NARODNI GENETICKA BANKA ZIVOCICHU
GENETICKE VZORKY VE SLUZBACH ZOOLOGICKEHO
VYZKUMU A OCHRANY PRIRODY

2~ Nl ]
X OXX NGBZ




=BT

" =
Foto: Anno

Geneticky vyzkum volné Zijicich druh0
sice zacind v pfirodé, kde jsou sbirdny
vzorky a také dalsi souvisejici Udaje, ale
vétsina prdce se odehravd v laboratori
a za pocitacem.
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GENETICKY VYZKUM VOLNE Z13iCiCH ZIVOCICHU A OCHRANARSKA
GENETIKA

Genetické metody, tj. postupy zalozené na studiu DNA, se dnes uplat-
nuji ve viech oborech lidského bdaddni, které se tykaji Zivych organismd,
a v poslednich desetiletich se navic bourlivé rozvijeji. U clovéka se ana-
lyzy DNA vyuzivd nejcastéji k odhaleni geneticky podminénych chorob
nebo tfeba k usvédceni pachatele trestného Cinu Ci k urceni otcovstvi.
Podobné vyu7Ziti je sice mozné i v piipadé Zivocichy, ale otdzky, které si
v zoologickém vyzkumu klademe, jsou vétsinou jiné. Mnohé Zivocisné dru-
hy dnes vymiraji; vznikaji také nové?e A za jakych podminek druhy vznikaijie
Jakymi sméry a v kterych historickych dobdch se Sifily jednotlivé Zivocis-
né druhy po planeté Zemi2 A kde jsou nyni centra jejich nejvétsi biodi-
verzitye Jak probihaji ,zdvody ve zbrojeni' mezi hostiteli a jejich parazity2
Jaké jsou mechanismy starnuti organismu a co ovliviuje rychlost starnutie
V t&chto a dalSich pfipadech pomdhd DNA Zivocichd odpovédét na otdz-
ky tykajici se principt fungovani prirody (tzv. z&kladni vyzkum, vice napf. na
http://www.ivb.cz/). Uplatiuje se viak také pfi feseni praktictéjsich problé-
mU, nebot genetické analyzy mohou poskytnout velmi cenné informace
napfiklad pro pldnovdni opatieni na ochranu vzdcnych a ohrozenych
Zivo&isnych druh.

Obor vyzkumu, ve kterém jsou genetické metody zapojeny do slu-
Zeb ochrany prirody, se nazyvd ochrandiskd genetika. Jednim z jejich
Ustfednich témat je studium genetické rozmanitosti v populacich. Ta
totiz mUze byt — Casto v dUsledku Cinnosti Elovéka — vyznamné snizena. Tim
mUze byt omezena také schopnost populace piizpUsobovat se zméndm



Zivotniho prostiedi, coZ v kone¢ném dUsledku mUzZe vést az k jejimu vyhy-
nuti. Populace s nizkou genetickou diverzitou a malé populace, které jsou
pro vzacné a ohrozené druhy typické, mohou byt navic ohrozeny pribuzen-
skym kfizenim (tzv. inbreeding). Ten vede ke zvySenému vyskytu dédi¢nych
chorob, které pak snizuji prezivéni a reprodukéni schopnosti jedinct (tzv.
inbredni deprese). Genetickd diverzita je tedy nedilnou soucdsti biodiverzi-
ty aje dUlezité ji chranit. Dalsim tématem ochrandiské genetiky je studium
genetické struktury v rdmci aredlu druhu. Geneticky je totiz moziné zjistit,
které populace jsou izolované a mezi kterymi naopak dochdzi k toku gend,
tedy k migraci jedincU. Lze také odhalit, zdali néco toku genl mezi popu-
lacemi brdni (napf. které struktury v krajiné). Takova zjisténi mohou byt pro
pldnovdni efektivnich opatfeni na ochranu druhd velmi uziteéna.

