Rozlozeni rozdilt lidskych populaci

Terminem rasa byvaji oznaCovany bud’to malé lokalni populace nebo vétsi skupiny, které
obyvaji néktery z kontinentll. Do uzivéani tohoto terminu vnaseji chaos také kritéria pouzivana
ke klasifikaci lidi do ras. Jsou to krevni typy, které jsou riznorodéji rozlozeny v nasi populaci
nez tieba barva klize a tvar t€la. Tento termin je také uzivan k ozna€eni néjaké kulturni nebo
politické skupiny (Zidé, Arijci, Angli¢ané atd.). Také se tento termin pouziva ve smyslu
lidska rasa, coz nema naprosto nic spole¢ného s biologickou klasifikaci. Z vySe uvedenych vét
vidime, Ze chaotické uzivani terminu rasa, svadélo ¢tenare takovychto praci ke zkreslenému
chédpani tohoto pojmu. Dale riizna kritéria pro vytvofeni hranic ras nejednoznacnost a
zavadéjicnost tohoto pojmu jeste zvysila.

Otazka jak miZeme lidskou populaci rozdélit za G€elem popisu a studia je velmi obtizné
fesitelnd. Casteéné z toho diivodu, Ze mnoho rozdilii mezi skupinami lidi je velmi malych na
rozdil od znaki odliSujicich druhy a také z toho diivodu, Ze vétSinu alel lidského genomu
muzeme nalézt ve vSech populacich. Tyto faktory spolu se skutecnosti, ze lidstvo podléha
obrovské variabilité ve vSech znacich odradily nékteré biology od studia lidskych ras jako
nastroje pro klasifikaci diverzity ¢lov€ka. Mnoho z téchto znaki jsme si tady demonstrovali.
Rozprostieni téchto znakli je mnohem §ir$i nez je obecné zndmo a jejich rozloZeni stira
hranice mezi populacemi.

Existuje obecna shoda ze zakladem lidské variability je adaptace na rtizna piirodni prostiedi.
Nékteti badatelé povazuji rasovou klasifikaci za prostiedek studia adaptaci, jini rasy
neuznavaji. Mnoho z nich se domniva, ze znaky by mély byt posuzovany samostatn¢ a ne ve
skuping. Pripousteji pouze klasifikaci na zéklad¢ vzdy jednoho znaku. Nehledé na vSechny
tyto definice méli bychom si pfipomenout o ¢em jsme se tu bavili jiz diive. Neexistuje divod
k ptedpokladu, ze pocet lidskych ras (nebo skupin do kterych je mizeme roztiidit) je fixni.
Pokud bychom tuto myslenku pfijmeme, vyhneme se pasti, do které spadla vétSina
prirodovédct v 19. stoleti: Pokud se rasy méni, jak mohou rasy existovat? Tato nelogi¢nost
poznamenala studium lidské biologie po mnoho generaci. Ve skute¢nosti nyni za¢iname
poznavat slozitost naseho siln€ polytypického druhu jehoz variabilita je vysledkem série
interakci mezi slozkou biologickou a socialni.

Variabilita ¢lovéka tak jak ji pozorujeme v Case a prostoru, zavisi na mnoha faktorech.
Nékteré z nich jsou stejné jako u vSech ostatnich zivocisnych populaci. Ale lidé jsou velice
mobilni a pfedevsim jsou schopni ovliviiovat své zZivotni prostiedi. Tyto schopnosti ovliviiuji
vytvofeni socialni organizace naseho druhu, ktera fidi chovani, nebo mizeme fici
rozmnozovaci chovani. Vytvofeni n¢jakych abstraktnich hranic nebo rozmnozovacich okruhti
jak se jim taky tik4 uvniti populaci spolu s pravidlem o vylouceni neduzivych a neschopnych
mnozeni (aucajdri) jsou velmi silné faktory, které sméruji genovy tok a urcuji tak vznik nové
generace a to ne ndhodné.

Historie populace — to znamena jak dlouho Zije v urcité oblasti, jaké sily ptirodniho vybéru na
ni plsobi, jak velky kontakt mé s ostatnimi populacemi, ndm pomdha urcit rozdéleni
variability lidstva. Dusledky evropské kolonizace ukazuji na vyznamnost masového pohybu
lidi. Mensi a postupnéjsi zmény se mohou také objevit prostiednictvim styku dvou populaci a
usazovanim, coz jsou dusledky pfechodu na nové technologie a zplisoby zaopatfovani obzivy
jako tfeba vznik zeméd€lstvi.

