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Abstrakt

Monitoring a zhodnoceni ilegalniho obchodu s luskouny

V poslednich letech doslo k vyraznému nartistu nelegalniho obchodu s luskouny,
coz vedlo k tomu, Ze jsou v soucCasnosti nejcastéji lovenymi savci na svéte. Pokles
populace tohoto druhu Ize pfi¢ist riznym faktorim, vCetné ztraty habitatu, fragmentace
populaci, intenzivnéj§i zemédelské Cinnosti a zejména nadmérmému lovu. Od roku 2016
je vSech osm druhti zafazeno do pfilohy CITES I, ¢imz je na né uvalen celosvétovy zakaz
mezinarodniho obchodu. Tradi¢ni medicina a léCitelstvi v Asii a Africe vyuzivaji Supiny
a dalsi casti t€la k feSeni nejriznéjSich zdravotnich potizi. V asijskych restauracich je
jejich maso povazovano za delikatesu, zatimco v Africe se konzumuje piedevsim jako
bushmeat. Vyuziti genetickych technologii umoziiuje dosahnout jak identifikace druhu,
tak urCeni pavodu jedince, coZ je zasadni pro nasledné snahy o ochranu a pravni fizeni,
stejné jako pro sledovani klicovych kanalti obchodu. Nejvétsi poptavka po Supinach i
celych jedinct je v Asii. Zna¢na Cast asijskych druht je pfedmétem obchodu v rameci
asijského kontinentu. Vétsina africkych druht je obchodovana prostfednictvim namorni
dopravy z Nigérie do asijskych piistavi a poté do Ciny. Ziskavani $upin a Zivogichd ze
sousednich zemi je podstatnou soucasti obchodu s luskouny, pifiemz Nigérie je
vyznamnym centrem této ¢innosti. V soucasné dobé nejvice zabavenych luskouni ma
pivod v Kamerunu. Evropské zemé zaujimaji vyznamnou pozici v ramci ilegalniho
obchodu s luskouny zejména ptuisobenim jako tranzitni mista. Tyto nezakonné aktivity se
odhaluji pomoci forenznich genetickych metod. Prakticka ¢ast je zamétena na sekvenaci
cytochromu b (cyth), ktery lze vyuzit mimo jiné k trasovani ilegalniho obchodu s
ohrozenymi druhy, vCetné luskounti. Pomoci haplotypové sit€ byla popsana geneticka
linie zKonga, ktera poukazuje na problematiku geneticky nezmapovaného uzemi

ohrozenych druht.

Klicova slova: luskoun, ilegalni obchod, ilegalni trasy, forenzni analyza,

genetické metody, cytochrom b



Author’s abstract

Pangolin illegal trade, the assessment and monitoring

Over the recent years, there has been a notable surge in the illicit commerce of
pangolins, leading to their current status as the most hunted mammal in the world. The
fall in population numbers of these species can be attributed to various factors, including
habitat loss, habitat fragmentation, intensified agricultural activities, and notably,
excessive hunting. Since the year 2016, all eight species have been incorporated into
CITES Appendix I, thereby imposing a global prohibition on their international
commerce. Traditional medical techniques in Asia and Africa employ scales and other
body parts to address a diverse range of health ailments. In Asian restaurants is their meat
is considered a delicacy, while in Aftrica it is mainly eaten as bushmeat. The utilization of
genetic technologies enables the achievement of both species’ identification and
individual origin determination, which are crucial for following conservation endeavours
and legal proceedings, as well as the tracking of key trafficking channels. The region of
Asia exhibits the highest level of demand for both scales and whole specimens. A
significant proportion of Asian species are subject to commerce within the confines of
the Asian continent. Most African species are acquired and traded through maritime
transportation from Nigeria to Asian ports, and then to China. The acquisition of scales
and fauna from neighbouring countries is a substantial component of the pangolin
commerce, with Nigeria serving as a prominent hub for this activity. Currently, most of
the seizures originate from Cameroon. European countries have a significant position in
the illegal pangolin trade, in particular by acting as transit points. These illegal activities
are detected using forensic genetic methods. The practical part focuses on the sequencing
of cytochrome b (cytb), which can be used, among other things, to trace the illegal trade
in endangered species, including pangolins. Using a haplotype network, a genetic lineage
from the Congo was described, highlighting the issue of the genetically uncharted

territory of endangered species.

Key words: pangolin, illegal trade, illegal routes, forensic analysis, genetic

methods, cytochrome b
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1. Uvod

Lidské populace lovily pro obzivu divokou zvér a vyuzivaly ji v tradiéni mediciné
po tisice let, ale v soucasné dobé¢ jsou tyto davody jednou z hlavnich hrozeb zptusobujici
pokles populaci a vymirani druhtt (Liu et al. 2016; Ingram et al. 2019). Luskouni
(Pholidota) jsou savci, ktefi maji pokryté té€lo Supinami. Na celém svéte existuje osm
druhti luskount, Ctyfi africké a Ctyfi asijské druhy (Challender et al. 2014). Jejich Supiny,
stejné jako dalsi jejich derivaty téla (kosti, krev, drapy, embrya a dalsi) se vyuzivaji v
tradicni asijské a africké tradicni medicing k 1é¢bé riiznych onemocnénich ¢i ritualnich
zvyklosti (Soewu a Ayodele 2009; Soewu a Adekanola 2011). Krome toho je jejich maso
velmi vyzivné a vnimané jako pochoutka. V asijskych restauracich se maso luskount
konzumuje jako symbol statusu (Vallianos 2016; Xu et al. 2016). V Africe jsou luskouni
prevazné konzumovani jako Casto jediny zdroj bilkovin mistnimi obyvateli ¢i prodavani
na trzich (Ingram et al. 2021; Gaubert et al. 2024). VSech osm druhti je od roku 2016
zatazeno v piiloze I CITES (Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volng
(Challender a Waterman 2017); 1 ptes toto omezeni obchod s luskouny stale pretrvava
(Nash et al. 2018; Ingram et al. 2019; Gaubert et al. 2024).

Monitorovani obchodu s luskouny je velmi dulezité vzhledem k omezenym
informacim o skutecném poctu jedinct v prirodeé (Willcox et al. 2019). Pomoci rtiznych
metod lze obchod monitorovat a hodnotit soucasny stav ve volné pfirod€. Forenzni
genetické metody slouzi predevsim k identifikaci druhu a pivodu zabavenych jedinci.
Zabaveni jedinci nemaji Casto identicky puvod s mistem odeslanim ani zachyceni zasilky,
proto je dulezité identifikovat odkud bylo zvife uloveno a na misté s nejveétsim vyskytem
pytlaki provadét ochranaiské prace ¢i navratit zabavené jedince zpét do jejich
pfirozeného prostiedi bez pytlakt (Ingram et al. 2019; Tinsman et al. 2023). Identifikace
druhu je nezbytnym predpokladem pro néasledné pravni kroky a prosazeni legislativy
(Priyambada et al. 2021). Pomoci genetickych metod Ize také odvodit dynamiku obchodu

a urcit hlavni obchodni trasy s luskouny (Ingram et al. 2019; Tinsman et al. 2023).



2. Cile

Cilem literarni reSerSe bylo shrnuti poznatki o ilegalnim obchodu s luskouny,
zejména popsat jeho dynamiku a popsat jakou roli hraji luskouni v tradi¢ni asijské
medicin€ a obchodu s bushmeat produkty. Prace se také vénuje forenznim genetickym
metodam, které se vyuzivaji pfi monitorovani obchodu s luskouny.

Cilem praktické Casti bylo ovéfit, zda se geneticka linie z luskounich vzorka

z Konga popise 1 pomoci sekvenace markeru cyzb.



3. Literarni reSerse

3.1 Rad Pholidota

3.1.1 Fylogeneze radu Pholidota

Luskouni patfi do fadu Pholidota, ktery je laurasijského, konktrétné evropského
puvodu (Gaudin et al. 2009). Nejstarsi dochovana fosilie luskouna, S. olteniensis sp. nov.,
pochézi z Rumunska a datuje se do obdobi Pleistocénu (Terhune et al. 2021). Laurasijsky
puvod podporuje skuteCnost, ze fad Pholidota je velmi blizky s fadem Carnivora a s
vyhynulou skupinou Palaeanodonta, které maji obé puvod a znamé zastupce na
laurasijském kontinentu. Divergentni vyvoj probéhl pravdépodobné pred 56-87 miliony
lety v Evropé (Choo et al. 2016; Kumar et al. 2018; Gaubert et al. 2018). Predpoklada se,
ze se predchidci soucasnych luskounti rozsifili z Evropy pfes Afriku do jihovychodni
Asie pomoci pevninskych mostt (Gaudin et al. 2009; Du Toit et al. 2014).
nejmensich existujicich fada placentalnich savci (Nowak 1999). Tento fad obsahuje tfi
Celedi: Fomanidae, Patriomanidae a Manidae. Fomanidae a Patriomanidae zahrnuji
pouze jiz vyhynulé druhy. VSech osm soucasné zijicich druhti je zahrnuto v Celedi
Manidae (Gaudin et al. 2009); Ctyfi z nich obyvaji Asii: luskoun indicky (Manis
crassicuadata), luskoun Cinsky (Manis pentadactyla), luskoun ostrovni (Manis javanica),
luskoun filipinsky (Manis culionensis) a ¢tyti druhy se vyskytuji v Africe: luskoun velky
(Smutsia  gigantea), luskoun stepni (Smutsia temminckii), luskoun bé&lobfichy
(Phataginus tricupsis), luskoun Cernobtichy (Phataginus tetradactyla) (viz Obrazek 1)
(Challender et al. 2014).

