Biologicky druh, biodiverzita -

a co ted s tim

Cela biologie je zaloZena na pojmu druh. Druh je to prvni z biologie, s ¢im se dité
setkava (kos cerny, sasanka hajni), a to hlavni, v éem biologie komunikuje
s vefejnosti, s mytickym ,,dafiovym poplatnikem®, s politiky. Kdyz néco chrani-
me, je to biodiverzita neboli - nehledé na ucené definice tohoto pojmu - seznam
druhi. Kdyz chranime ekosystémy, je to proto, Ze skytaji pristiesi druhtum,
a Amazonie je iZasna proto, Ze tam Zije spousta druhu. Také samotné slovo bio-
logie pry vymyslel Carl von Linné, tedy zakladatel dnesni druhové taxonomie.

Pojem druh je i v biologii podstatné starsi
nez cokoli evolu¢niho, formalizovany lin-
néovsky druh pochazi z doby stoleti pred
Charlesem Darwinem — a to je kofen dnes-
nich problémi. Druh, stara dobré jednot-
ka tfidéni organismt podle vzhledu, se
svému pieloZzeni do evoluéniho jazyka
vzpira. Nase tendence tfidit véci kolem
nés a plezivajici vira, Ze kazdy jedinec pa-
t¥f do pravé jednoho druhu, nardzeji na
stale se promériujici evolu¢ni realitu. Pro-
blémy s ,,definici druhu® nejsou dany tim,
ze zadné druhy neexistuji a jde jen o ndmi
vytvofené kategorie, jejichZ prostfednic-
tvim se orientujeme ve slozitém svété. Pra-
vé naopak — druhy v néjakém smyslu exis-
tuji, ale jsou Zivé, proménlivé a nestalé,
povstévaji pfed nasima o¢ima, dlouhodobé
existuji nebo vymiraji ¢i zvolna splyvaji,
nelze je znehybnit uzavienim do néjaké-
ho ,,supliku”, ktery by je vSechny zarovern
pfesné vymezoval.

Muzeme si vymyslet dokonalou a obec-
né uspokojujici definici druhu, tfeba ,,druh
je evolu¢né nezavisla (meta)populaéni
linie* (de Queiroz 2005), ale pak ztstane-
me bezbranni vidi otdzce , Kolik druha
vran Zije ve sttedni Evropé&?“ nebo mame
prakticky aplikovatelna kritéria delimita-
ce druht u vran, kterd oviem selhévaji
u jestérek nebo kapradin, netkuli bakterii.

Nenf tedy divu, Ze koexistuji nejraznéjsi
teoretickd a filozoficka pojeti druhu.