Pokud vezmeme v potaz tyto faktory, které ovliviiuji rozlozeni naseho druhu, potom bude
skute¢n¢ provadéno pouze pro studium lidské diverzity. Zptsob, jakym jsme ¢loveka zaradili
do ur¢ité skupiny samoziejmé zavisi na ucelu za jakym to déldme. Musime mit neustale pii
tvorb¢ téchto skupin tento ucel na mysli. Napf. nesestavime rasové nebo etnické skupiny na
podkladé sociopolitickych kritérii a po té jejich existenci neinterpretujeme z biologického



hlediska. Podobné¢ je tomu pfi vytvoreni skupin na zakladé geografickych hranic. Takzvané
pfirozené hranice nebrani styku populaci, i kdyz samoziejmé se vzdalenosti genovy tok
oslabuje.

Variabilita ¢lovéka je rozlozena v n€kolika zajimavych strukturach po celém svété. Pokud si
vezmeme jeden nebo nékolik znakl zjistime, ze v riznych populacich se jejich vyskyt silné
1i8i. Celosvétové rozloZeni znak jako tfeba krevni systém ABO, nebo Rh faktor, abnormalni
hemoglobin nebo citlivost k fenylthiocarbamidu je velmi riznorodé. Faktem ovSem zistava,
ze tyto populace vznikly na zaklad€ jinych podminek, nez genovych frekvencich téchto
znakil. Genové kombinace v téchto populacich existuji v disledku socialnich, geografickych a
kulturnich podminek a pravé ty daly vzniknout biologické jednotce, kterou oznacujeme jako
mnozici se populaci.

Rasa jako biologické jednotka

Vysvétleni variability organismil v pfirodé je stejnym problémem dnes jako tomu bylo

v minulosti. S novymi taxonomickymi postupy, které vyuzivaji pocitach Ize ziskat milionkrat
vice informaci neZ mohli badatelé v minulosti. Ale spiSe neZ vytvofeni a zprihlednéni hranic
mezi populacemi tyto nové poznatky oteviraji spiSe dalsi otazky a Casto je lepsi se spolehnout
na mnohem star$i taxonomické jednotky.

Problém neni v tom jestli stars$i klasifikace byla spravna a piesné popisovala vztahy. Starsi
metody studovaly biologickou diverzitu z jiné¢ho pohledu, pfedevsim prostrednictvim
metrickych znakd, které byly povazovany za vyznamné. Od vzniku genetické teorie objevu
DNA je diverzita studovéna z jiného pohledu. Skupiny organismil jsou povazovany za
dynamické jednotky a mnoho jejich znakli se méni v prubehu vymény generaci. Primérni
jedinci jiz dlouho nejsou povazovany za vhodné pro popis skupin jedincti, z nichz se populace
sklada. Jsou to pravé dynamické podminky, které znesnadnuji vytvoreni taxonomickych
jednotek. Starsi definice druhu jako zakladni jednotky, pouzivané pro vytvareni skupin
zivocicht byly dostacujici jen v prvnim kroku. Popis druhu jako reprodukéni jednotky,
geneticky izolované ma mnoho vyjimek pokud Zivoc€ichy studujeme v novych podminkéch,
kdy zménili stanoviste.

Studium lidské diverzity, zvlasté pokusy o tiidéni lidské populace na poddruhy (rasy) troskota
na neshodach nékterych aspektt diverzity ¢lovéka: jednak je to ptivod diverzity ¢loveka, pro¢
vznikla, dale vazba diverzity lidské populace na zivotni prostiedi a otdzka, zda hlavni rasové
(skupinové) linie jsou skutec¢né a evolucné staré. Druhy jsou pfirozené biologické jednotky,
které jsou udrzovany pohromadé genovym tokem, zatim co poddruhy vznikaji uméle na
zéakladé pochybnych kritérii jako je pravidlo 75%, to znamen4, Ze dobry poddruh je takovy, o
némz muzeme fici, Ze 75% zkoumanych jedinct do tohoto poddruhu patfilo. OvSem pocet
jedinci poddruhu které nemtizeme nikam zaradit je vétSinou vyssi nez bychom chtéli.

Za poddruhy jsou povazovany skupiny jedincl nebo celé populace, které sdileji urcity pocet
znakl. Nelze vytvaret poddruhy na zaklad¢ jednoho znaku. Potom by rasa méla byt popsana
jako skupina populaci, které maji spole¢ny ptivod a byly vystaveny podobnym selekénim
tlakiim. Takovéto podminky by vedly k vysoké podobnosti mezi genomy téchto populaci.