Jednotlivé druhy se od sebe lisi velikosti, zbarvenim, stavbou lebky, rozlozenim
Supin, smérem ristu Supin nebo preferenci stanovist, navic asijské druhy maji oproti
africkym druhtim $tétiny mezi Supinami (Wang et al. 2016; Cota-Larson 2017; Ferreira-
Cardoso et al. 2020). Rod Smutsia zahrnuje terestrialni druhy a rod Phataginus arborealni
druhy (Gaubert et al. 2018). Pokud jde o klasifikaci luskount, stale existuji nesrovnalosti,
jde-li o pocet druhti (Du Toit et al. 2017). V nedavné studii se objevil zaznam o existenci

devatého kryptického asijského druhu — Manis mysteria. Byl identifikovan na zékladé
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genomického sekvenovani Supin, které byly zabaveny pii pasovani v Hongkongu na
konci roku 2015. Gu et al. 2023 uvadi, ze jejich analyzy poskytuji spolehlivé a
presveédcivé dukazy, ze druh Manis mysteria piedstavuje samostatné se vyvijejici linii

luskound, jejiz demograficka historie se liSi od vSech ostatnich druha luskounda.

7.2 Acinonyx jubatus

Felis silvestris

1.3

Panthera tigris

[cARNIVORA
50.8 Ailuropoda melanoleuca
Mustela putorius
Canis lupus
Manis crassicaudata
A
789 Manis culionensis
Manis Asian Pangolins
Manis javanica
PHOLIDOTA Manis pentadactyla
Manidae* Smutsiinae
e J—
= Smutsia temminckii .
Phataginus tricuspis West Africa
African Pangolins

Phataginus tricuspis Western Central Africa
Phataginus tricuspis Central Africa
Phataginus tetradactyla N

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 Myr

Obrazek 1: Kompletni fylogeneticky strom soucasnych druht luskount a mapa s jejich
arealem rozsiteni. V Cervenych ¢tvercich jsou znazornény konkrétni ¢asy divergence v

milionech let (Autor: Gaubert et al. 2018).

Nazev pangolin je odvozen z malajského slova ,pengguling”, coz v piekladu
znamena ,,néco, co se sroluje” (Choo et al. 2016). Na rozdil od ostatnich placentalnich
savcu je luskouni ktize pokryta keratinovymi Supinami (Meyer et al. 2013). Vznik tohoto
unikatniho znaku zistava zahadou, ackoli pozorovani modernich druhti luskount
naznacuje, ze tento unikatni znak slouzi jako brnéni pred potencialnimi predatory (Choo
et al. 2016). Supiny tvoii aZ 25 % hmotnosti zvifete a jejich pocet ziistava behem vyvoje
jedince staly. Supiny pokryvaji celé t&lo zvifete kromé& spodni &asti hlavy, biigniho trupu,
vnitiniho povrchu koncetin a polstarki nohou (Wang et al. 2016). Vsechny druhy se
specializuji na potravu sloZzenou vyhradn€ z termiti a mravencd. NejdulezitéjSimi

adaptacemi, které umozuji luskouniim vyhledavat a konzumovat svou kofist patfi silné
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predni drapy, které slouzi k zahrab&vani se do nor a naruSovéani termiti§t, extrémné
dlouhy jazyk, ktery dosahuje délky az jedné tretiny jejich téla a vysoce vyvinuty Cichovy
dlouhy jazyk (Vallianos 2016). Se svou specializaci hraji velmi dilezitou roli v regulaci
hmyzich populaci v pfirodnich ekosystémech. Za rok zkonzumuji az 70 miliont kust
hmyzu (Hua et al. 2015). Témét vSechny druhy vykazuji urCity stupeni dimorfismu télesné
velikosti, pfi¢emz samci jsou vétsi a delSi nez samice, 1 kdyz stupeti tohoto dimorfismu

se u jednotlivych druhti znacné lisi (Chao et al. 2020).

3.1.2 Soucasné rozsireni

ee,

Luskouni ziji v riznych biotopech, které zahrnuji subtropické a tropické lesy,
savanové pastviny, smiSené lesy 1 obdélavané oblasti a dal§i (Challender et al. 2014).
Obecné plati, ze byvaji blizko vodnich zdroji a mista, kde se vyskytuji ve velkém
mnozstvi mravenci a termiti (Gaubert 2011). Oblasti rozsifeni druhti jsou zobrazeny na
obrazku 2. Celkem se luskouni vyskytuji v 51 zemich, z nichz 19 lezi v Asii a 32 v Africe.

Asijské druhy se nachazeji od indického subkontinentu pies Cinu do jihovychodni
Asie s podobnou velikosti arealu rozsiteni tfi druhti (luskoun ¢insky, luskoun indicky,
luskoun ostrovni). Luskoun filipinsky je endemickym druhem Filipin.

Na zépadé a ve stfedu afrického kontinentu se vyskytuji tfi druhy (luskoun
bélobfichy, luskoun Cernobfichy, luskoun velky), jejichz arealy se piekryvaji. Luskoun
bélobfichy obyva nejrozsahlej§i tzemi a Casto se vyskytuje v sekundarnich lesich
(Heinrich et al. 2017). Oproti tomu luskoun stepni je jedinym druhem luskouna, ktery
vyhledava a preferuje pifevazné€ suché oblasti, lesni savany a pisCitou padu vychodni a

jizni Afriky (Pietersen et al. 2021).



(a)

Y2425 Manis pentadactyla

Manis crassicaudata Smutsia gigantea

I Vanis culionensis B ~rctoginus tetradactyla
Manis javanica Smutsia temminckii
Obrazek 2: Mapa oblasti rozsifeni asijskych druht (a) a africkych druht (b)
luskount (Autor: Heinrich et al. 2017).

3.1.3 Soucasny status ve volné prirodé

V soucasné dobé€ jsou znamy pouze omezené informace o stavu a velikosti
populace z divodu obtizného monitoringu (Willcox et al. 2019). VSechny druhy luskounti
jsou vSak ohrozeny ztratou piirozeného prostiedi, nadmérnym lovem, zvySujici se
poptavkou na mezinarodnich trzich, fragmentaci habitatii a zejména u africkych druht
zemédélskou intenzifikaci. Jejich Supiny a dalsi ¢asti téla se hojné vyuzivaji pro tradicni
africkou 1 asijskou medicinu a jejich maso je povazovano za delikatesu (Challender a
Hywood 2012; Challender et al. 2014; Cota-Larson 2017, Zanvo et al. 2020).

Od roku 2016 jsou vSechny druhy uvedeny v pfiloze I CITES, coz znamena, Ze je
celosvétove zakdzano s nimi mezinarodné obchodovat (CITES 2016). Jsou také uvedeni
v priloze A predpisit EU o obchodu s volné Zijicimi zivocCichy (Speciest 2020). Na
Cerveném seznamu ohrozenych druhii Mezinarodniho svazu ochrany piirody (IUCN)
jsou klasifikovani nasledovné: dva africké druhy jsou klasifikovani jako zranitelné a dva
druhy jako ohrozené, jeden asijsky druh jako ohrozeny a tfi jsou klasifikovany jako

kriticky ohrozené, viz. tabulka 1 (IUCN 2024).



Tabulka 1: Status ochrany a populacni trendy vSech druht luskouni podle

Cerveného seznamu IUCN (IUCN 2024).

Kontinet Druh latinsky Druh cesky IUCN Red List status Populaéni trend
Asie Manis crassicaudata luskoun indicky ohrozeny klesajici
Manis culionensis luskoun filipinsky kriticky ohrozeny klesajici
Manis javanica luskoun ostrovni kriticky ohrozeny klesajici
Manis pentadactyla luskoun €insky kriticky ohrozeny klesajici
Afrika Phataginus tetradactyla luskoun €ernobfichy zranitelny klesajici
Phataginus tricupsis luskoun bélobrichy ohrozeny klesajici
Smutsia gigantea luskoun velky ohrozeny klesajici
Smutsia temminckii luskoun stepni zranitelny klesajici

Zanvo et al. (2020) detailnéji popsal stav africkych druht, konkrétné luskouna
belobtichého a luskouna velkého. Z jeho studie vyplyva, Ze za poslednich 20 let (od roku
1998 do roku 2018) doslo k vyraznému zmensSeni jejich aredlu rozsifeni. V pripadé
luskouna velkého tvoti 100 % jeho vyskytu v Beninu chranéné uizemi, konktrétné lesni
rezervace Alibori. Takovy vzorec ubytku aredlu a obsazovani chranénych tUzemi je
typicky pro populace, které prochazeji rychlym vymiranim v dusledku zhorSovani stavu
pfirozeného prostiedi a cileného lovu, v pfipad€ luskountd za tcelem vyuziti v tradi¢ni
medicin€ a pro maso (Bauer et al. 2015; Zanvo et al. 2020).