»Biologické“ a ,fylogenetické” pojeti
druhu
V poslednich asi 30 letech jsme byli —
zv14sté pak v zoologii, kde je vliv fylogene-
tickych teoretikt tradi¢né nejsilnéjsi —
svédky valky mezi nékolika pojetimi dru-
hu, hlavné mezi biologickym (Biological
Species Concept, BSC), které vétsina lidi
zné ze §kol a druh vymezuje jako repro-
duként spoledenstvi, tedy soubor jedincti
a populacti, které se navzajem plodné kiizi,
ale navenek jsou izolovany reprodukéni
bariérou; a fylogenetickym (Phylogenetic
Species Concept, PSC), podle néhoz je
druh minimalni jasné diagnostikovatelna
jednotka fylogeneze. V praxi to vétsinou
dopadne tak, Ze kde BSC rozlisuje velky
(tfeba kontinentalni) druh s nékolika pod-
druhy, vyjadfujicimi jeho vnitini (napft.
severojizni) variabilitu, a nékolik dalsich
izolovanych (tfeba ostrovnich) poddruhti na
periferii, tam je podle PSC nékolik rovno-
cennych druht, jeden kontinentdlni a né-
kolik ostrovnich, pfi¢emz vnitrodruhova
variabilita tu nemé zadny taxonomicky
vyznam neboli Zddné poddruhy neexistuji.
Biologicky druhovy koncept, ackoli
v ucebnicich nejpopularnéjsi, vykazuje
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zjevné nedostatky. Je zaloZen na populac-
ni biologii, kterou u vétsiny organismua
nezndme. V praxi se za druhy povazuji ty
skupiny jedinct, jez se od sebe né&jak vza-
jemné lisi, pfestoZe Zziji sympatricky (,,v jed-
né vlasti“) a mohou se setkavat. To totiz
znamen4, ze mezi nimi skute¢né musi byt
néjaka reprodukéni bariéra, byt by spoci-
vala jen v nizsi zdatnosti hybrida. Uvede-
né pojeti nicméné nefesi problematiku
blizce ptibuznych populaci zijicich v geo-
grafické izolaci (alopatricky). P¥ikladem
mohou byt glacidlni relikty, tedy organis-
my, které ve stfedni Evropé kontinualné
prezivaji od posledni doby ledové a pii
holocennich posunech arealt k severu za-
nechaly zapomenuté populace v jiznéji
poloZenych horéach, v sutovych polich ¢i
na radelinistich. Zda povazovat alpského
zajice bélaka za samostatny druh, nebo
za ,, poddruh® severského zajice béléka,
1ze jen tézko rozhodnout jinak nez odka-
zem k taxonomické tradici; t&zko Fict, jak by
se k sobé reprodukéné chovaly populace,
které se geograficky nestykaji, kdyby se
stykaly. Jisté mtiZeme leccos odhalit expe-
rimentalné, v laboratofi, ale to jsou pod-
minky tak nepfirozené, Ze se v nich zk¥izi
kdeco, protoze mezidruhové izolace dané
preferenci riznych habitatd, riznym ca-
sovym rozvrhem aktivity nebo riznym
»svatebnim® chovanim se v zajeti hrouti
(pracovnici zoologickych zahrad by moh-
li vypraveét). Problém alopatrickych druht
je pro BSC ve skutecnosti fatalnéjsi nez
¢asto zduraziiovany problém druhti ase-
xuélnich. Tam si fekneme, Ze n&které sku-
piny organismu se rozmnozuji nepohlav-
né a BSC v takovém piipadé neplati, ale
vétsina pohlavné, a u nich plati. Problém
alopatrie nemtizeme né&jak podobné od-
sunout stranou, ponévadz alopatrické po-
pulace netvofi vymezenou skupinu, ale
najdeme je Gplné vsude.

Fylogeneticky druhovy koncept sice
Fesi potize s praktickou neaplikovatel-
nosti BSC, ale vedl k problému, kterému
ce. Diagnostikovatelnych jednotek je vic,
u suchozemskych obratlovci feknéme
2—3krét vic, nez tradi¢nich druht, a tak se
za posledni ¢tvrtstoleti pocet druhti napt.
primatid zdvojnasobil. Ne proto, Ze by né-
kdo objevil novou, dosud nevidanou opici
(i kdyzi to se vzacné stane), ale proto, Ze
se zménila kritéria ,druhovosti®. Ze jsou
orangutani bornejsti a 0. sumatersti, se
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prvni pohled dva druhy blizce p¥ibuz-
nych budnicki (rod Phylloscopus);
jejich arealy se prekryvaji na sever

od Tibetské plosiny a v misté prekryvu
se nekiizi, ponévadz kazdy zpiva jinak.
Detailni analyza rozeznavacich mecha-
nismi (tedy zpévu) v8ak ukazala, Ze jde
primérné o prstencovy druh (ring species),
byt s jednou druhotné vzniklou mezerou.
Ve zpévu existuje totiz dokonalé konti-
nuum — pokud postupujeme od jednoho
konce arealu k druhému (za¢neme

od mista prekryvu a pokra¢ujeme dejme
tomu proti sméru hodinovych ruc¢icek
od modré pies zelenou atd.), dvé soused-
ni populace budou mit sice vzdy trochu
odlisny zpév (viz spektrogramy ve vloze-
nych rameccich), ale budou vzajemné
zcela kompatibilni, budou se vnimat
jako tentyz druh a bez problému se kiizi.
Pouze na piekryvajicich se koncich
prstence uz je zpév natolik jiny,

ze se k sobé tyto populace chovaji jako
dva druhy. Cely prstenec miizeme pova-
zovat za jeden druh (budnicek zeleny —
P. trochiloides), protoZe mezi viemi
populacemi existuje (nebo alespoil done-
davna existoval, dokud tam nevznikla
mezera) tok genti, jenom v jednom misté
se chova jako druhy dva. Upraveno
podle: D. S. Irwin a kol. (2001)

2 Mapa Evropy s vyznacenym
prab&hem hybridni zény (fialova linka)
mezi mys$i domaci vychodoevropskou —
Mus (musculus) musculus a zapado-
evropskou — M. (musculus) domesticus.
BliZe v textu. Orig. M. Macholén