na seskupovani populaci. V prvni pfednéasce jsme si uvedli velké mnozstvi definic rasy. Tyto
definice zahrnovaly mnoho rozdild, které vznikaly v zavislosti na riiznych geografickych
podminkach kazdé skupiny. Dobzhansky (1944) tekl: Je jasné, ze vétSina recentnich druhi je
vice méné rozdélena do geografickych ras, kazda z téchto ras obyvé ¢ast arealu druhu.
Dulezitost geografickych podminek je také zohlednovana v definicich ras. Garn v roce 1961
uzil prostorovou distribuci lidskych populaci jako prosttedek pro vytvoteni rasovych skupin.
Rozd¢lil nés do geografickych, lokalnich a mikroras. Mikrogeografické rasy a lokalni rasy
jsou mensi a zahrnuji méné skupin. MiiZeme je pfirovnat k mnozici se populaci. UZiva je



mnoho badateld, ktefi lidskou variabilitu studuji. Tyto zakladni jednotky podléhaji pfirodnimu
vybeéru a jejich velikost je také ovlivnéna rozdily mezi skupinami. Nejvétsi skupinou, ktera
také zahrnuje nejveétsi mnozstvi lokalnich populaci je geograficka rasa. Tato kategorie je vSak
zavadéjici, protoze Casto piisluSnici geografickych ras spolu sdileji jen nékolik fyzickych
znakll. Geograficka rasa odpovida spiSe starému popisu zakladnich rasovych linii nebo
hlavnich ras (jak jsme si fekli obvykle byly tfi mongoloidni, kavkazska a negroidni).

Kromé klasifikace vétSiny obyvatel urCitého kontinentu ndm geografické rasa netika témef nic
o biologické diverzitg, vztazich, vlivu Zivotniho prostiedi, coZ jsou faktory, které vyvolavaji
selekéni tlaky piisobici na populace. Zakladni linie nés informuji jen o kombinaci genil.
Geograficka rasa je spiSe konven¢ni nalepka aplikovana moc Siroce. Pfi popisu a studiu
variability ¢lovéka musime uzivat mnohem jemné;jsi tfidéni, protoZe jinak ndm uniknou
dilezité znaky.

Mnoho znakt se nedrzi hranic mezi skupinami, které byly vytvofeny v minulosti. Na to piisel
Hooton uz v roce 1936: poznamenal: Neexistuje jediny fyzicky znak, na jehoz podkladé
bychom mohli od sebe odlisit rasy. Rasy jsou narusovany sdruzenim mnohonasobné
variability tvaru téla a struktury. Jiny ndhled pfedpoklada, Ze rasa nebo obdobna kategorie
pouzivand k rozdé€leni lidstva mé pouze abstraktni, informacni vyznam a vlastné je to védecky
nastroj ke studiu biologické variability. Takovéto kategorie (pomocné)nema jiny vyznam nez
jiné obdobné kategorie pouzivané k pojmenovani objektd v nasem okoli.

Kazdé seskupovani lidstva na geografickém zéaklad¢é zahrnuje mnozstvi lokalnich populaci,
které nesou znaky tézko zatraditelné. Co vlastné diverzitu naseho druhu zptisobuje? Kdysi se
piedpokladalo, Ze rasy jsou velmi starobylé, avSak tento nazor postrada jakékoli
archeologické dikazy. Rtzné populace byly spiiznény prostfednictvim genového toku a tak
udrzely kontinuitu druhu. Je velmi obtizné najit argumenty podporujici vznik nezavislych ras.
skupin. Pied zvetfejnénim Darwinovy teorie popsalo mnoho autoril vliv podnebi a stravy na
cloveka a predpokladalo, ze tyto faktory pirispely ke vzniku lidské variability. Buffon v roce
1791 napsal: Musely to byt tii pfiCiny, které zpusobily vznik variet, které miizeme pozorovat
mezi riznymi narody svéta: 1. vliv podnebi, 2. strava, ktera je na podnebi zavisla (je
podnebim ovlivnénd) a 3. chovani, na které ma snad podnebi nejveétsi vliv.

Jesté bychom k tomu méli pridat ¢tvrty faktor: lidska variabilita, zvlasté znaky nejcasteji
uzivané ke tvorb€ skupin neni tak velika jak se vS§eobecn€ mysli. Ve skute¢nosti existuji vetsi
rozdily v nékterych znacich mezi muzi a Zenami nez mezi rasami. Casto pfi studiu lidské
variability dochdzi k chybam. Ptiklad: pfedpokladalo se na zakladé morfologickych studii, Ze
na Kanarskych ostrovech prevladaji znaky typické pro cernochy. Nové studie haptoglobinti a
dermatoglyfli tento zavér nepotvrdily, Ze by v této populaci prevladaly ¢ernosské elementy.
Casto je piehlizena velkd intrarasova variabilita ve velkych geografickych rasach. Piikladem
je variabilita americkych indidnti. Velmi se 1i8i ve vySce postavy a tvaru téla od vysokych
postav po nizkorostlé (tab. 5 -1—. Nékteré indianské populace jsou slozeny z robustné
stavénych lidi nachylnych k obezite, jako kmen Papago z z jizni Arizony. S nimi kontrastuji
malé gracilni $tihlé postavy obyvatel tropickych pralest stfedni a jizni Ameriky. Také tvar
obliceje je velice variabilni od Sirokych po tzké obli¢eje s dlouhymi rovnymi nosy, také tvar
mozkovny se pohybuje u indidni ve vSech kategoriich hlavového indexu. Podobné je tomu