JAK UZ GENETIKA V OCHRANE DRUHU POMOHLA? DVA PRIKLADY
ZA VSECHNY

V fadé evropskych zemi je geneticky prizkum béznou souldsti priprav zd-
chrannych program® a pldnd péce. Pri studiu lososa obecného v fece Teno
na severu Skandindvie bylo napriklad zjisténo, ze feku a jeji pritoky neocbyvd
jedind souvisld populace, ale Ze se zde losos vyskytuje ve vice nez deseti ge-
neticky odlisnych populacich, které se navic lisi ekologicky ajsou pravdépo-

dobné geneticky prizpUsobeny konkrétnimu prostiedi dané cdasti toku (maiji

tzv. lokdini adaptace). ProtoZze dosavadnim zpUsobem lovu byly nékteré
z populaci vytézovdny vice nez jiné, byly navrzeny zmény v rybdrském hos-
podareni, které povedou k zachovdni viech populaci a tedy maximdini ge-
netické rozmanitosti. Nové navrzeny management je vyhodny také z hospo-
ddrského hlediska, nebot by mélvyznamné prispét k trvale udrzitelnému lovu.

Vsechny povodni druhy plazd jsou
v CR povazovdny za ohrozené. Teplo-
milnd jestérka zelend se u nds vyskytuje
na nékterych stepnich a lesostepnich
lokalitdch, celkem jen asi v 9 % mapo-
vacich ¢tvercl, do kterych je republika
rozdélena.
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Losos obecny je predmétem ochrany
také v CR. Vyskytuje se pouze omezeng,
na dolnim Useku Labe na nasem Uzemi
a jeho pritocich. Vétsimu rozsireni brdni
zejména ¢etné migracni bariéry.
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Sysli obecni byli dfive hubeni jako
zemé&délsti skidci, dnes usilujeme o to,
aby tento kriticky ohrozeny druh zUstal
soucCdsti nasi fauny.

Také pro ochranu nasi fléry a fauny jiz poskytl geneticky vyzkum cenné
poznatky. Dosud byl soucdsti sedmi z 11 schvdlenych zdchrannych pro-
gramU a programU péce. Navic genetické studie zamérené na ziskani vy-
sledk uZiteCnych pro pldnovdani U&inného ochrandiského managementu
probihaji také u dalsich druhd. Nejvice probddany je v tomto sméru sysel
obecny. Genetickd diverzita a struktura u né&j byly analyzovdny na zdkladé
vzorkd z celého jeho aredlu, od zadpadnich Cech az po evropskou Edst Tu-
recka. Bylo zjisténo, Ze populace ve stredni Evropé vznikly v dUsledku jediné
relativné neddvné kolonizac¢ni viny z panonské oblasti, a ze tedy ziejmé ne-
budou vyrazné evoluc¢né adaptovdany na lokdini podminky. Proto je moz-
v rdmci celého aredlu, pouzit jedince z dalSich zemi stfedni Evropy. Toto
zjisténi je podstatné, protoze pri infrodukcich existuje riziko, Ze kfizenim s ne-
pUvodnimi jedinci dojde k naruseni lokdlnich adaptaci v pUvodni popula-
ci, a tedy ke zhorseni jejiho prizpUsobeni mistnim ekologickym podminkdm
(tzv. outbredni deprese). To mUze vést az ke kolapsu pUvodni populace.
Prikladem, kde je takovd hrozba reding, je situace sysld v Makedonii. Na
severu zemeé se vyskytuje populace, kterd je jiz po velmi dlouhou dobu izo-
lovdna od ostatnich a zdroven obyvd pro sysly pomérné netypické pro-
stfedi horskych luk, kterému je ziejmé geneticky prizpUsobena. Populace
navic k velmi odlisné a nepfibuzné genetické linii. Za téchto podminek by
bylo prendseni jedincd mezi severnimi a jiznimi makedonskymi populacemi
rizikové.