3 Dvé pojeti druhu vychazejici ze stej-
né reality. Podle biologického konceptu
druhu (BSC) je to 40 druht a 24 poddru-
hi, podle fylogenetického konceptu
druhu (PSC) 49 druhti. JenZe je to jinak,
jde asi o 18 skutec¢nych druhi a nejasné
mnozstvi vznikajicich i druhotné
splyvajicich ,,polodruht”. Orig. J. Zrzavy
4 Introgrese — modfe moderni lidé
(Homo sapiens: Sanové, Jorubové,
Francouzi, Cifiané, Papuénci), ¢ervend
neandertalci (H. neanderthalensis) a deni-
sované (formalné nebyli dosud popséni;
bliZe v textu). Sipky ukazuji smér intro-
grese genetické informace a jeji intenzitu
v procentech velikosti genomu. V§imnéme
si k¥iZeni denisovant s nékym starym

a zahadnym (H. erectus?) a kiiZzen{ altaj-
skych neandertélct se starou a vymielou
populaci modernich lidi — coz je zahada,
protoZe tou dobou méli moderni lidé Zit
v Africe a neandertalci v Eurasii. Upraveno
podle: M. Kuhlwilm a kol. (2016)

védélo; Ze jde o dva ,,druhy”, se zjistilo
(¢i,,rozhodlo“) relativné neddvno (nemlu-
vé o orangutanovi tapanulském, ktery se
stal druhem v r. 2017). Diverzita je jina
a jinak organizovand, neZ jsme si mysleli,
a klasicka taxonomie ji z tohoto hlediska
podhodnocovala. Neni tedy tplné divu, Zze
se v posledni dobé objevuji snahy ochra-
narsky zaméfenych biologli poznévéni
biodiverzity néjakym zptisobem regulovat
nebo aspoii zamezit hrozbg, Ze toto pozna-
n{ bude mit prakticky dasledek. (Kdyz je
urc¢ity druh chrédnény a rozpadne se na
dva, co se ma dit s pfislusnou vyhlaskou?)
Vsechno vychazi ze zvlastniho zbozsténi
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pojmu druh. Udéldme-li z jednoho druhu
s dvéma poddruhy dva druhy, k Zadné
inflaci samozfejmé nedoslo, nebot pocet
pojmenovanych taxonti klesl ze t¥i na dva.
Ale to, co jsme u8etfili, nebyly druhy.

Druh a mezidruhové kiiZeni

Proti pfedchazejici vété lze vznést namit-
ku: poddruhy se pfece kiizi, kdezto druhy
se nekfizi. Druh je néco principialné jiné-
ho neZ taxony pod- a naddruhové; druho-
vost pfimo vidime v p¥irodé, kdyz se dobte
divdme — druh prosté jest. JenZe nenf a tim
se dostdvame ke skute¢nému problému:
reprodukéné izolované, ,,biologické” dru-
hy jsou patrné spise vzacné. Snad kazdy
druh, na ktery jsme se pofadné podivali,
mé v sobé geny nékoho jiného a velmi
mnoho druhti pfimo vzniklo davnou hyb-
ridizaci (zubr — samice pratura x vymiely
stepni bizon, obr. 7; jelen milu —jelen lyro-
rohy x wapiti, obr. 6; americky ,rudy
vlk® — vlk x kojot apod.). I1idé, které po-
tkavdme na ulici, v sob& nesou ¢ésti geno-
mu davno vymielych tvort. Pfecteni kom-
pletnich jadernych genomi neandertalcti
i zahadnych obyvatel Denisovy jeskyné na
Altaji (nové objevenych i v Tibetu) pfines-
lo velké ptekvapeni. Zjistilo se, Ze skoro
2 % genomu neafrickych populaci Homo
sapiens (obr. 4 a 5) nesou stopy ptvodu od
H. neanderthalensis a Ze australsko—pa-
puédnsko—melanéské, vychodoasijské a ku-
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podivu i nékteré jihoamerické populace
obsahujf az 6 % gent denisovant (nazy-
vanych také denisovci; viz élanky v Zivé
2014, 2: 53-56 a 2016, 5: 213-216). Zde je
snadna rada: ki{zil se kazdy s kazdym,
protoZe to nebyly Zddné druhy a taxonomie
rodu Homo je nepfirozené rozdrobena.
MozZna je, ale budme s takovymi zavéry
opatrni. Mezidruhové (opravdu mezidru-
hové?) hybridizace je kolem nas piekvapi-
vé mnoho a Gspésné kiizit se v nékterych
skupinach dokézou i druhy fylogeneticky
velmi vzdalené — u jestért priblizné az po
20% genetickou distanci (méfeno sice jen
na jednom mitochondridlnim genu, ktery
je siroce k dispozici, ale distance ¢lovék—
—$impanz v tomto genu je ucebnicové
»1 %*). Tézko prohlasit, Ze je u jestéra
viceméné kazda ,celed” vlastné jeden
druh. (Abychom si rozuméli, nejde o dav-
no znamou situaci, Zze nové druhy mohou
vzniknout jednorazovou hybridiza¢n{ uda-
losti, jako jsou tfeba b&zni alopolyploidi
u rostlin. Takovy druh byva od ptibuznych
druhi oddélen velmi ostie a problémy,
o nichZ tu pisu, se ho vlastné netykaji.)