Luskoun bélobfichy je povazovan za nejbé&zné&jsiho afrického luskouna, ale
predpoklada se, ze jeho pocetnost v Ghan¢ a Guineji klesa a ve Rwandé se blizi vyhynuti
(Pietersen et al. 2021). Ackoli se tento druh vyskytuje prevazné ve vlhkych tropickych
nizinnych lesich, v poslednich letech jej Ize nalézt také v hustych lesich a druhotnych
porostech, jako jsou naptiklad opusténé plantaze palmy olejné, coz znaci urcitou uroven
adaptability na zménu biotopt vyvolanou lidskou ¢innosti (Gaubert 2011).

Populace luskouna &inského v Cing, zaznamenala od 60. let pokles o vice nez
90 % (Challender a MacMillann 2014; Yang et al. 2018). Pokles populace ve vétsi mife
ovlivnil lidsky faktor, ale také klimatické zmény. Zmeéna je zfejma predevsim v oblastech
s vy$si nadmotskou vyskou, coz znaci silny vliv lidského faktoru na jejich areal vyskytu.
Pravdépodobné se luskouni st€huji do vyssich nadmoiskych vysek z divodu rozvinuté
infrastruktury a snadné dopravy v nizsich nadmotskych vyskach, jez usnadiiuje presun
ulovenych jedincta do jinych regiont ke konzumaci ¢i jiné spotieb&. Mikroklima v norach
muze zustat relativn€ stabilni, nicméné je dulezité zdaraznit, Zze zména klimatu mtze mit
pozitivni dopady na dostupnost potravy. Existujici studie udavaji, Ze tato zména muze

vést k rozsiteni potravnich zdroji v norach (Yang et al. 2018). Naptiklad zména klimatu
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muize mit za nasledek rozsifeni oblasti vyskytu mravenct, ¢imz dochazi k posileni jejich

pfistupu k potravnim zdrojiim (Bertelsmeier et al. 2015).

3.2 Ilegalni obchod s luskouny

3.2.1 Ilegalni obchod

Obchod s produkty volné zijicich zvitat je celosvétoveé obzvlasteé velky problém,
nebot se vedle obchodu s drogami, zbranémi a lidmi stal jednou z nejvétSich a
nejvynosnéjSich organizovanych trestnych c¢innosti (Wyatt 2013). Obchod s volné
mu podlehnou kazdoro¢né na celém svéte miliardy exemplait (Nijman a Shepherd 2011).
Cisla, ktera se Gasto udavaji, zahrnuji pouze Zivotichy, se kterymi se obchoduje pres
mezinarodni hranice, avSak uvniti' statd existuje znacna mira obchodu s volné Zzijicimi
zivocichy, kterd neni vzdy zaznamenana a reportovana. Dle neziskové organizace
TRAFFIC, jsou hlavnimi spotfebiteli a hybateli naristu obchodu lidé z ekonomicky
vyspélejSich zemi, ktefi si zvykli na zivotni styl, ktery zahrnuje produkty z volné zijicich
zvitat, napfiklad exotické pochoutky, kozené luxusni zbozi a Iéky (TRAFFIC
nedatovano).

Ilegalni obchod neni vyluéné problém ziskavani produktd z voln€ Zijicich zvirat
pro organizované zlo¢inecké sité, ale slouzi také jako hlavni prvek pro ziskani obzivy v
nekterych chudych oblastech na Zemi (Roe et al. 2014). Stfredem mezinarodni pozornosti
se Casto stavaji velka zvifata, jako jsou sloni, nosorozci a tygfi, ale ilegalni obchod ma
negativni dopad i na dalsi druhy. llegalni obchod zahrnuje druhy, které nejsou ohrozeny,
stejné tak jako ty, kterym hrozi vyhynuti z ddvodu obchodu ¢i ztraty jejich pfirozeného
prostfedi (Dufty et al. 2016).

Luskouni jsou oznacovani za nejvice obchodované savce na svété (Challender et
al. 2014). Jejich Casti tél, zejména Supiny, ale také kosti, drapy, krev a embrya se vyuzivaji
v tradi¢ni mediciné jiz po staleti (Wang et al. 2020). Jejich maso je povazovano za
delikatesu v restauracich, kde je jeho konzumace také symbolem bohatstvi a postaveni
(Shairp et al. 2016). Poptavka je nejsilngjsi ve vychodni Asii, zejména v Ciné a Vietnamu,
avsak je neudrzitelna. Odhaduje se, ze mezi lety 2000 a 2013 bylo uloveno vice nez milion

jedincd, coz maze odrazet jen zlomek skutecného celosvétového obchodu. V soucasné
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dobé se nejvice obchoduje se Supinami, masem a zivymi luskouny (Challender et al. 2014;

Heinrich et al. 2017; Zhang et al. 2022).

3.2.2 Duvody lovu

3.2.2.1 Tradiéni medicina

V celé historii lidstva a prakticky v kazdé lidské kulture byla zvitata vyuzivana
jako zdroj pro 1écbu a zmirnéni celé fady problémi. Néktera zvifata byla také pouzivana
pro nabozenské a kulturni ucely (Costa-Neto 2005). Podle Svétové zdravotnické
organizace (WHO) je tradi¢ni medicina jeden z nejjistéjSich prostiedkti k dosazeni
celkového pokryti zdravotni péCe a celosvétové dominuje systémum zdravotni péce,
odhadem 60-80 % svétové lidské populace vyuziva zivoCichy a rostliny jako hlavni zdroj
1éciv (WHO 2002; Van a Tap 2008). Tradi¢ni ¢inskd medicina ma historii delsi nez 4000
let a bylo zaznamenano, ze vyuziva asi 1574 zivocisnych druht (Liu et al. 2016). Kromé
toho byla tradi¢ni medicina v disledku pandemie SARS-Cov-2 navrzena jako potencialni
zpusob 1é¢by, coz privedlo dalsi ¢ast celosveétové pozornosti k této moznosti zdravotni
péce (Nadeem et al 2020; Ling, 2020), nicméné luskouni byly identifikovani jako
potencialni zdroj pandemie (Zhang et al. 2020) a hrali klicovou roli pii zduraziiovani
hygienickych rizik souvisejicich s obchodem a pouzivanim 1éCiv obsahujici Supiny ¢i
jinych 1é€iv tradicni mediciny (Borzeé et al. 2020; Sexton et al. 2021).

Ackoli se v Cing luskouni vyuZivaji v tradiéni &inské medicing po tisice let,
souasné vzristajici bohatstvi obyvatel v Ciné vedlo ke zvyseni poptavky po jejich
produktech. Pouzivani luskounich Supin v tradi¢ni ¢inské mediciné se datuje uz v roce
480 naseho letopoctu. Kromé nelegalnich luskounich derivati, které se nachazi na trzich,
existuje v Cing také legalni trh s léky z luskounich Supin, které podporuji pouZivani
tradi¢ni ¢inské mediciny (Xing et al. 2020). Cina povolovala legalni pouzivani §upin jako
oficialni Iék v Cinském lékopisu do roku 2020, presto se Supiny stale pouzivaji jako
ptisada v nékterych patentovanych lécich, které jsou soucasti I¢kopisu (Wang et al. 2020;
Omifolaji et al. 2022).

Pouzivaji se pti klinické 1écbe€, vyrobé manufakturnich a patentovanych 1éki nebo
medicinalnich lihovin v urcitych nemocnicich. I presto jsou produkty z luskount stale
Siroce dostupné v maloobchodnich prodejnach a obchodech s tradi¢ni medicinou po celé

Cing (Vallianos 2016). Nejvice vyuziti maji $upiny, kosti a organy. V kazdé zemi a oblasti
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vyuzivaji Supiny i Casti tél jinym zpisobem a na jiné onemocnéni (Soewu & Ayodele
2009; Soewu a Adekanola 2011; Boakye et al. 2015). V celé Asii a Africe byly Supiny
luskount typicky vyuzivany pro rizné lécebné funkce, i kdyz neexistuje zadny védecky
diikaz, ktery by potvrzoval 1éebné vlastnosti. Supiny jsou slozeny z keratinu, stejného
proteinu pfitomného v lidskych vlasech a nehtech (Soewu a Ayodele 2009; Meyer et al.
2013). Dulezité je zminit, ze Supiny nelze v zadném piipadé odstranit bez usmrceni
zvitete (Soewu et al. 2011).