GENETICKE BANKY

Z&kladem genetickych studii je geneticky vzorek, tedy napriklad kousek
rostlinného pletiva, zivocisné svaloviny nebo malé mnozstvi krve slouzici
jako zdroj DNA. Tento materidl je ulozen v prisluSném médiu (napf. Cisty eta-
nol, silikagel) a skladovdn tak, aby byla konzervacnimi metodami (napf.
mrazeni, suseni) zgjisténa minimdini degradace DNA a maximdlni Zivotnost
vzorku. Genetické banky jsou pak sbirky genetickych vzorkd, které kromé
vzork( samotnych uchovdvaiji také potiebné informace (minimdiné o loka-
lité pdvodu a datum ndlezu vzorku) a tyto informace i vzorky ddle poskytuii
a tak zpfistupnuji pro dalsi vyzkum. Geneticky vzorek sice mUzZe byt ziskdn
napriklad také z muzejniho expondtu nebo z herbdrové polozky, ale kvalita
takového materidlu Casto neni dostatecnd a navic je pro staré exempldre
pomeérné typické, Ze k nim neexistuji Upiné Udaje o jejich pUvodu. Proto md
specifické skladovdni genetickych vzorkO smysl a to zvidsté dnes, kdy se
genetika stavd Casto pouzivanym ndstrojem i pfi studiu volné Zijicich orga-
nismU. Navic v dnesni dobé jiz obvykle neni limitujicim faktorem téchto studi
dostupnost technologie (zejména rychlost a cena sekvenovdni jsou stdle
priznivéjsi), ale problémem se nove stévd pravé dostupnost dostatec&ného
mnoZstvi kvalitnich vzorkd.

Dostupnost potiebnych vzorkd je nutnym predpokladem k tomu, aby-
chom mohli poznat aktudini stav genetické diverzity zdjmovych druhl, coz
je zase dUlezitym krokem pro to, abychom mohli tuto genetickou diverzitu
efektivné chrdnit. Existence genetickych sbirek zvysuje dostupnost vzorkd
z celého svéta a napfic evoluénim stromem Zivota. Dlouhodobé ucho-
vavani genetickych vzorkd navic umozniuje monitoring zmén genetické
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Pro extrakci DNA z Zivocisné tkané staci
kousek velikosti Spendlikové hlavicky.
Geneticky vzorek ulozeny v bance pro-
to postaci na desitky izolaci DNA.
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Vrabce domdci jiz neni mozno spaffit ,na
kazdém kroku", jak tomu bylo dfive, nebot
jich v poslednich letech znatelné ubyva.
Dlouhodoby sbér genetickych vzorkd uby-
vajicich druhd umozriuje Zzistit, zda pokles
jejich pocetnosti zpUsobil také snizeni je-
jich genetické diverzity a jsou-li tedy timto
jevem ohrozeni.
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Jednu z nejstarsich genetickych sbirek
volné  Zijicich organism0 provozuje
Smithsondv institut v USA, kfery s ni
zacal jiz v 70. letech minulého sto-
leti. Dnes md pro futo sbirku k dispozi-
ci desitky mrazicich boxd, vcéetné
dvaceti nddrzi s tekutym dusikem, ve
kterych je udrzovdna teplota -150 az
-190 °C. Takové skladovéni vzorkd je
idedlini, avSak finanéné pomérné
ndrocné.

diverzity v Case, coz mUze byt pro drunovou ochranu také velmi uzitecné.
Sbirky genetického materidlu reprezentujicino biodiverzitu svéta se sdruzuji
v mezindrodni siti Global Genome Biodiversity Network (GGBN). Ta pomd-
hd svym clenim s orientaci v legislativnich ndleZitostech spojenych se sbé-
rem a poskytovdnim genetického materidlu a 3ifi mezi nimi praktické infor-
mace a zkusenosti s jeho skladovanim. V neposledni fadé GGBN provozuje
portdl, na kterém jsou prezentovdny informace o vzorcich sité, &imz zaijistuje
jejich globdlni dostupnost. Svou &innosti navazuje GGBN na cile Umluvy o
biologické rozmanitosti (CBD, http://chm.nature.cz/), kterd se na ochranu
genetické diverzity také sousttedi. Hlavnim cilem Umluvy je zastaveni pokle-
su biodiverzity na Zemi a hldsi se k ni témér viechny zemé svéta.