Spor fylogeneticky versus biologicky
koncept druhu se vedl o to, co je jednotkou
biodiverzity, jak jemné jednotky mame
uzivat a jak definovat jejich hranice, ale
dnes jsme konfrontovani se situaci, ze zad-
né jednotky nejsou. Tedy jsou, ale jinak.
Biodiverzita neni mozaika vzajemné izo-
lovanych kaminkt a otazka, maji-1i byt
kaminky spise vétsi, nebo mensi, postrada
smysl. Kdysi jsme se podivovali nad exis-
tenci tzv. prstencovych druhi (ring spe-
cies, viz obr. 1). Rozsifeni ur¢itého ptaci-
ho druhu spojuje tfeba Evropu s vychodni
Asii, a to jak cestou severni (pfes jizni
Sibi¥), tak jizni (pfes podhtfi Himalaje),
a obchdazi neobyvatelné sttedoasijské pou-
§té a hory. Evropska populace se kiizi se
sibifskou, sibifskd s mandZuskou, man-
dzuska se severokorejskou, stejné se kiizi
evropska s kaspickou, kaspické s indic-
kou, indicka s ¢inskou a ¢inska s jihoko-
rejskou; ale severokorejska s jihokorejskou
nikoli. O kolik ,,biologickych druha“ jde?
V Koreji dva, viude jinde jeden. Rikame
tomu ,.semispecies“ a doneddvna jsme
takovou situaci povazovali za vzacnou
anomalii. Ale nachézime je iplné vsude:
populace A a B se k sobé chovaji jako dva
dokonalé druhy, A a C jako druhy ve sta-
diu vzniku, B a C jako druhy ve stadiu dru-
hotného splyvani, C a D jsou dohromady
jeden druh, ale A a D jsou dobré druhy atp.
Druhovost neni véc, druhovost je vztah —
vztah nékoho s nékym. Dokonale genetic-
ky izolované druhy existuji, protoZe siroko
daleko v8echno vymielo, ale velmi mnoho
jedinct do nich nepatti. Druhy se mezi
sebou zkratka bézné kiizi.

Mezidruhové kiiZeni zblizka

Mivali jsme za to, Ze se stdva nedopatie-
nim, omylem v druhovém rozpoznévani,
a ze tedy nastava malokdy a neohrozuje
identitu druhu. Druhové identita ale kupo-
divu pretrvavé i dosti intenzivni mezidru-
hové kiizeni — druhy obvykle nesplynou,
ani kdyZ si vyméniuji geny.

Hybridni zéna je oblast, v niZ se dotykaji
oblasti rozsifeni dvou druhti a kde se oba
druhy mezi sebou mohou (i plodné&) k¥i-
zit. Z biologického hlediska je existence
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hybridnich zén zajimava, nebot by vlast-
né nemély existovat — dva druhy by se ne-
mély kiizit viibec, a kdyZ ano, je obtizné
vysvétlit, proc¢ se kifZi pouze v linii kontak-
tu a proc¢ se hybridni zéna stale nerozsifu-
je az ke splynuti obou populaci. Klasické
vysvétleni vychazi z pfedstavy, Ze hybridi
nebo jejich potomci jsou néjak (alespori ne-
patrné) znevyhodnéni, a tak v konkurenci
s rodi¢ovskymi druhy nemohou obstat.
Hybridni zéna se zachova diky dynamické
rovnovaze mezi ndhodnym vznikem no-
vych hybridt a jejich postupnou eliminaci:
pobliz hranice rozsiteni obou druht vzni-
ké potdd hodné hybridu, kteti se tu a tam
Uspésné mnozi, ale nehybridni jedinci se
mnoZi 1épe, takZe dél od linie kontaktu uz
zcela pfevladaji. V hybridnich zénach mi-
zeme zkoumat, které geny, genové kombi-
nace a vlastnosti jsou pro separaci druhi
rozhodujici (viz ¢lanek na str. 254-256
této Zivy). Tak nap¥. are4ly dvou druht (&i
poddruhi?) domacich mysi, zdpado- a vy-
chodoevropsky, se prekryvaji podél hranice
dlouhé 2 000 km, od Danska pfes Liibeck,
Rezno, Zéahieb a Skopje aZ do Burgasu
u Cerného mote (obr. 2; u nas Zije vychodo-
evropska mys domaci, mys zapadoevropska
jen na malém tzemi kolem Ase a Chebu).
Mysi hybridni zéna je Siroka 20-30 km,
avsak alely jednotlivych geni pronikaji do
aredlu druhého druhu (introgrese) riizné
hluboko, takze se okraje hybridni zény
rozplyvaji. Zéna je pro rtizné geny rizné
§iroka, casto také asymetricka — nékteré
alely zdpadni mysi pronikaji mnohem
hloubéji do aredlu vychodni mysi nez na-
opak (pficemz geny samic¢iho ptivodu jsou