s genetickymi znaky jako krevni skupiny a chut'ova vnimavost. A to jsou indiani jsou spolu
jako potomci prichozich populaci ptes Beringii pied 40 000 lety (18 000 lety) blizce piibuzni.
Africané obvykle fazeni do tzv. ¢erné rasy jsou podobnym ptikladem. Miliony lidi zde byly
nespravné popisovany jako homogenni geograficka rasa. Mezi nimi ov§em existuji propastné
rozdily. Proto je tfeba peclivé studovat kazdou populaci. Nekteré prace popisujici
vychodoafrické populace ukazaly vyznamné rozdily v krevnich skupinach, vysce postavy a
tvaru obli¢eje. Dalsi prace napsané v poslednich 50 letech zaznamenaly Sirokou variabilitu



obyvatel jizni Sahary.

Hlavni diivody pro vznik ras jsou shledavéany v izolaci populace, velikosti populace a vlivu
prirodniho vybéru v oblasti vyskytu této skupiny. S ¢astecnou izolaci populace nebo

s redukci genového toku ptichdzi novy geneticky materidl a sily pfirodniho vybéru maji
moznost se rozvinout na maximum. Nekteré genové kombinace se mohou kumulovat. Ov§em
nékteti biologové tvrdi, Ze vyznam genového toku neni tak znacny. tabulka 5-2 srovnava ctyfi
fyzické znaky mezi nékterymi vychodo- a stfedoafrickymi skupinami. Tyto skupiny byly
castecné izolované s nizkym genovym tokem mezi nimi a tak sily pfirodniho vybéru se mohly
maximalné rozvinout.

ProtoZe existuji polymorfismy, nelze lidstvo rozdélit do skupin, které by mély néktery znak ve
100% a jiny v 0% (kromé nékolika malo monogenné dédénych znakt). To samoziejmée
komplikuje tvorbu taxonomickych jednotek. Mayr popsal rasu jako soucast evolu¢niho déni a
ne Ze by evoluce na ni pisobila. Jini biologové tvrdi, ze klasifikace variability druhu neptinasi
nové poznatky, ale jen tfidi poznatky jiz znamé. Pokud by tyto postulaty platily co vlastné
evoluce ovliviiuje jakou skupinu, co méme studovat, abychom poznali lidskou diverzitu.

Mnozici se populace

Dfive byla populace definovana jako skupina mnozicich se individui. Tato obecné definice
plati pro vétSinu pohlavné se mnozicich organismt, ale Homo sapiens je z mnoha diivodt
jedine¢ny. Nase socialni organizace a kulturni chovani ¢ini lidskou populaci zvlastni. Je to
vysledek mnoha biologickych a behavioralnich (chovani) sil. V disledku lidského chovani je
cely genom naseho druhu rozprostien v prostoru a seskupen do jednotek. Lidské
rozmnozovaci vzorce urcuji, jaci jedinci vzniknou v piisti generaci. Slozité socialni vztahy a
tabu urcuji sexualni vztahy a vytvareji zéklad pro rodinny zivot, dale pro piibuzenské vztahy,
klany, kastovni systémy a ndbozenskou piislusnost. To jsou kulturn¢ vytvorené hranice, které
ovliviiuji genovou kombinaci pfisti generace.

Ptikladem jak socialni systém urcuje frekvenci gentl je ptipad recesivniho genu vazaného na
spole¢nostech, kde muzi ziistavaji ve své rodiné a privadeji si nevesty od jinud, je mnoho
genll vazanych na X chromozoém ztraceno. Protoze dv¢ tretiny X chromozomu v kazdé
populaci patii zenam. Giles ukazuje prostfednictvim matematického modelu, ze G6PD
deficientni gen je patriarchdlni komunité¢ méné frekventovany, protoze dcery G6PD
deficientnich otctli se vdavaji pry¢ a svoje geny si nesou sebou a zeny, které se do této
spolecnosti piivdaji mohou pochazet z rodin, kde tento recesivni znak chybi. Pfesny opak
bychom mohli pozorovat v matriarchalni spole¢nosti, kde muzi se Zeni a odchézeji z rodiny.
V tomto ptipadé, by frekvence tohoto genu vdzaného na X chromozém byly méné ovlivnény.
Tyto ptiklady ukazuji jak mize spole¢nost ovlivnit vyménu geni a tak vlastné miize ménit
genové frekvence v populaci. Proto je pfi studiu genetického sloZeni populace zvlasté dulezité
pochopit jeji socidlni organizaci.