Z pohledu tradi¢ni asijské mediciny jsou Supiny obvykle pouzivany k podpote
laktace a krevniho ob&hu, snizovani otokt, podpore vytoku hnisu, 1écb€ onemocnéni
jater, 1écbé nadort a uleve od bolesti (Cheng et al. 2017; Wang et al. 2020; Sexton et al.
2021). Proto se Supiny pouzivaji k 1écbé revmatickych bolesti, toxikdzy, zanétl, astmatu,
koznich onemocnéni a rakoviny. Supiny se nejprve vysusi a uvafi, poté se rozdrti na
prasek, ktery se inhaluje, smichava s jinymi 1éky nebo upravuje jako pasta (Vallianos
2016; Sexton et al. 2021). Lécitelé pracujici v nemocnicich nejvice podporuji a prodavaji
léky obsahujici Supiny pro jejich 1écebnou hodnotu. Nékteri 1éCitelé véri, ze Supiny lze
nahradit jinymi pfisadami, jako jsou napfiiklad semena Vaccaria segetalis, dien stonku
Tetrapanax papyriferus, Liquidambar formosana, Cistanche salsa, koten Salvia
miltiorrhiza, kira Fucommia elmoides a dalsi. Jako nahrazku ze zvifat pouzivaji krunyt
zelvy Reevesovy (Mauremys reevesii) a praseci kopyto (Wang et al. 2020; Sexton et al.
2021). Pouzivani Supin je nejen podporovano léciteli, ale také online (Vallianos 2016;
Wang et al. 2020). Pacienti a celkové Siroka verejnost nemaji velké povédomi o 1éCivych
ucincich luskount, a proto 1écitelé hraji klicovou roli pfi rozhodovani, zda jejich pacienti
pouzivaji 1éky obsahujici Supiny ¢i nikoli. Mezinarodni webova stranka Massage Today
donedavna uvadéla doporucené davkovani a formu podavani Supin. Pouzivani 1éciv
obsahujici Supiny a rdzné Casti luskount maji i vedlejsi ucinky zahrnujici nadymani,
ztratu chuti k jidlu, abnormalni jaterni funkce, Zloutenku, poskozeni jater a néckteré
pfiznaky alergie (Vallianos 2016).

V Africe az 80 % mistni populace spoléha na tradi¢ni 1écbu jako hlavni zpiisob
péce o zdravi (WHO 2008). Tradi¢ni medicinu vyuzivaji jednak kviili vysokym nakladim
na konvenéni medicinu a nedostupnosti modernich zdravotnickych zafizeni, ale také ji
Casto povazuji za vhodnéjsi zptusob 1écby (Marshall 1998). Tradi¢ni africka medicina
zahrnuje rozsahlé vyuziti domorodého bylinkarstvi v kombinaci s nékterymi aspekty

africké spirituality (Chaitanya et al. 2021). Znacny pocet lidi zijicich na venkové se pfi
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l1éCeni spoléha pouze na tradi¢ni 1éky (Helwig 2005). Stanky prodavajici rostliny a casti
zvitat pro 1éky jsou bézné na venkovskych 1 méstskych trzich v mnoha africkych méstech.
Diky rostouci poptavce po volné zijicich zivocisich, doslo k vyraznému posunu motivace
lovu od primarni obzivy k Cisté obchodnim téelim. Lovci kvili vysoké poptavce Casto
spojené se smluvnim lovem, chodi lovit luskouny hloubéji do jejich pfirozeného
prostiedi. Kromé loveni jedinct toto jednani predstavuje i naruSeni biotopu béhem patrani
(Newton et al. 2008; Soewu et al. 2011).

Luskouni jsou také Siroce vyuzivani i v tradi¢nich africkych medicinach jako je
napfiklad ,,muti (Boakye et al. 2014). V ,muti* se véfi, ze Supiny chrani pied zlymi
znamenimi, odhangji lvy, pfinaseji §t&sti a 1é¢i srdedni choroby (Vallianos 2016). Supiny
jsou nejuniverzalnéjsi Casti téla luskouna pro 1é€bu riznych onemocnéni a jsou vysoce
cenény v lékopisu africké tradicni mediciny, kde jsou Siroce pouzivany (Soewu a
Adekanola 2011; Boakye et al. 2015). V Ghané tradicni 1éCitelé pouzivaji az 13 Casti tél
luskount k 1é¢bé 35 onemocnéni (Boakye et al. 2014). V Nigérii lidé Awori a lidé z [jebu
vyuzivaji luskouny k 1é¢bé az 47 stavl (Soewu & Ayodele 2009; Soewu a Adekanola
2011).

Zavérem lze tici, ze v celé oblasti roz§ifeni jsou luskouni vyuzivani pro mnoho
1écitelskych a spiritualnich rituald, ve které mistni obyvatelé véfi, i prestoze se jejich

1é¢ivé ucinky nepotvrdily.
3.2.2.2 Bushmeat a jiné vyuziti luskouni

Krome pouzivani Supin a Casti t€l v tradicni medicin€, se luskouni lovi také kvuli
svému masu a kuzi. Historicky se obchodovalo ve velkém s kizemi luskound na
mezinarodni urovni pro komercni ucely, ackoliv za poslednich 20 let obchod s kiizemi
poklesl a kiize jsou nahrazovany kizemi jinych druhl zvifat ¢i potiSténymi kizemi.
Nejvice se obchoduje s kiizemi asijskych druhd, jako jsou luskoun ostrovni a luskoun
Cinsky. Kone¢nou zemi ve vétSin€ pripadu jsou Spojené staty americké, Japonsko a
Mexiko (obr. ¢.6) (Challender et al. 2015; Heinrich et al. 2016; Heinrich et al. 2019). Z
kiZe se vyrabi boty, penézenky, opasky a kabelky. Vyuzivaji se také Supiny a drapy, které
se vyuzivaji k vyrob€ ozdob a hudebnich nastroji (Challender 2011; Heinrich etal. 2019).

Termin bushmeat oznacuje maso pochazejici ze vSech volné Zijicich zivocicha.
Nejvice se termin bushmeat pouziva v souvislosti s Afrikou. Savci jsou povazovani za

hlavni zdroj bushmeat v celé Africe (Boakye et al. 2016). Nejvice se lovi primati,
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kopytnici, netopyfi, hlodavci a masozravci (Ripple et al. 2016). Konzumace znamych
ohrozenych druht, jako jsou Simpanzi, gorily a sloni, je Casto spojovana s osobnimi ¢i
kmenovymi presvédCenimi, z téchto divodu se je mnoho lidi boji zabit nebo snist kvuli
nasledkiim (napf. nemoc nebo smrt). Navzdory nejvys$s§imu stupni ochrany patii luskouni
k jedném z nejkonzumovanéjsich druhti zvifat (Nguyen et al. 2021). Z hlediska primarné
venkovskych oblasti byl lov volné Zijicich zivo¢ichli vzdy hlavnim zdrojem zivocisnych
bilkovin a také jediny zdroj ptijmu pro obyvatele vesnic na africkém kontinenté, jelikoz
maso pochazejici z domécich zvifat chybi a Casto je drazsi, bez ohledu na infekcni
choroby a ilegalitu obchodu, s nimiz je konzumace bushmeat spojovana (Ingram et al.
2021; Gaubert et al. 2024). Mezi hlavni duvody preference bushmeatu ped domacimi
zvitaty patii cenova dostupnost, kulturni vlivy, zdravi, prestiz a chut. Lidé vnimaji
bushmeat zdrav¢jsi, bez tuku, bohaty na bilkoviny a vitaminy, ptirodni, a tudiz ¢isté maso,
povazuji ho za zdroj afrodiziak a antibiotik ¢i za 1€k na rakovinu a jiné nemoci (Vallianos
2016; Nguyen et al. 2021). Bushmeat je také v n€kterych Castech svéta povazovano za
luxusni kuchyni, zejména vzacné druhy (napf. sloni, lidoopi) a druhy s ojedinélym
vzhledem (napf. luskount).

Maso luskouna je povazovano za pochoutku diky své chuti a vzacnosti, kterou
konzumuji bohati jako symbol prestize, statusu a bohatstvi, coz fidi soucasnou poptavku
(Vallianos 2016; Nguyen et al. 2021; Gaubert et al. 2024). Luskouni dokonce zasobuyji
lukrativni evropsky obchod s bushmeat zalozeny na pasovani zvitat (Chaber et al. 2010).
Nejcasteji prodavany na africkych trzich je luskoun bélobiichy (Zanvo et al. 2022;
Tinsman et al. 2023). V luxusnich Cinskych a vietnamskych restauracich patii luskouni
maso k nejdraz§im masim, které vétSinou konzumuji statni zameéstnanci nebo
podnikatelé. Aby restaurace zajistily jeho Cerstvost, nabizeji usmrceni luskouna pfimo u
stolu pfed zakaznikem (Vallianos 2016). Neékteti zakaznici piji jejich krev, kterd ma
udajné afrodiziakalni ucinky (Fletcher 2015). Embrya se konzumuji v polévkach, které
maji mit také 1écivé ucinky. Mrtva téla se nekdy nakladaji do ryzového vina a vytvari se
z nich tonika (Vallianos 2016).

V Cin& i v riznych statech Afriky byla b&hem epidemii SARS konzumace
luskounti zakazana, protoze panovaly obavy, Ze zvifata by mohla byt pfenaseCem
onemocnéni (Vallianos 2016; Gaubert et al. 2024). Stejné tak ubytek velkych savcu,

zejména selektivni ubytek primata, velkych kopytnikti a masozravet, maze mit zavazné
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dusledky pro pienos zoonotickych chorob, naptiklad eboly, HIV-1 a HIV-2, antraxu,
salmonel6zy, opicich nestovic a SARS-CoV-2 (Ripple et al. 2016; Sexton et al. 2021).