Hybridni zéna neni ani propustna (ne-
existovaly by ty dva druhy), ani nepropust-
né (neexistovali by hybridi), ale ani jen tak
jednoduse ,,polopropustna“. Podobné jako
buné¢nd membrana, ktera nékteré mole-
kuly do buniky vpousti a jiné ne, je spise
,,selektivné propustna“ jen pro urcité geny.
Predstavme si dva druhy a dva geny, kazdy
o dvou aleldch, A aB,X a Y.V jednom
druhu se zafixovaly alely A a X, v druhém
druhu alely B a Y; diploidni pfislusnik
jednoho druhu je tedy AAXX, pfislusnik
druhého BBYY. Pfi mezidruhové hybridi-
zaci by teoreticky mohly vzniknout v8ech-
ny mozné kombinace alel (AAXX, ABXX,
AAXY, ABXY atd.), alely nékterych gent
se v8ak nedokédZou volné kombinovat;
dejme tomu, Ze kazdy jedinec s kombinaci
XY uhyne. V tom pf¥ipadé budou na jedné
strané hybridni z6ny ,,¢isti“ jedinci ta-
méjsiho druhu (AAXX) a spolu s nimi me-
zidruhovi hybridi ABXX, na druhé strané
hybridn{ z6ény najdeme jedince BBYY
a ABYY. Alely prvniho genu (A a B) tedy
pfes hybridni zénu volné tecou, takze po-
dle toho, jakou ma jedinec alelu tohoto
genu, nelze poznat, ke kterému druhu pii-
slusi; zatimco podle alel druhého genu
(X'aY) se to pozna snadno. Zd4 se, Ze mezi
geny, které nedokazou piekonat mezidru-
hovou bariéru, prevladaji geny plnici —
u kazdého druhu trochu jinak — své funk-
ce v nitru burniky, ¢asto pfi fizeni procest
zcela nezbytnych pro fungovani buiky.
Naopak genomové oblasti, které skrze hyb-
ridni z6énu prochazeji nejsnaze, obsahuji
geny, jejichz produkty ¢asto nachazime na
bunéénych membranéch. Nékteré z nich
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jsou zapojeny do imunitni odpovédi, do
zavodul ve zbrojeni s patogeny, a proto se
rychle méni. Neni tedy divu, Ze hybridni
mysi maji méné parazitd (coz jinak vlast-
né prekvapujici je: parazitickd zatéz ma-
tefskych druhti by se mohla u hybrida s¢i-
tat — ale nescita se). Hybridizaci si pak lze
predstavit jako sdileni uzite¢nych gent,
kdy jeden druh dokéaZze vyuzit adaptivni
variabilitu druhého druhu — jednoduse od
ného pievezme ty dobré geny.