Dalsi dilezita véc je geograficka vzdalenost, kterd také omezuje rozmnozovaci moznosti.

V prehistorickych dobach a mezi ptirodnimi narody dodnes hraje vzdalenost hlavni roli pfi
omezovani genového toku. Brierley zjistil, ze na anglickém venkové v 19. stoleti si muz
hledal nevéstu max. ve vzdalenosti 600 yardl od své usedlosti. Po té co byl vynalezen bicykl,
tato vzdalenost se zvysila na 1600 yardi. S vynalezem automobilu se tato vzdalenost
mnohonasobn¢ zvétsila. OvSem jesté mezi roky 1940 a 1960 vice nez polovina snoubencii od
sebe Zila ve vzdalenosti mensi neZ jednu mili. S modernimi transportnimi prostiedky se
mobilita populace dale zvysuje a proto je predpokladana mnohem vétsi vyména genti. Diive
byly malé komunity, které se mezi sebou mnozily dany ekonomickymi podminkami,
politickym systémem nebo geografii byly vlastné omezeny na jednotlivé vesnice, dnes se
vzdalenosti zkratily a proto je genofond populaci mnohem bohatsi.



Vliv rozmnozovacich zvyki, vzdalenosti a velikosti populace na genové frekvence je graficky
ukézdn na moderni italské populaci v okoli Pramy. Ktera se nachédzi v severni ¢asti stfedni
Italie, zde mizeme nalézt zemédélské vesnice riizné velikosti a nékolik mést. Na upatich a

v okoli hor se nachazi nékolik malych izolovanych vesnic, osidlenych od prehistorickych dob.
Zde po n¢kolik let studoval Cavalli Sforza genetické slozeni obyvatel téchto vesnic.
Sedentarni povaha téchto populaci, riizny stupeii izolace a dostupnost matrik vytvofily idealni
podminky pro sbér dat a nasledné studium genovych frekvenci v této populaci.

Vysledky ukazuji korelaci mezi velikosti vesnice a rozdilech v genové frekvenci. Horské
vesnice byly mensi neZ vesnice v niz§ich polohéach. Tento tbytek lidi ovliviiuje geneticky
drift, ktery ukazuje spojeni mezi hustotou populace a genetickou variabilitou (obr 5-1a). niZze
polozené¢ vesnice ukazovaly mnohem méné genetickych rozdili. Genetickd variabilita mezi
vesnicemi byla ovlivnéna malou migraci obyvatelstva. VétSina svateb se odehraval mezi
pfisluSniky jedné farnosti a dalsi svatby potom maximalné mezi osobami z vesnic vzdalenych
8 km(obr. 5 - 1b). Na zédkladé téchto faktorii v téchto vesnicich bylo mozné pozorovat vysoké
procento piibuzenskych siatk. Pro mnoho part cirkev vystavovala vyjimky pro svatbu mezi
bratranci a sestfenicemi. Jak bychom pfedpokladali, izolace, malé populace a mala migrace
omezuji moznost vybéru partnera.

U pftirodnich naroda ptirodni prostfedi spolu s absenci dopravnich prostfedki je hlavnim
diivodem izolace téchto spolecnosti. Lidé z téchto vesnic se mohou Zenit a vdavat pouze s
obyvateli sousednich nedalekych vesnic a to jen v pfipad¢ Ze jsou piislusnici stejného kmene.
Horsky terén v zdpadnim Bengalsku ve vychodni indii izoluje velké mnozstvi populaci. Jedna
z téchto skupin Phirové je prikladem takovéto izolace. Tento kmen c¢itd 1400 lidi, ktefi ziji
loveckosbértacskym zptisobem zivota v malych osadéach rozprostfenych na rozloze asi 300
¢tverecnich mil. Jejich kmen je rozdé€len do takovych tii skupin. Kazda z téchto skupin je
endogamni jednotkou, kde pfimés cizich gent je velmi mala. Napf. ve tfech generacich
vétSina déti méla rodice z jedné skupiny. Podle indického antropologa Batsua tato endogamie
vyustila ve vyznamné rozdily ve frekvencich gent kodujicich krevni skupiny ABO a
chutovou vnimavost. I kdyZ se vlastné jednalo o ¢leny stejného kmene, tyto malé jednotky
(osady) se skladaly z odlisnych populaci. Proto musime byt opatrni pii hodnoceni genovych
frekvenci velkych populaci, narodd, statii, kment. Prace popisujici genové frekvence
nékterych kmenti africkych Bantuu, Laponct, Angli¢ant nebo americkych indidant mohou byt
zcela chybné, pokud je vzorek slozen ze zastupct pochazejicich z jedné pouplace, kterd se
mnozi mezi sebou. Napi. v jedné politické jednotce. Je to velmi nesnadna situace, ale velice
dualezita pokud chceme porozumét lidské variabilité.