3.2.2.3 Ochrana proti pytlactvi

Pytlactvi je velkou hrozbou pro ohrozené druhy a ekosystémy (Yang et al. 2014).
Pytlaci v Africe maji ¢asto vojensky nebo policejni vycvik a pouzivaji navnady a pasti k
nelegalnimu chytani zvifat (Kamminga et al. 2018). Hlidky vladnich i nevladnich agentur
se snazi branit pytlactvi a shromazd’uji informace o chovani pytlaka. Chovani pytlaka se
meéni ve vztahu k piitomnosti rangerd, coz je dulezity faktor pii planovani hlidek (Fang
et al. 2017). Kromé toho jsou k dispozici nastroje, jako je nastroj CAPTURE
(Comprehensive Anti-Poaching tool with Temporaland observation Uncertainty
Reasoning), ktery umoziuje analyzovat udaje o pytlactvi a predvidat chovani pytlakt
(Yang et al. 2014; Nguyen et al. 2016; Fang et al. 2017). Technologické prosttedky, jako
jsou kamerové systémy, drony a sledovani pomoci GPS, také pomahaji v boji proti
pytlactvi. Tyto technologie umoziuji sledovat pohyb pytlaka a detekovat nezakonnou
¢innost. Napfiklad u nosorozcu se do jejich rohti mohou implementovat kamery nebo
zatizeni GPS, coz umozni dokumentovat pfitomnost pytlakti pomoci fotografii, avSak
nezaji§tuje pifimou ochranu zvifete pred zabitim (Kamminga et al. 2018). Pfi ochrané
luskount se Casto pouziva Cipovani a sledovani jejich pohybu. Tato technologie se Casto

uplatiiuje v zafizenich pro zachranné a rehabilitacni ucely (Wright a Jimerson 2020).

3.3 Monitorovani obchodu s luskouny

3.3.1 Pruzkumy vesnic a lokalnich trhu

Luskouni ptfedstavuji vyzvu pro tradi¢ni metody monitorovani vzhledem k jejich
skrytému zpusobu zivota. V dusledku toho se Casto vyuzivaji alternativni metody, jako je
vyuzivani mistnich znalosti. DileZitym aspektem monitorovani obchodu s volné zijicimi
zivocichy je sbér informaci na trzich ¢i ve vesnicich prostfednictvim dotaznik nebo
rozhovort s vesnicany, lovci a prodejci (Coad et al. 2013). I kdyz je Casto kladen diraz
na lovce, ve skuteCnosti maji ve vymeéné téchto zivocCichii nejmensi roli a ziskavaji

nejnizsi zisky (UNODC 2020).
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Napriklad Swiacka (2019) pouzila ke sbéru dat na vesnicich v Kongu
polostrukturované dotazniky, které se skladaly ze tfi Casti. Prvni Cast obsahovala
charakterizaci respondenti (pohlavi, ve€k, etnicka skupina, vzdélani, povolani a délka
Zivota ve vesnicich), druha Cast se zaméfila na znalosti a postoj k luskouniim (mistni
nazvy druhid, cCetnost potencialnich pozorovanich, jejich cena, lékafska hodnota,
preference masa a status urceni ve snaze analyzovat socioekonomické a kulturni role
mistnich druhti). Posledni cast byla vénovana pouze lovcim a jejich osobnim
zkuSenostem s lovem luskount. Respondenti uvadéli naptiklad, Ze nejvice se setkavaji s
luskounem bélobiichym, a naopak luskouna ¢ernobiichého popisovali jako nepolapitelné
zvite (Swiacka 2019).

Coad et al. (2013) vyzpovidal lovce z vesnic Dibouka a Kouagna ve stiednim
Gabonu za ucelem analyzy zmény v odbéru a charakteristikach lovca v obdobi mezi lety
2001 a 2010. Hlavnimi zménami byla zvySena vzdalenost odchytd od vesnice a zmény
ve zpusobu lovu. Postupné lovci piechazeli k loveni luskounti pomoci zbrani (Coad et al.
2013), avSak i1 presto, ze je pouzivani drat€nych nastrah zakazano, pasti a nastrahy
zustavaji nejcastéjsim zpisobem lovu v lesich stiedni Afriky (Ingram et al. 2018).

Swiacka (2019) rovnéz provedla dotaznikovy prizkum s prodejci na méstskych
trziStich v Kongu. Na trzistich jsou lidé méné ochotni sdilet informace a odpovidat na
dotazy bez viditelného pfinosu ve srovnani s vesnickym obyvatelstvem. Vétsina prodejca
obchoduje s ,mensimi” druhy luskount, jako jsou luskoun bélobfichy a luskoun
cernobiichy (Coad et al. 2013; Ingram et al. 2018; Swiacka 2019). Pfevazné se obchoduje
s mrtvymi, ¢erstvymi nebo uzenymi jedinci, ale néktefi prodejci nabizeji také zivé jedince
a Supiny. Primérna cena se pohybuje okolo 2 000 (3,3 dolart) az 5 000 (8,3 dolart)
stfedoafrickych frank( za jednoho malého luskouna, zatimco velky luskoun se prodava
prumeérné za 20 000 (33 dolarti) az 50 000 (83 dolara) stiedoafrickych frankt (Swiacka
2019; Swiacka et al. 2022). Hlavnimi zékazniky jsou prevazné mistni obyvatelé, avSak
néktefi prodejci také prodavaji luskouny cizincim, predeviim z Ciny a Kamerunu.
Obchod s luskouny neni uptednostiiovan pied obchodem s jinymi druhy, jako jsou primati
¢i antilopy, kvili obavam, Ze neni tak vynosny a zaroven z davodu nizkého prodeje,
jelikoz jsou ohrozenym druhem a je rizikové se do obchodu zapojit (Swiacka 2019).

Nicméné pfi interpretace vysledkd z dotaznikd a rozhovord je nutné vzit v potaz
moznou neupiimnost a neochotu odhalit ilegéalni lov a nasledny obchod (Willcox et al.

2019).
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3.3.2 Monitorovani pomoci molekularnich metod

Vyuziti forenzni analyzy u volné zijicich zivo€ichti umoziiuje identifikaci druhu,
ptivodu, rodicu ¢i pohlavi ze zabavenych vzorki, coz prispiva v boji proti ilegalnimu lovu
a obchodu (Allendorf a Luikart 2012). Pro pouziti molekularnich metod ve forenzni
analyze volné zijicich zvifat je nezbytna znalost fylogeneze, fylogeografie a populacni

genetické struktury (Alacs et al. 2010).

3.3.2.1 Identifikace druhu

Identifikace druhu ze zabavenych Supin ¢i ze zabavenych t€l je nezbytnym
predpokladem pro prosazeni pfislusSnych wvnitrostatnich a mezinarodnich pravnich
predpist a legislativy pii uspé$ném stihani ptipadi u soudu (Priyambada et al. 2021).
Vzhledem k omezenym morfologickym znakiim na Supinach nelze vzdy presné urcit druh
¢i puvod luskount obsazenych v zabavenych zasilkach. Z toho divodu je nezbytné pouzit
molekularni metody. DNA v keratinovych Supindch byva Casto degradovana ¢i ve
stopovych mnozstvich (Hsieh et al. 2011), proto je mitochondrialni DNA (mtDNA)
Casteji uprednostiiovana jako geneticky marker pfed jadernou DNA (nDNA) pro
druhovou identifikaci volné zijicich zivocichu z diivodu snadnéjsiho ziskani dostatecného
mnozstvi DNA ze zpracovaného ¢i degradovaného vzorku. Dalsi divod, proc jsou
mtDNA markery vice vyuzivané, je, ze data pro markery odvozené z jadernych gent
nejsou dostupna pro vétSinu volné zijicich zvifat. Univerzalni mtDNA markery jsou
uspésné aplikovany pii identifikaci volné€ Zzijicich zvirat pro forenzni pifipady, design
mtDNA primert je také vyrazné jednodussi nez u markeri nDNA.

Mezi obecné nejcasté)i pouzivané mtDNA markery patii geny cytochrom b (cytb)
a cytochromoxidaza I (COI) (Alacs et al. 2010; Zhang et al. 2015; Mwale et al. 2017).
Gen cytb je dlouhodobé jeden z nejpouzivanéjsich markert pfi identifikaci mnoha druht
zivocichu ze zabavenych produkti veetné slonoviny (Ishida et al. 2013), zralokt (Clarke
et al. 2006) a predevsim z Supin ¢i masa z luskount (Hsieh et al. 2011; Gaubert et al.
2016). U luskount se Casto vyuziva také mtDNA d-loop, ktery umoziiuje identifikaci
druhu a populace z velmi degradované DNA (Hsieh et al. 2011).

3.3.2.2 Identifikace geografického pivodu

Pasovana zvirata obvykle nemaji pivod v misté, kde byla zabavena ¢i odkud byla

transportovana. Presna identifikace pavodu je kliCova, zejména s ohledem na zvysSenou
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ochranu v daném misté a na pripadné pravni kroky, které jsou fizeny legislativou dané
zemé. Identifikace pivodu rovnéz umoziuje smysluplny navrat zabavenych luskount
zpét do prirody, nebot vypusténi na jiné misto mize vést k mezi-liniovému kiizeni (Nash
et al. 2018; Ingram et al. 2019; Tinsman et al. 2023).

Geograficky puvod lze identifikovat, pokud je znama populacni geneticka
struktura v arealu rozsifeni druhu. Pivod se identifikuje pomoci genetickych mtDNA
markera cytb a d-loop (Hsieh et al. 2011; Gaubert et al. 2016; Bernathova 2020) a nDNA
mikrosatelitd (neboli STR) a SNPs (Alacs et al. 2010; Nash et al. 2018; Aguillon et al.
2020).