NARODNIi GENETICKA BANKA ZIVOCICHU

V roce 2015 byla v Ceské republice zalozena Ndrodni genetickd banka
Zivo&ichd (NGBZ), kterd md charakter sité organizaci, jez bud samy gene-
tické vzorky skladuji (napf. vysoké skoly, védeckd pracovisté, prirodovédnd
muzea) nebo s genetickou bankou spolupracuiji jinym zpUsobem, nejcastéji
jako poskytovatelé vzork( (napf. zdchranné stanice Zivocichl, Agentura
ochrany prirody a krajiny CR, myslivecké spolky). Protoze se viichni dosa-
vadni &lenové NGBZ vénuji obratlovedm, soustfedi se NGBZ prozatim jen
na obratlové&i faunu. Cilem NGBZ je (1) shromazdovat a odborné uchova-
vat materidl umoznujici monitoring vyvoje genetické diverzity nasi fauny
v ¢ase a (2) uchovdvat vzorky sebrané v rdmci specifickych vyzkumnych
projektd tak, aby bylo umoznéno jejich opakované vyuzivani. Pro naplnéni
prvniho cile se NGBZ snazi oslovit co nejvice potencidinich poskytovate-
IO genetickych vzorkd, aby se do banky dostdvaly opakované vzorky co
ci Ceské republiky. Aktivni sbér dostupnych vzork( (kaddvery na silnicich,
Uhyny v zdchrannych stanicich apod.) zdroven znamend efektivni vyuziti
tohoto materidlu. Pro naplnéni druhého cile je zddouci spoluprdce s co nej-
vétsim poctem organizaci, které genetické vzorky volné Zijicich Zivocich(
samy uchovdavaji. Po zapojeni do NGBZ mohou vyuzivat jejich skladova-
cich moznosti nebo mohou pouze sdilet informace o svych vzorcich. Dal-
§im cilem NGBI je totiz (3) prezentovat informace o vzorcich sdruzenych
v rdmci banky na siroce pristupném mezindrodnim portdlu a tim je zpfi-
stupnovat pro (dalsi) geneticky vyzkum. Vzorky z ukonéenych vyzkumnych
projektt asto nejsou pdvodem z CR a NGBZ se tedy neomezuje na fau-
nu CR. Vyse popsanou &innosti chce NGBZ prospét jak druhové ochrané
v CR, tak zoologickému vyzkumu obecné.

Noveé vybudované Ulozisté vzorkd Narodni
genetické banky zivocichU v terénni stani-
ci Ustavu biologie obratloved Akademie
vé&d CR Mohelsky mlyn. Terénni stanice se
nachdzi v blizkosti cenné Ndarodni prirod-
ni rezervace Mohelenskd hadcovd step
a probihaji v ni pfirodovédné vzdélavaci
akce pro odbornou i Sirokou verejnost.

Foto: Pavla Bartova




Vedle Ustavu biologie obratlovcld AV
CR je dalim zaklddajicim cElenem
NGBZ Piirodovédeckd fakulta Univerzity
Karlovy v Praze, kterd také provozuje
vlastni genetickou sbirku. Prozatim tvori
vétSinu materidlu  Genetické banky
Katedry zoologie PfF UK vzorky ptdkd.
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Sprdva, zdzemi a technické vybaveni NGBZ

Administrativu a komunikaci NGBZ zagjistuje sekretaridt, ktery je podporovdn
Ustavem biologie obratlove’ Akademie véd CR, v. v.i. (UBO). V roce 2015
bylo v objektu UBO, konkrétn& na terénni stanici Mohelsky mlyn (okres Tre-
bi¢), vybudovdano UloZisté vzorkd NGBZ, které disponuje zatim dvéma hlu-
bokomrazicimi boxy (s teplotou -80 °C) o celkové kapacité 86 fisic vzork(
a laboratofi pro pfipravu genetickych vzorkd. Dalsi hlubokomrazici box
NGBZ, s kapacitou 43 tisic vzorky, je umistén v Genetické bance Kated-
ry zoologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Informace
o vzorcich banky jsou v soucasné dobé prezentovdny prostrednictvim por-
talu GGBN (http://www.ggbn.org/).



VYZVA KE SPOLUPRACI

Dostavate se do styku s uhynulymi jedinci nasi obratlovéi fauny? Stante se
prispévatelem genetické banky! Skladujete na vasem pracovisti genetic-
ky materidl volné Zijicich Zivo€ichi? Starite se éleny genetické banky!

Co sbirat?