Distribuce genovych frekvenci v nékterych alelach jako jsou krevni skupiny jiz byla zjisténa
pro obrovské mnozstvi lidi. Boyd tento znak uzil jako kritérium v pokusu o rozd¢Ini lidstva
do skupin. Tyto frekvence vidime v tabulce 5 - 3. Jednalo se o skupiny z rozsahlych oblasti
svéta, zahrnujici mnoZzstvi populaci. Nékteré z nich ukaziiiji na homogenitu, kde ve
skute¢nosti zadna neexistuje.

V mnoha slozité socialn€ organizovanych spolecnostech s kastovou stratifikaci a mnozstvim
odlisnych ekonomickych, ndbozenskych a politickych skupin hraje velkou roli také socialni
rozdil, podobné jako jsme v Evropé mluvili o rozdilech geografickych a vzdalenostnich.
Aristokracie ve stiedoveké Evropé méla tendenci k izolovanému mnozeni na pomérné malém
prostoru. Podobnou situaci miiZzeme najit jesté dnes v Latinské Americe , kde mezi
jednotlivymi skupinami existuji velké socidlni rozdily, nebo v Indii, kde dodnes pretrvava
kastovni systém. V Indii nedotknutelni nemaji Sanci na siatek s pfisluSnikem vyssi kasty
Bramand, pro ptisluSnika Brahmanské kasty by to znamenalo rozséhlé nabozenské sankce.
Nébozenské piikazy jsou velmi efektivnim prostiedkem k izolaci urcité ¢asti populace od
okolnich ¢lenti stejné komunity. Pfisné sankce trestajici siatek s clovékkem z venku jsou
prave pfic¢inou jen slabého genového toku. Sekty Amishti a Dunkert Zijicich v Pensylvanii



dodnes jsou prikladem izolovanych populaci na ndbozenském zaklad¢. Zde miizeme najit
vyznamné odlisné genové frekvence v krevnich skupinach. Kolonie Hutteritl v jizni Dakot¢ a
Kanad¢ predstavuji dalsi takovy ptiklad.

Vétsina Hutteriil a Zije jich dnes na 10 000, mize sviij piivod vystopovat o 91 osob zpét, tito
predkové piisli z Ruska ve skupin€ Citajici 422 lidi, ktefi se usadili v jizni Dakoté v letech
1874 az 1877. M¢li vysoky pocet déti (Priimér byl 10,6 ditéte na rodinu). To zpusobilo rist
osady do jeji soucasn¢ velikosti bez toho, aby se sem dostali jini lidé z venci. Protoze genovy
tok do jejich spolecnosti je zvenku je prakticky nulovy, ponechali si dodnes unikatni
kombinace znakt. Zvysil se u nich vyskyt krevni skupiny A, zatim co frekvence skupiny B se
snizila na minimum. A z n€kterych osad zcela vymizela. Rychly rist populace z jen nékolika
zakladatell je pfikladem genetického driftu a jevu zakladtele.

Dal8im takovym pfikladem jsou Amishové v Pensylvanii, ktefi jsou potomky 200 kolonistd,
kteti se do Pensylvanie ptistéhovali v letech 1720 az 1770. Z téchto 200 lidi dnes jejich
populace ¢ita 45 000 piislusnikii (1960). Takovyto rust populace z n¢kolika predki
zapricinuje kiiZzeni mezi piibuznymi. 80% rodin ze dvou Pensylvanskych okresi se jmenuje
jen asi 8 jmény. V duasledku toho se v jejich populacich objevuji ve vysokké mife recesivné
dédéné znaky.

K tomu zakladatelé téchto populaci byli ¢asto vyselektovanou skupinou. Nebyli to lidé, kteti
by byli reprezentanty oblasti ze které se vystéhovali. Hulse (1957) ukazuje, ze vétSina
anglickych imigrant z Anglie do Ameriky pochazela pouze z urcitych oblasti Britskych
ostrovll. To znamen4, Ze tito lidé si nesli ur€ité charakteristické fyzické znaky. Podobnou
situaci Hulse pozoroval u skupin americkych emigrant pochézejicich z italské ¢asti
Svycarska. Migrantni skupiny byly t&é23i a vy$si nez 1idé, kte¥i zastali doma. Méli bychom
tedy shrnout skupiny jako Amishové, Hutteriové, Dunkerové odvozuji sviij piivod od piedki,
kteti nebyli reprezentanty populace odkud se ptist€éhovali do Ameriky. tyto faktory mohou
ovlivnit distribuci nékterych znaki které nesou jejich moderni potomci. Tyto znaky fadime k
tzv. jevu zakladatele. Zakladatelska skupina mohla s sebou ndhodou pfinést recesivni geny,
které mohly po mnoha generacich zvysit frekvence. Livingston fika:

Letalni geny jsou eliminovany v pomérné malém mnozstvi ve velkych populacich. Ale
vétsina svétovych populaci za poslednich 1000 let se rapidné zvétSila, zvySeni variability
letalnich genti (nebo neletalnich) mize byt disledkem zmnoZeni se piivodni populace.