Gaubert et al. (2016) kombinaci mitochondrialnich geni s nuklearnimi geny
navrhl téméf plné vyfeSeny fylogeneticky strom luskouna bélobfichého napfti¢ jeho
arealem vyskytu. Urcil existenci Sesti odliSnych geografickych linii (Obrazek 3), coz
umoziuje identifikace ptivodu luskounti ze zabavenych zasilek. Této znalosti vyuzili
napfiklad Zhang et al. (2020), Ewart et (2021), Yeo et al. (2023) a identifikovali puvod
Supin v zabavenych zasilkach. Zhang a Shi (1991) popsal na zakladé sekvence genu cytb

genetickou diverzitu luskouna ¢inského.
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The six cryptic lineages of African common pangolins:

@ Western Africa

o Ghana

o Dahomey Gap

o Western central Africa
@ Central Africa

e Gabon

Obrazek 3: Mapa Sesti existujicich genetickych linii luskount
bélobtichych v Africe ve zvyraznéném areadlu vyskytu (Autor: Gaubert et al.
2016).

Vyuzitim tzv. pfifazovacich testi mohou mikrosatelity a SNPs poskytnout
informace o geografickém piavodu jedince. K identifikaci geografického pivodu a
populacni struktury luskounti 1ze vyuzit mikrosatelity jako nDNA marker. Tato technika
je zalozena na analyze délky mikrosatelitovych alel. Diky své vysoké variabilité a
relativné snadné analyze se mikrosatelity staly uzitenym nastrojem pro identifikaci
ptvodu luskount, trasovani ilegalniho obchodu a pro studium jejich genetické diverzity
(Nash et al. 2018; Aguillon et al. 2020). Aguillon et al. (2020) navrhl novych
20 mikrosatelit z genomu luskouna bélobfichého, coz umoziuje trasovani lokalniho i
mezinarodniho obchodu. Mohou byt rovnéz vyuzity pro populacné genetické studie
luskouna bélobfichého a pro ochranu tohoto druhu. Zjistili, ze kazdy jedinec mél
jedine¢ny genotyp, z Cehoz usuzuji, ze se luskouni vozi z riznych oblasti, tj z riznych

populaci, na mistni trh v Kamerunu, odkud vzorky pochazely.
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SNPs umoziiuji detailnéjsi a presnéjsi trasovani zabavenych Supin, ale pouziti je
naro¢né&jsi a vyrazné financné drazsi, oproti cyrb a jinym mtDNA markerdm (Liu 2007;
Alacs et al. 2010). Genetické markery a specifické DNA sekvence z genovych map jsou
dilezité nastroje pro identifikaci plivodu vzorki DNA a rozliSeni mezi legalnimi a
nelegalnimi zdroji. Srovnanim genetického materialu vzorkli s genetickymi mapami
raznych druhi je mozné zjistit, zda produkty pochazeji z chranénych nebo ohrozenych
druhd. Geneticka analyza umoziuje vytvoreni genetickych profilt jednotlivych druht,
coz usnadriuje identifikaci jejich ptvodu. Tyto informace pomahaji sledovat pohyb
genetického materialu a odhalovat nelegalni obchodni trasy. Celkové vyuziti genovych
map a genetické analyzy pfi sledovani obchodu je klicové pro odhalovani nelegalniho
obchodu se zvifaty a ochranu biodiverzity (Ogden a Linacre 2015; Sun et al. 2020; Dipita
et al. 2022; Gu et al. 2023).

Pomoci identifikace geografického puvodu lze ur€it napiiklad dynamiku obchodu,
obchodni trasy a mista s nejvétsim vyskytem pytlaka a dale provadét ochranaiské prace

v téchto oblastech (Tinsman et al. 2023).

3.3.3 Dynamika obchodu

3.3.3.1 Vyvoj obchodu

Prostfednictvim kvalitniho monitoringu ilegalniho obchodu s ohrozenymi druhy
zvitat 1ze zjistit jeho dynamiku. Odhaduyje se, ze v letech 2000 az 2013 bylo celosvétove
obchodovano s vice nez milionem luskounti (Challender et al. 2014). Heinrich et al.
(2017) sumarizovali zpravy o mezindrodnich zachytech mezi lety 2010 a 2015 a zjistili,
ze bylo zabaveno vice nez 55 000 kg Supin, coz dle prepoctu (primérna hmotnost Supin
na jednom luskounovi je 500 g (Challender a Waterman 2017)) znamen4, ze v tomto
obdobi bylo obchodovano odhadem s 100 000 luskouny. Hlavni cilova zemé byla Cina
(Sexton et al. 2021). V roce 2017 bylo v provincii Guangdong odhaleno minimalné Sest
piipadu pasovani derivata z luskount, vCetn€ zabavenych 11,9 tun Supin, coz naznacuje,
ze obchod a spotieba derivatl z luskount nejen pretrvavaji, ale rostou i pies zakaz z roku
2016 (Zhang et al. 2022). V letech 2018 a 2019 doslo k prudkému naristu obchodovanych
derivatd z luskound, coz svéd¢i o narastu nezakonného obchodu s luskouny. Mezi lety
2016 a 2019 bylo celosvétoveé zabaveno odhadem 206,4 tun Supin (v piepoctu vice nez

410 000 luskountl), coz je Ctytikrat vice nez mezi lety 2010 a 2015. Vietnam byl spojovan
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s téméf 70 % téchto zachytl, coz predstavuje celkem 143,6 tun. Od roku 2018 se zabavené
zasilky neomezovaly pouze na prepravované, ale zabaveny byly i1 luskouni derivaty
uchovavané v skladech v Nigérii (Obrazek 4. A). Primérna velikost zabavené zasilky
Supin byla nejvyssi v roce 2019 a vazila 6,2 tun, coz predstavuje narast oproti 2,2 tun v
roce 2017. Pocet zachyt v Nigérii se mezi lety 2015 a 2021 prudce ménil. Pred rokem
2015 bylo zaznamenano kazdorocn€ méné nez 5 zachytl, avsak v roce 2018 tento pocet

vzrostl na 22 a nasledné v letech 2019 a 2021 klesl (Obrazek 4: B) (Emogor et al. 2021).
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Obrazek 4: Grafické znazornéni zpusobu transportu derivati z luskount z
Nigérie mezi lety 2010-2021 (A). Pocet zabavenych zésilek (B). Velikost zabavenych
zasilek (v kg) (Autor: Emogor et al. 2021).

Pandemie SARS-Cov-2 méla vliv na cely svét a nevyhnula se ani obchodu s volné

zijicimi zivoCichy. S pfichodem pandemie se uvazovalo o zdkazu obchodu s volné
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~veer 7

Zijicimi Zivo&ichy a to zejména v Cin& (Yang et al. 2020; Gaubert et al. 2024), agkoliv
byly 1 nazory na zachovani obchodu v z4jmu socidlniho rozvoje (Roe et al. 2020).
Naprtiklad Gaubert et al. (2024) uvadi, ze pandemie méla negativni dopad na vyvoj
obchodu s masem luskounti v Kamerunu, Beninu a na Pobfezi slonoviny. Prodejci byli
nuceni pozastavit svou ¢innost, pfi¢emz délka tohoto opatieni se v kazdé zemi liSila.
Nejdéle trval zakaz na Pobfezi slonoviny, kde nekteré lokality byly postizeny zdkazem
vice nez tfi mésice. V Kamerunu a Beninu zédkaz prodeje masa trval méné nez dva meésice.
I ptes delsi zdkaz na Pobfezi slonoviny, prodejci v Beninu uvadéli nejvyssi dopad na
prodej, a to z 84 %. Pokles ceny byl zaznamenan na Pobfezi slonoviny, zatimco v
Kamerunu a Beninu cena zustala stabilni. VétSina prodejct ze vSech tii zemi (az 96,8 %)

uvedla, ze v prodeji pokracovala z divodu finan¢ni potfeby (Gaubert et al. 2024).

3.3.3.2 Obchodni trasy a hlavni mista obchodu

Mezinarodni obchod s luskouny je rozsahly a odhaduje se, ze v letech 2010 az
2015 bylo zaznamenano celkem 159 tras (Heinrich et al. 2017). Probiha pomoci lodni
dopravy, letecké dopravy a po zemi (Vallianos 2016; Ingram et al. 2019; Emogor et al.
2021). Komercni neudrzitelny lov zpasobil dramaticky ubytek populace asijskych
luskound. V duasledku toho v poslednich dvou desetiletich vyrazné narasta
mezikontinentalni pasovani africkych druhi na asijské trhy (Challender et al. 2014;
Heinrich et al. 2016; Ingram et al. 2019; Omifolaji et al. 2022) a to pravdépodobné
prostfednictvim stejnych paSerackych sitich, které vyuzivaji paseraci pii obchodu se
slonovinou (Gaubert et al. 2016). Obchod probiha pres nékolik hlavnich paserackych tras.
S asijskymi druhy je obchodovano predevsim v ramci kontinentu, tj. z jihovychodni Asie
do Ciny a Vietnamu v lodnich kontejnerech, v nichz se prevazeji prevazné zmrazena hola
t&la a Supiny. Druhou vyznamnou trasou je transport z Nepalu ¢&i Indie do Ciny pies
Myanmar, kde jsou hlavnim pasovanym zbozim Supiny (Vallianos 2016).