Také my jsme od neandertalct a deni-
sovanu ziskali ¢ast chromozomu 3, ktera
ovliviiuje buné¢nou odpovéd na ultrafia-
lové zafeni; geny neandertalského ptvo-
du ndm mozna napomohly p¥i osidlovani
severskych oblasti. Pfevzali jsme i nékteré
geny imunitniho systému — na cesté z Afri-
ky jsme potkévali lidi, kte¥i zili v Eurasii
uz 200 tisic let a ddvno se adaptovali na
mistni, pro nas v té dobé zcela exotické
patogeny (Eurasie byla tehdy pravé ,,peklo
¢erného muze“). Tak byl nalezen vyznam-
ny podil neandertalskych genti v oblastech
tidicich vlastnosti pokozky, chlupti a vla-
st; Evropan je néco jako Afri¢an v rouse
neandertal¢im. Distribuce neandertélskych
fragmentt v naSem genomu je nerovno-
meérnd — nalezneme tu i mimofadné roz-
sahlé ,,pousté” zcela bez neandertalskych
gent a naopak jsou v naem genomu mis-
ta, kde 60-70 % piislusnikt soucasnych
populaci nese neandertalskou verzi. To
nebude nédhoda, ale spise disledek doda-
te¢né selekce proti pfitomnosti neander-
talskych gent v nékterych oblastech geno-
mu. Uplné jsme si geneticky nerozumali;
biologické inkompatibilita mezi nagimi
druhy nezabranila vzniku hybridd, ale
velmi omezila jejich Zivotaschopnost nebo
spise plodnost, patrné zvlasté muzské-
ho pohlavi. (V8imli si toho tenkrat? Tézko
fict, nemédme srovnani, mezi populacemi
moderniho ¢lovéka k nicéemu podobnému
nedochazi.) Ackoli tedy hybridizace nean-
dertalcti a modernich lidi nebyla nakonec
prilis ispésna, vstup cizi DNA oteviel ces-
tu ke gentim, které se pozdéji hodily; jinak
bychom museli ¢ekat, az prislusné varian-
ty vzniknou p¥imo v nés, coz je vzdycky
riskantni, protoZe miiZete snadno vymiit
d¥iv, nez se dockéte. Ale veselosti bylo
dosti — také geny zvysujici riziko diabetu
2. typu, Crohnovy choroby a nékterych
autoimunitnich onemocnéni se zdaji byt

200

neandertalského pivodu, stejné jako geny
podilejici se na metabolismu tuk, takze
si mtzeme fikat, Ze jsme obézni vinou
hybridniho chovéni nasich pfedkd, a na
sklonu k depresim. Dokonce i sklon ke kou-
feni — ackoli tehdy tabdk pocestné rostl
v Americe, kde jesté nezili viibec Zadni
lidé, zéliba v jeho uzivani mé i genetickou
komponentu, z¢asti asi neandertalského
pivodu. Neni sice zddny ,,gen pro koufe-
ni tabaku®, ale geny, které ovliviiuji néco
v nasich hlavach nebo v nosech, ovlivni
i nas sklon k tomuto bizarnimu chovéni,
prijdeme-li do kontaktu s tabakem.

Pro jistotu si pfipomelime, Ze nikdo si
nevybira uzite¢né geny zamérné, nékdo
mél Stésti a ti, co méli smilu a ziskali geny
spise fatdlni, uz tady nejsou.

Adaptivni hybridizace

Mnohy druh je tedy také mozaikou gent
rizného puvodu a Gspésnost druhu mize
byt dana i schopnosti nasavat uzite¢né
geny od sousedu. JenZe zname i p¥ipady,
kdy je kiizeni mezi jinak dobfe oddéleny-
mi druhy adaptivn{ jako celek. V poustich
amerického Jihozapadu Ziji dva druhy Zab
blatnic, které jsou schované pod vyprahlou
zemi a rozmnozuji se pouze jednou za rok,
kdyz se po prudkych boufkéch a lijacich
vytvof{ mnoho kaluZi. Pulci blatnice niZin-
né (Spea bombifrons) se vyvijeji pomaleji
nez pulci b. novomexické (S. multiplica-
ta), takZe hrozi, Ze v mélkych louzich ne-
sta¢i dokoncit vyvoj jesté pied vyschnutim.
Samicky blatnice nizinné tento problém
vyfesily tak, Ze v mélkych louzich prefe-
ruji samce b. novomexické, takze jejich
hybridni pulci maji vétsi sanci vyvoj do-
koncit. Vzniknou sice jedinci ponékud
ménécenni (samci jsou vesmeés neplodni
a samice maji méné vajicek), ale potad je
to leps8i nez produkovat potomstvo sice
dokonalé, ovsem vyschlé. U nasich lejski
rodu Ficedula probihd mezidruhové kii-
zeni tak, Ze samice lejska bélokrkého
(F. albicollis, které maji s postupem jarni
sezony ¢im dal men3i Sanci tspésné za-
hnizdit) se pafi se samcem lejska ¢erno-
hlavého (F. hypoleuca) v dobég, kdy by
vnitrodruhové parovani uz neslibovalo
Uspésné vyhnizdéni (lejsci ¢ernohlavi do-
kéZou tspésné zahnizdit i pozdéji). Cast
hybridniho potomstva bude neplodn4, ale
aspoil néjaci potomci plodni budou. Pro-
toZe neplodnost byva u ptaki vazéna na
samic¢i pohlavi hybridt a protoze ptaci
samice dokdZou s pomérem pohlavi svych
potomkti ispésné manipulovat, vyvadéji
bélokrké samice s ¢ernohlavymi samci vic
(plodnych) synt, nez by odpovidalo po-
méru pohlavi ¢isté bélokrkych part. Sam-
ci mezidruhovych hybrida americkych le-
guankud Sceloporus undulatus a S. woodii
jsou zase agresivnéjsi a maji véts{ hlavu,
coZ je oboji spojeno s vétsi ispésnosti
v soubojich o ovladnuti teritorii. V téchto
pripadech plati, Ze vyhybat se mezidruho-
vé hybridizaci (coz by kazdy jedinec mél
podle klasické definice druhu ¢init) mize
byt hodné $patny napad.