Jakmile je jednou skupina vytvofena a stane se z ni mnozici se populace, hraje zde velkou

roli velikost rozmnozovaci se jednotky, protoZe urcuje sloZzeni kazdé z néslednych generaci.
Geneticky drift nékdy také nazyvany Efekt Seewalla Wrighta pojednava o nahodnych
udalostech, které méni genové slozeni malé populace. Tento efekt je zesilovan, protoze do
pristi generace prenasi své geny malo jedincti. Ve velkych modernich populacich jedna pétina
nebo Sestina piislusniki je rodici asi poloviny nésledujici generace. V malych relativné
izolovanych skupinach je samoziejmé rodi¢ovska skupina mnohem nizsi. A skutecnost, ze
méné muzl je otci vétSiny déti mize mit vliv na fixaci urcitych genli v nésledujici generaci.
Izolovana populace Dunkert v zapadni Pensylvanii je ptikladem genetického driftu. Genové
frekvence krevnich skupin u této nabozenské skupiny ukazuji vyznamné rozdily mezi touto
izolovanou populaci a rodicovskou populaci v na zdpadé Némecka a také samoziejmé od
okolni americké populace. Glass vysvétloval tyto rozdily na zdkladé malé velikosti jejich
populace. Jeho a dalsi novéjsi studie ukazuji, ze geneticky drift je dllezitym faktorem , mozna
dokonce z4sadnim faktorem pfi formaci genetické variability kment, vesnic, klanti nebo
jakeékoli jiné socialn¢ definované mnozici se jednotky.

Kdyz badatelé studovali takovéto izolované skupiny jako jsou tfeba sekty Amishti, Dunkert
nebo Hutteril, potfebuji k tomu matri¢ni zapisy, obsahujici udaje o zakladatelich téchto
skupin a samoziejmé rodokmeny studovanych osob. OvSem piirodni narody jako tfeba indidni



obyvajici amazonsky prales nebo na Nové Guinei a ktefi neuzivaji pismo a tudiz zadné
matriky nevedou, maximalné zde je mozné sehnat kusé¢ zdznamy provadéné misionafi ndm
nemohou pomoci pii sestavovani rodokment téchto populaci. Identifikace takovych to vztahti
v primitivnich populacich je tvofena na zaklad¢ jazykovych podobnosti. Zakladnim
predpokladem zde je, ze kmeny, které mluvi stejnym jazykem jsou spolu geneticky piibuzné
a mély by mit spole¢ného piedka. Casto jsou také porovnavany rozsiteni jazyki a gentl v
urcité oblasti jestli jsou rozsifené podobné¢ nebo nejsou. Jak jsem tfekla na zacatku jazyk neni
dédicny. Nekteti badatelé ov§em jazykové skupiny pouZzivaji jako by to byly geneticky
podminéné fenotypy a dialekt podle nich urcuje ptibuzenskou skupinu.

Ptikladem je srovnani frekvenci krevnich skupin v nékterych vesnickych populacich v horach
na Nové Guinei. Livingstone objevil vyznamné rozdily ve frekvencich genli mezi
jednotlivymi vesnicemi, i kdyZ vSichni tito 1idé mluvili stejnym jazykem a méli spokecny
puvod. Na zaklad¢ jeho vysledki bylo jednoznacné, Ze jazyk a krevni skupiny nejsou spolu
jevu zakladatele.

Srovnanim genovych frekvenci a mezi dvéma a vice populacemi nejsou spolehlivymi dikazy
o piibuznosti a spolecném ptvodu. Ale tyto skupiny byly od sebe oddéleny do dvou
rozdilnych skupin mohlo se tak stat v nedaleké minulosti a pfesto mohou mit odlisné
frekvence gend. Osady jihoamerickych indidni Yanomama a Xavente zijici v udoli amazonky
se mezi sebou d¢li, aby mohly zalozit nové vesnice a to vzdy v okamziku, kdy matei'ska
vesnice dosahne urcité velikosti. O tom kdo patii ke které skupiné€ se rozhoduje na zaklad¢
rodinné ptislusnosti a novou skupinu vytvareji vzdy celé rodiny. Vysledkem je vznik
populaci, kde se genové frekvence mezi vesnicemi vyrazné 1isi, ackoli jsou jejich obyvatelé
mezi sebou blizce ptibuzni. Tento jev popsal poprvé James Neel v roce 1970 a nazval ho
liniovy efekt.