Africké druhy jsou Casto prepravovany lodnimi kontejnery pfes Hongkong do
¢inskych piistava ¢i jinych zemi jihovychodni Asie. Transport po mofi zahrnuje tisice
mrtvych jedinci (Vallianos 2016; Ingram et al. 2019). Obchod a pytlacky tlak se
postupem ¢asu piesunul ze zapadni do stfedni Afriky (Tinsman et al. 2023). Od roku 2012
se pytlactvi luskount piesunulo ze Sierra Leone a Ghany do Kamerunu. Konkrétné jizni
hranice Kamerunu stala mistem intenzivniho pytlactvi, vétsina ulovenych luskount

pochézi pravé z Kamerunu (Emogor et al. 2021).
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Nigérie, zemé vyskytu tfi druhi luskount (luskouna bélobfichého, luskouna
cernobiichého a luskouna velkého), je jednim z nejvyznamnéjSich center pro obchod s
luskouny a se slonovinou (Emogor et al. 2021; Tinsman et al 2023). Mésto Lagos v
Nigérii hraje kli€ovou roli v obchodu s luskouny a jinymi volné Zzijicimi zivo€ichy z
divodu pfistupu k prumyslovému pfistavu v Guinejském zalivu, ktery ma velky vyznam
v mezinarodnim obchodu, jelikoz nejvice zasilek opousti zemi pomoci lodni dopravy
(Emogor et al. 2021; Omifolaji et al. 2022). Supiny se zde shromazduji nejéastéji z
jizniho a zapadniho Kamerunu, Rovnikové Guineji, Gabonu, Demokratické republiky
Kongo a dale se transportuji na trhy v Asii (Obrazek 4) (Emogor et al. 2021; Tinsman et
al. 2023). Vysoky dovoz Supin ¢i jedinci do Nigérie je primarné zpusoben aktivitou
Nigerijct, ktefi pusobi jako prostfednici, ktefi cestuji do zemi zachytu luskounl a
piivazeji Supiny & jedince do Lagosu, kde na né &ekaji klienti z Ciny nebo je déle
transportuji do Asie (Ingram et al. 2019). To jasné svédci o slabych zakonech v namotnich
pfistavech 1 na pozemnich hranicich, coZ umoziiuje volny pohyb ulovenych luskounu ¢i
jejich derivatt (Omifolaji et al. 2022).

Cina je hlavni cilovou zemi ilegalniho obchodu s voln& Zijicimi Zivogichy
(Obrazek 5,6,7) (Challender et al. 2015; Zhang et al. 2022). Provincie Guangdong je
jednou z kliCovych oblasti pro konzumaci volné zijicich zivoCichti a také hlavnim
distribuénim centrem pro pagovani a obchod s luskouny (Cheng et al. 2017). Vedle Ciny
je také Vietnam jednou z hlavnich cilovych zemich pro ilegalné zabavené luskouny

pochézejicich z Nigérie (Obrazek 5) (Omifolaji et al. 2022).
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Obrazek 5: Vyobrazeni hlavnich tras obchodu skrz Nigérii (Autor: Tinsman et al.

2023).

Na Obrazku 5 jsou hlavni trasy vedené skrz Nigérii znazornény oranzovou barvou.
Bilé tecky znazomuji odhadovany ptivod luskount, tranzitni mista jsou Seda a ¢erna jsou
trzisté &i spotiebitelska mista. Sitka ar znazoriiuje objem pasovanych luskound (A).
Modré cary znazoriuji trasy, kterymi se svazi luskouni do Nigérie a nasledné do Asie

(B). Hlavni trasy s africkymi luskouny v jithovychodni Asii (C).

Asie neni jedina cilova destinace, ale také Spojené staty americké jsou Castou
koncovou zemi luskounich Supin a masa (Obrazek 6) (Heinrich et al. 2016). Jedinci ¢i
Supiny pochazejici z Afriky putuji pfes rtizné tranzitni zemé, coz Casto byvaji zemé
jihovychodni Asie, jako je Hongkong, Singapur, Laos, Myanmar a Malajsie (Mwale et
al. 2017; Omifolaji et al. 2022), ale také Spojené arabské emiraty a Evropa, konkrétné
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Francie, Némecko, Belgie (Obrazek 7), Nizozemsko a Turecko (Ingram et al. 2019;
Emogor et al. 2021).

#

0

1-3
412
. 13-31
. 32-127
I 128-1067

Obrazek 6: Vyobrazena mapa obchodu s luskouny mezi lety 2010 a 2015
(Autor: Heinrich et al. 2016).
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Obrazek 7: Obchodni trasy ilegalniho obchodu s luskounimi Supinami mezi

rokem 2012 a 2018 (Autor: Ingram et al. 2019).

Sitka ¢ar na Obrazku 7 znazoriiuje mnozstvi (v kg) paSovanych Supin. Seda tecka
znazoriuje misto odkud jsou luskouni transportovani do Asie, Sipka znazoriuje tranzitni

zemi a bila tecka cilovou destinaci.

3.3.3.3 Stanoveni poctu ulovenych zvirat

Monitoring luskount ve volné piirodé je velmi obtizny a neexistuji pfesné odhady
poctu jedinct v pfirodé (Willcox et al. 2019), proto je velmi dualezité zjistit poCet
ulovenych jedinct v ilegalnim obchodé. Existuji studie, které se zamétuji na prepocet
poctu Supin v zabavenych zasilkach na pocet celych jedinctu (Priyambada et al. 2021).
Objem zabavenych Supin je obvykle tak vysoky, ze organy v trestnim fizeni Casto

odhaduji pocet zabitych luskounti podle hmotnosti zabavené zasilky (Zhou et al. 2012).
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4. Metodika

4.1 Vzorky

Vzorky luskouna bélobfichého pouzité v této praci pochazely od vesniCant a
lovct z oblasti narodniho parku Odzala-Kokoua a jeho okoli na severu Konga, z nékolika
vesnic a trhi s bushmeat na jihu Konga. Vétsina vzorkd pochazi ze zabitych zvifat na
trzich nebo na vesnicich. Pro vice informaci viz studie Swiacka et al. 2023. Vzorky

obsahovaly Supiny a tkané (Casti jazyka, popft. jicnu).

4.2 Extrakce DNA

Genomicka DNA ziskana ze Supin a tkani byla extrahovana pomoci sady DNeasy
Blood & Tissue Kit (Qiagen) dle vyrobcem doporuceného protokolu. Pii extrakci DNA
ze Supin bylo do procesu lyzy tkané ptidano 30 pl dithiotreitholu k zajisténi efektivni lyzy
keratinu. V zavérecném kroku byla DNA eluovana 2 x 30 pl pufru AE (Elution Bufter).
Koncentrace extrahované genomické DNA kazdého vzorku byla nésledné meéfena
spektrofotometrem Nanodrop 2000 (ThermoScientific). Po extrakci byla DNA uchovana

v mrazéaku pfi teploté -20 °C.

4.3 Polymerazova retézcova reakce (PCR)

V této praci byl zvolen mitochondridlni gen cyrb, vzhledem k jeho vysoké
presnosti pro identifikaci ptivodu africkych druht luskound.

K amplifikaci DNA byla pouzita kombinace primert GVL 14724 a H15149
(Gaubert et al. 2015). Slozeni reakéni smési pro PCR je uvedeno v tabulce 2.
Polymerazova fetézova reakce (PCR) byla provedena v BIO-RAD T100 Thermal Cycler
ve 25 ul reak¢ni smési. Protokoly PCR jsou uvedeny v tabulce 3. Efektivita PCR reakci
byla stanovena za pomoci elektroforézy na 1% agarovém gelu v 10x nafedéném TBE

pufru a probihala na 120 V/400 mA po dobu 35 minut.
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Tabulka 2: SloZeni reakéni smési pro PCR.

PCR Master Mix | 12,5 pul

Nuclear Free H20 | 8,5 pl

Primer F 1 ul
Primer R 1 ul
DNA 2wl

Tabulka 3: Protokol pro PCR cycler pouzity pri amplifikaci.

krok | teplota (°C) | ¢as (min)
1. 95 10

2. 95 0:30

3. 57 0:45

4. 72 0:45

S. go to step 2., 38x

6. 72 10

7. 12 )

4.4 Purifikace

Amplifikované iseky mtDNA byly purifikovany pomoci kitu QIAquick PCR Purification
kit (Qiagen) dle vyrobcem doporuceného protokolu. V poslednim kroku byla DNA
vymyta z membrany 30 ul pufru AE. Koncentrace Cist¢ho PCR produktu byla zméfena
spektrofotometrem Nanodrop 2000.

4.5 Sekvenace

Sekvenacni analyza byla provedena pomoci primeru cyzb. Slozeni reakéni smési
pro sekvenacni analyzu je uvedeno v tabulce €. 4. Sekvenace probihala na Ptirodovédecké

fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
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4.6 Analyza dat

Ziskané sekvence byly editovany v  Geneious Prime 2023.1.2.