A neni vylouceno, Ze vlastné neuvazuje-
me dobfe, kdyZz hleddme specidlni vyhody
mezidruhové hybridizace v ziskani uzi-
te¢nych gent nebo v riznych behavioral-
nich tricich. Mezidruhova hybridizace je
jisté néjak nevyhodn4, ale alternativou
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5 Enrique Stanko Vraz, v horach
Hattamu, Nova Guinea: , Typicky
domorodec, ktery nikdy jesté nevidél
bélocha, ale spal se mnou na jedné ro-
hozi.“ Australsko—papuansko-melanéské
populace patii ke skupindam moderniho
¢lovéka, v jejichz genomu byla zjisténa
introgrese gentd denisovant. Ze sbirek
Narodntho muzea — Néprstkova muzea
asijskych, africkych a americkych kultur.
Foto E. S. Vraz (1896, sklenény negativ)
6 Jelen milu (Elaphurus davidianus) je
pravdépodobné mezidruhovym ki{Zencem
mezi jelenem lyrorohym (Cervus eldi)

z matef'ské strany a j. wapiti (C. canaden-
sis) z otcovské strany nebo mezi néjakymi
jejich vymfelymi pfibuznymi. Protoze
existuje fosiln{ zdznam jelena milu

z pozdniho pliocénu, jeho vznik nebyl
ovlivnén ¢lovékem. Foto V. Motycka

7 Zubr (Bison bonasus) vznikl hybridi-
zaci pleistocenniho stepniho bizona

B. priscus nebo B. schoetensacki z otcov-
ské strany a pratura (Bos primigenius)

z matetské strany. Foto J. Mysliveckova

mohou byt jevy jesté nevyhodnéjsi. Gene-
tické efekty tzce pfibuzenského kiizeni
(inbreedingu) ve velmi malych ,¢istych
populacich mohou byt zhoubnéjsi nez
disledky mezidruhového k¥iZeni — v obou
pripadech zaZijete néjakou mortalitu, ste-
rilitu nebo jinou nedspésnost potomstva
a otdzka zni, kterd netispésnost bude vét-
1. (Nad tim by se méli i v praxi zamyslet
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napf. pracovnici zoologickych zahrad usi-
lujici o zdchranu velmi malych a genetic-
ky homogennich zoo-populaci. Opravdu
se v dlouhodobé genetické perspektivé
vyplaci udrzovat tfeba bornejské a suma-
terské orangutany ve vzajemné izolaci?)
Mezidruhova hybridizace tak muze byt
néco jako samooplozeni — kdyz to jde, je
dobfe se mu vyhnout (proto se také vétsina
hermafroditd, alespori mezi zvifaty, samo-
oplozeni vyhyba a radé&ji se pafi s jinym
hermafroditem), ale kdyz to nejde jinak
(napt. kdyz jste jedina tasemnice ve stievé),
je takové Feseni lepsi nez nemnozit se vi-
bec — ledaze by mortalita potomkid samo-
oplozeni nebo mezidruhového kiizeni byla
100% (coz neni), pak uz by to bylo jedno.

Kde se tedy berou

dlouhodobé existujici druhy?

