae

Narodni park

Iztaccihuatl-

Popocatepetl
(Mexiko)

MLOCI

feky v lesnich
stanovistich a
pastvinich

analyza genetické
diverzity a
piitomnost
inbreedingu v
populacich
ohrozeného
obojzivelnika

analyza
mikrosateliti

nebylo
potvrzeno

hodnocen, nebyl
potvrzen

Wei a kol.
(2021)

Pelophylax
plancyi

gavnghaj
(Cina)

venkovské a
mestské prostiedi

vliv urbanizace na
genetickou
strukturu a

propojeni v ramci

venkovskych,
piedméstskych a
mestskych
populaci

analyza
mikrosatelitu,
mitochondrii
(SSR) a analyza
SNP

nepotvrzeno —
diverzita
piiméstskych i
venkovskych
populaci byla
srovnatelna

dalnice a feky

omezen
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lesy v m¢stském

posouzeni, jak
velikost stanovist’
ovliviiuje hustotu

potvrzeno pouze

Wilk a kol. Plghodon Ohio (USA) MLOCI prostiedi a pop u1.a0e a .analyza. . nebylo uJedpe 29 .| neidentifikovano neomezen
(2020) cinereus filchlé oblasti genetickou mikrosatelitii potvrzeno populaci (vysoké
P diverzitu v hodnoty FIS)
mestském
prostiedi
analyza prostorove P é)et;g lzle(ill;)l fs rto
vodni stanovisté genetické struktury (Ar hodnocen, ale
Yannic a Salamandra S ve venkovskych a studova}ieho (%ruhu analyza dosahovala nepotvirzen — identifikovano —
Svycarsko MLOCI N , a nasledné . .o it Y omezen
kol. (2021) salamandra mestskych shodnotit pHslusné mikrosatelitii vySSich hodnot| hodnoty FIS se bez uptfesnéni
oblastech i nk;) tto ve neliily od nuly
(téchto) izolace(i) Venkoxiskf:m
prostiedi)
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6. ZAVER

Ve své praci jsem se zabyvala vyuzitim genetiky v ochrané obojzivelnikd. Z

nactené odborné literatury a vybranych publikaci jsem vytvorila nasledujici zavéry:

- Nezaznamenala jsem zadnou studii, ktera by vyuzivala neinvazivni metodu

ziskavani DNA u obojzivelnikt pro genetické hodnoceni.

- Jako jediny neinvazivni typ odbéru vzorku DNA obojzivelniku byla pouzivana

metoda environmentalni DNA.

- Pro geneticka hodnoceni se vyuzivalo mikrosatelitni a mitochondrialni analyz

a analyzy SNP.

- Genetickd diverzita byla snizena u poloviny zkoumanych populaci
obojzivelniki.
- Inbreeding byl potvrzen u ¢ty empirickych studii u populaci obklopenych

meéstskou zastavbou nebo nevhodnymi stanovisti.

- Nejcast€jSimi bariérami pro tok gend u populaci ohrozenych obojzivelnika byly

pohofi a urbanizace ve formé& méstské zastavby.

- Do budoucna muze mit metoda krajinné genetiky (lanscape genetics) veliky
pfinos a vyznam ve studiich zabyvajicimi se fragmentaci krajiny a jejim
plisobenim na organismy.

-V prubéhu poslednich let byla jako ochranarsky managment nejcastéji
aplikovana translokace populaci v podobé chovu v zajeti s naslednou

reintrodukci.

- Uspé&snost reintrodukci, které byly provedeny, byla nizka na zakladd
nepfiznivych hodnot Fis a Ho. Domnivam se, ze hlavnim divodem tohoto

neuspéchu je efekt zakladatele.
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8. SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1: Zakladni terminy uzivané v empirickych studiich zamétujici se na

ochranarskou genetiku obojzivelnikt
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