(www.geneious.com). Byla vyuzita srovnavaci data z Gaubert et al. 2016 (n=98), ktery

urCil Sest ptivodnich genetickych linii luskount bélobftichych (viz kapitola Identifikace
geografického pivodu). Pro doplnéni datasetu byla vyuzita data ze zabavenych zasilek z
Zhang et al. 2020 (n=169) a Ewart et al. 2021 (n=2). Ze vsSech sekvenci byl vytvoren v
programu Geneious Prime pomoci Clustal Omega 1.2.2. Alignment (Sievers et al. 2011,
Sievers a Higgins, 2018; Sievers et al. 2020). Sekvence ve vysledném Alignmentu byly
zkraceny na stejnou délku.

Pro vizualizaci fylogeografické struktury byla v programu TCS v1.23 (Clement et
al. 2000) vypoctena haplotypova sit. Vystup z TCS byl poté graficky upraven pomoci
TCS Beautifier (Murias dos Santos et al. 2016) pro vytvoreni vysledné haplotypové sité.
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5. Vysledky

V této praci bylo ziskano 88 sekvenci cytb luskouna belobtichého z oblasti Konga
o délce 396 bp. Po pridani dat (viz kapitola Analyza dat) z Genové banky NCBI bylo
vytvoreno celkem 357 sekvenci a z nich bylo detekovano 194 haplotypt. Vzorky z Konga
vytvorily samostatnou haplotypovou skupinu (tmavé modra na Obrazku 8) vzdalenou 15
mutacnich krokti od haplotypové skupiny ze Stiedni Afriky (viz fialova na Obrazku 8) a
22 mutacnich kroka od skupiny ze Stiedozapadni Afriky (zluta na Obrazku 8). Jedinec z
Gabonu (Cervena barva na Obrazku 8) sdili haplotyp s jedinci ze Stfedozapadni Afriky.
Jedinci ze studii Ewart et al. (2021) a Zhang et al. (2020) sdileji haplotypy s jednotlivymi

liniemi a nektefi také s jedinci z Konga.
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Obrazek 8: Haplotypova sit’ vytvorena z 357 sekvenci v programu TCS Beautifier.

Srovnavaci vzorky z Gaubert et al. (2016) jsou oznaceny Cervenou, zlutou, zelenou,
svétle modrou, oranzovou a filalovou barvou. Barvy odpovidaji vyobrazenym
genetickymi liniim luskouna bé&lobfichého (viz Obrazek 4). Vzorky z této prace jsou
uvedeny tmaveé modrou barvou. Velikost kruhii odpovida mnozstvi jedincl se stejnym

haplotypem. Bilé tecky na spojnicich zna¢i muta¢ni kroky mezi haplotypy.
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6. Diskuze

V této praci byly porovnany vzorky luskouna bélobfichého z Konga se
srovnavacimi daty ze studie Gaubert et al. (2016), jelikoz identifikoval linie u luskouna
bélobfichého. Vytvorila se nova geneticka linie zahrnujici vzorky z Konga pomoci
sekvenace cytb, ktera jiz byla popsana v praci Bernathova (2020), ktera se vénovala
sekvenaci identickych vzorka z Konga, ale pomoci markeru d-loop.

Diky existenci linii, kdy kazda linie ma své geografické vymezeni, je mozné
ptiradit pavod u zabavenych vzorkl, avSak srovnavaci data v puvodni studii od Gaubert
et al. (2016) nepokryvaji cely areal luskouna bélobtichého. Chybéji naptiklad z jizni Casti
arealu, vCetné oblasti Republiky Kongo, jizni ¢asti Demokratické republiky Kongo a
severni Angoly.

Geneticky nezmapovana uzemi poté mohou zkreslovat dalsi analyzy, které
pfifazuji vzorky s neznamym geografickym pivodem ke znamym liniim. Dikazem toho
jsou napiiklad také vzorky ze zabavenych zasilek od Zhang et al. (2020) ¢i Ewart et al.
(2021), které sdileji haplotypy s jedinci z Konga z této prace, ale podle analyz pavodni
studie spadaji tyto stejné vzorky do jedné z puvodnich Sesti linii. Vzorek pfifazeny
Gaubertem et al. (2016) do linie z Gabonu, sdili stejny haplotyp s jedinci z linie ze
Stredozapadni Afriky v této studii, taktéz vzorek z linie Stfedni Afriky sdili stejny
haplotyp s linii z Konga. Jiz v haplotypové siti Bernathové (2020) byl vzorek z Gabonu
pfifazen blize ke genetické linii Stftedozapadni Afriky.

Tyto mezi-liniové pfesuny mohou byt ovlivnény nékolika faktory. Za prvé,
predchozi studie byly ovlivnény naptiklad absenci novych dat v datasetu, pouzitim jiného
programu na identifikaci haplotypi s odliSnym algoritmem a vzorky nebyly
standardizovany na stejné dlouhé sekvence. Druhym faktorem, ktery mohl ovlivnit
zafazeni tohoto vzorku, bylo ziskani jedince s odliSnym haplotypem na trhu. K tomu
mohlo dojit v dusledku pfevozi jedinct z jednoho trhu na druhy.

Pro presné trasovani a monitorovani obchodu je proto potieba mit dostatecné
pokryty areal, aby nedochazelo k chybnému urovani ptivodu zabavenych zvifat a jejich
casti, jelikoz rozsiteni jednotlivych linii zabira vétSinou uzemi vice nez jednoho statu. V
disledku jejich ekologie a limitovanych disperznich schopnosti dochazi k vétsi
diverzifikaci v jednotlivych oblastech vyskytu, jelikoz nedochazi ke kontaktu s jedinci z

jinych oblasti. Rozvétvené haplotypové vétve v haplotypové siti, zejména v piipade
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jedincl z Konga a Stiedozapadni Afriky, znaci moznou rozrustajici se (geograficky ci

demograficky) populaci.
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7. Z4avér

V literarni resersi byla popsana role luskount v tradi¢ni mediciné a obchodu s
bushmeat produkty. Luskouni se lovi pfedev§im pro jejich Supiny, které se vyuzivaji v
tradi¢nich medicinach spolecné s jejich ¢astmi tél a pro jejich maso, které je povazovano
za pochoutku a symbol statusu v asijskych restauracich (Soewu & Ayodele 2009; Soewu
et al. 2011; Vallianos 2016). Oproti tomu v Africe jsou luskouni loveni jako bushmeat a
jsou Casto jedinym zdrojem piijmua pro obyvatele vesnic (Ingram et al. 2021; Gaubert et
al. 2024). Zjistilo se, ze nejCastéji vyskytujicim se luskounem na trzich je luskoun
bélobtichy (Zanvo et al. 2022; Tinsman et al. 2023).

Byla popséana dynamika a vyvoj ilegalniho obchodu s luskouny zejména od roku
2000 do roku 2021. Ukazalo se, ze obchod se presunul z asijskych na africké druhy
luskount, v diasledku velkého poklesu populace asijskych druhd. 1 pres zakaz loveni
luskounti v roce 2016 ilegalni obchod roste (Emogor et al. 2021).

Byly ztrasovany soucCasné hlavni obchodni cesty. Asijské druhy jsou
obchodovany prevazné vnitrokontinentalné. Africké druhy jsou nejvice obchodovany do
Asie a USA. Hlavni trasa vede z Nigérie pfes Hongkong do Cinskych pristavii. Nigérie se
stala v poslednich letech jednim z nejvyznamnéjsich mist ilegalniho obchodu s luskouny
z divodu shromazd'ovani ulovenych luskound z jinych africkych zemi. VétSina
ulovenych luskound pochazi z Kamerunu (Emogor et al. 2021; Omifolaji et al. 2022,
Tinsman et al. 2023).

Byly popsany forenzni genetické metody, které se vyuzivaji pfi monitorovani
obchodu s luskouny. Identifikace druhu a geografického pivodu ze zabavenych vzorka
je klicova pro nasledné pravni kroky Ci ochranaiské prace. Geograficky pivod lze
identifikovat pomoci mtDNA markert, jako je cyth a d-loop (Gaubert et al. 2016;
Bernathova, 2020) a nDNA marker, jako jsou mikrosatelity a SNPs (Nash et al. 2018;
Aguillon et al. 2020); jestlize je znama populacni geneticka struktura v arealu rozsiteni
druhu. Gaubert et al. (2016) pomoci kombinace mtDNA a nDNA marker navrhl Sest
genetickych linii pro luskouna bélobfichého, které byly vyuzity v praktické ¢asti této
bakalarské prace.

V praktické ¢asti byla popsana geneticka linie pomoci sekvenace cytb na vzorcich
z Konga, ktera jiz byla zminéna ve studii Bernathova (2020), sekvenaci identickych

vzorkti pomoci markeru d-loop. Tato geneticka linie pomohla znovu piifadit puvod
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zabavenych vzorkl ze studie Zhang et al. (2020) a Ewart et al. (2021), které pavodné byly
zatazeni do jedné z ptvodnich Sesti genetickych linii.

Tato prace zduraziuje dilezitost dal§iho genetického zmapovani tizemi, ktera
stale nejsou dostateCné zmapovana, aby nedochazelo k chybné identifikaci pavodu

zabavenych luskound ¢i jinych druhi zvifat.
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