Diky detailnim genetickym analyzam dnes
vime, Ze spousta druhti ve skute¢nosti neni
uplné geneticky oddélena a jejich geny
pies nedokonalou reprodukéni bariéru
prochdazeji — ale ne iplné viechny. V geno-
mu zistavaji ostravky gent, jejichz alely
se nemohou s alelami stejnych gent po-
chézejicich od jinych druht volné kom-
binovat, a pravé tyto ostrivky zakladaji
druhovou identitu. Casto se nachézeji na
pohlavnich chromozomech, které maji
ponékud odlisnou dédiénost. U jiZ zminé-
nych ¢ernobilych evropskych lejski lezi
jak geny znevyhodniujici hybridy, tak geny
urcujici zbarveni samct i geny pro vybira-
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vost samic na tomtéz pohlavnim chromo-
zomu Z, ktery funkéné —nikoli evoluéné —
odpovida savéimu pohlavnimu chromozo-
mu X, az na to, Ze u ptakid maji dvé kopie
chromozomu Z samci, kdeZto jedinou ko-
pii samice. Tyto vlastnosti jsou tedy gene-
ticky propojeny, dédi se pospolu a kfiZen-
ci s velkou pravdépodobnosti nesou jak
vlastnosti zptsobujici sterilitu, tak vlast-
nosti, podle nichz si samicky vybiraji part-
nery. To je zfejmé celkem typické: geny
souvisejici s hybridni sterilitou a speciaci
byvaji ndpadné casto lokalizovany pravé
na pohlavnich chromozomech.

Vidime, Ze se prekryvaji (nebo naopak
nepiekryvaji) tii vrstvy — geneticka odlis-
nost populaci a jedinct, morfo-eko-fy-
ziologicka odlisnost populaci a jedinct
a ,,druhovost“ jako takova (zaloZena na vza-
jemném rozpoznavani, vybérovém kiiZenf,
geografické izolaci apod.). Rtizné (mozna
vSechny) kombinace jsou mozné: na jedné
strané velké mnozstvi blizce ptibuznych
a morfologicky i ekologicky skoro neroz-
ligitelnych, ale pfesto pretrvavajicich druh;
na strané druhé komplexy morfologicky ¢i
ekologicky rozlisitelnych populaci s jed-
nim spole¢nym genofondem.

MuZeme shrnout, Ze nase klasicka defi-
nice druhu jako spolecenstvi jedinct, kteti
se nek¥{zi s p¥islusniky jiného druhu, ne-
obstoji. Druh nent to, co se nek¥izi; druh je
to, co si dlouhodobé udrzuje svou identi-
tu navzdory tomu, Ze se s jinymi druhy
(obcas) k¥izi. Mechanismy udrZovani dru-
hové identity se nachazeji jinde nez ve
vytvoreni dokonalé reprodukéni bariéry.

Pouceni

Stav, v némz se véda o druhu, tato zdsadni
soucast evolu¢ni biologie, ekologie a fylo-
genetiky, v soucasnosti nachéazi, pfimo vola
po zavérecném shrnuti. Zde je ve tfech
bodech:

e Vyzkum biodiverzity tvoii jednu z nejdi-
lezit&jsich vétvi biologie viibec a musime
v ném pokracovat; koneckoncii viechno,
co je tu pséno, vychézi z vyzkumu ,,biodi-
verzity“. Pouze je naléhavé tfeba nenechat
se zaslepit nejen politickou Zhavosti téma-
tu, ale ani navyklou taxonomickou apli-
kaci (,dvacet novych druht néceho®) —
vyzkum nebude horsi, kdyZ na jeho konci
nebude novy a dokonalej$i seznam druht.
e S druhem jako taxonomickou kategorii
je nutné pracovat pragmaticky. Kde ho po-
tfebujeme z divodti osvétovych, propagac-
nich nebo tradi¢nich, tam jej mtiZeme mit.
Kde ho neméame, neni tfeba ho nésilné
vnucovat. Tak jako se fylogeneticka taxono-
mie obvykle obejde bez fadu a tid, obejde
se i bez druhi, jenom se to zatim nevi.

e Kdyz uz druhy z divodt osvétovych,
propagacnich nebo tradi¢nich mame, musi-
me si dat pozor, abychom na né druhotné
neuveéfili. Ptat se na pocet druhd nema
zadny smysl, pokud otekdvame, Ze vysle-
dek se bude pohybovat v oboru pfiroze-
nych ¢&isel. S¢itat druhy jako rovnocenné
a srovnatelné atomy biodiverzity nelze,
nic takového neexistuje — ledaze bychom
chtéli mit néjaké ¢islo pro politiky (ve sty-
lu ,,vyhubenim je ohroZen milion druht
z celkového poctu 8 milionti“), ale to uz
jsme zpatky u druhého bodu.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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