Mdme zdjem o Cerstvy geneticky vzorek z kaidého jedince chranéné-
ho, ohroZeného nebo invazniho druhu volné Zijiciho obratlovce. V pfipa-
dé ostatnich volné Zijicich obratlov&ich druhu zafazujeme do sbirky az pét
vzorkU na druh, sbératele, okres a rok. V piipadé druhd bé&zné lovenych*
az pét vzorkd daného druhu na sezdnu a okresni myslivecky spolek. Snahou
NGB je pokryt genetickou diverzitu druh® v rdmci celého Uzemi republiky;
jeji snahou neni uchovévat mnoho vzorkd ze stejné populace. Do sbirky
tedy neni zarazovdno vice nez pét vzork( téhoz druhu z jediné lokality/
populace (napt. kaddvery mnoha prejetych ropuch obecnych na jedné
lokalité).

Co nabizime?

Poskytujeme potfebny materidl, tj. zkumavky pro skladovdni vzorkd (o ob-
jemu 2 ml, piipadné& 20 ml) a zdkladni pomucky pro jejich odbér (nUzky,
skalpel, ndZ, kahan, jednordzové rukavice apod.). Toto vybaveni zasleme
na vyzaddni postou. Organizacim, které provozuji viastni sbirky genetic-
kého materidlu (napf. muzea, vysoké skoly, vyzkumné instituce), mize pri-
nést Clenstvi v NGBZ zvyseni dostupnosti a tedy vyuZivanosti a piinosu jejich
vzork® a dat, rozdireni spoluprdce, vyhodu spolecného feseni technickych
a legislativnich otdzek spojenych se skladovdnim genetického materidlu

Zivocichové, ktefi byli srazeni na silni-
ci, uhynuli v zdchranné stanici, nebo
byli nalezeni mrtvi v pfirodé€, jsou cen-
nym zdrojem materidlu pro genetické
analyzy. Vzorek tkdné, ktery se dostane
do genetické banky, mdze v budoucnu
vyznamné usnadnit vyzkum a napomo-
ci druhové ochrané.
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Poskytovatelim genetickych vzorkd
bude na vyzdddni zasldno zdkladni
vybaveni pro odbér materidlu.
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Kromé zkumavek je mozno obdrzet
také potfebné ndstroje.

a moznost efektivnino spolec¢ného ziskavani financnich  prostredkd
na rozvoj infrastruktury. V pripadé potreby radi prijedeme blize predstavit
ideu a organizaci NGBZ.

Protoze je NGB neziskovy subjekt, vitdme jakoukoliv spoluprdaci. Spolupra-
cujici organizace se mohou stat Eleny sité NGBZ. Clenstvi v siti je ziskéno na
zA&kladé podpisu Memoranda spoluprdce, jez definuje dva druhy Clenstvi.
Zd&kladni lenové jsou takovi, ktefi sami genetické vzorky uchovdavaiji ajejichz
spoluprdce sNGBZ se uskute&rivje zejména nazakladé zverejfiovaniinforma-
ci o svych vzorcich. Strategicti Clenové viastni genetické sbirky neprovozuji
a &innost NGBZ podporuji jinym zpUsobem, nejcast&ji poskytovanim gene-
tickych vzorkd ziskanych viastnim sbérem.

Daliiinformace o NGB? jsou k dispozicinawebovych strankédch www.ngbz.cz
a stradnkdach projektu BIOM http://biom.ivb.cz/. Naleznete zde také ndvod
pro odbér genetickych vzorkd, vzorovou tabulku pozadovanych Udajl ke
vzorkim, text Memoranda spoluprdce mezi cleny sité NGBZ, Koncepci sbé-
ru vzork( obratlovct CR pro NGBZ, odkazy na dosavadni &leny a partnery
NGBZ qj.

*7a bézné lovené druhy povazujeme danka evropského, srnce obecného, muflona, prase
divoké, zajice polniho, lisku obecnou, jezevce lesniho, kunu skalni, bazanta obecného, kach-
nu divokou, holuba hfivndce, straku obecnou a hrdlicku zahradni. Podrobnéji k jednotlivym
druhUm v Koncepci sbéru vzork obratloved CR pro NGBLZ.
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