Dalsim ptikladem genetické odliSnosti miizeme pozorovat u indidnti kmene Yanomama. Tito
lidé vedou nepftetrzitou valku se svymi sousedy. Napt. unaseli mladé zeny ze sousedniho
kmene Mairitare. Tyto Zeny jsou velice plodné a rodi v priméru 7,3 déti, kdeZto Zeny z kmene
Yanomama rodi jen 3,8 déti v priméru. Changon a jeho spolupracovnici v tomto obyceji vidi
disledek velkého rozsifeni genu Diego mezi piisluSniky kmene Yanomama.

V minulosti byla velice preferovana polygamie a to mize byt dilezitym faktorem pro
produkci nélsedujicihc genreaci. V nékterych modernich spolec¢nostech kde se polygamie
proaktikuje dodnes , pfikladem mohou byt pravé Yanomamové, 70 - 80% potomki pochazi z
polygamnich spojeni. ProtoZe n€kteti muzi jsou schopni uzivit vice nez jednu Zenu chudsi
muzové pak maji nedostatek zen a pak maji mnohem mensi Sanci na reprodukci a tak predani
svych genil do dal$i genereace. N&ktefi muzové maji ve spole¢nosti dominantni postaveni,
mhou byt viidci kmene nebo pfibuzni vysoce postavenych ososb. Tito muzi také prispivaji ke
vzniku dalSich generaci vive nez ostatni. Tato redukce genového toku plisobi stejné jako jev
zakldatele a rozsifuje se ve spolecnosti vlastné jen urcita kombinace gent. Polygamie mohla
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povinnosti bylo ozenit se s vdovou jako se svoji druhou nebo tfeti zenou a déti vychovavat
jako by byly jeho.

Néhody, nebo zamérné akce (jako tfeba migrace) hraji velmi dilezitou roli pfi risto populace,
jejiizolaci a tak zasahuji do genového sloZeni populace. Napf. tajfun znicil vétSinu populace
na ostrové Puka Puka v jiznim pacifiku , kde tento tajfun piezilo jen 17 lidi. Jednalo se o
ptislusniky niz$i socidlni vrstvy polynézské spolecnosti. Lidé z nizSich vrstev jsou v Polynézii
obecné mensi nez ze tfid vysSich. Shapiro ukazal, ze mensi postava souc¢asné populace je
disledkem tohoto ndhodného jevu. Hladomor a nemoci také ¢asto decimuji populace a



ponechavaji jen n¢kolik jedinci, ktefi jsou rodici nasledné generace. Jejich potomei pak ¢asto
maji kombinace znakt zcela odlisné od piivodni populace. KdyZ genetik studuje urcitou
skupinu lidi, m¢l by byt dobie obeznamen s jeji historii.

Také vyhodné ptirodni prostiedi, kde populace Zije je dilezitym faktorem podilejicim se na
diverzité populace a jeji velikosti.

V ptipadé ndhodnych udélosti je jev zakladatele hlavnim faktorem ovliviiujicim genom
populace. Kdyz v prehistorickych dobach byla populace druhu Homo sapiens velmi mala
pravé jev zakladatele vytvofil variabilitu téchto skupin. Nebezpecny Zivot asto decimoval
tyto malé skupiny a jen silni a odolni jedinci byli schopni prezit a tak udrzet populaci. Pokud
Homo sapiens zil loveckosbéracskym zplisobem zivota, byly zmény velikosti populace
prostfednictvim ndhodnych jevii velmi ¢asté, coz vedlo k malym roztrouSenym spolecnostem.
Byla jen mala moznost, pro vytvofeni velké homogenni mnozici se populace. Tato moZnost
nastala az s nastupem neolitu.

Klinalni distribuce znakt

Nyni budeme hovofit o jiném zpiisobu rozloZeni znakl v lidské populaci. Klinalni distribuce
nebo variace kopiruje geografické rozsiteni fenotypickych a genotypickych znakl naSeho
druhu a predpoklada, ze jsou rozsifeny urcitym zpisobem. Kliny umist'uji znaky, geny na
mapu podobnym zpiisobem jako tlak nebo teplotu jak to ¢ini mapy pro ptedpoveéd pocasi.
Kliny vyjadiuji znaky kter¢ se liSi postupné, gradualné€ v jejich projevu od jedné geografické
oblasti ke druhi. Ptikladem je variabilita v barvé klize va svétové populaci. Obr. 1 - 11 na
tomto obrazku hustota melaninu v kiizi ukazuje korelaci se zemskou $itkou. Cim severngji tim
je pigmentu v kiizi ménég. Obr. 5-2 ukazuje rozlozeni krevni skupiny B v Evropé¢.
Geograficka variabilita naseho druhu je je jednoznacna, jak jsem uz fekla diive. A Casto je
davana do vztahu s zivotnim prostiedim a jeho riznorodosti. jako je teplota, vlhkost nebo
intenzita slune¢niho zafeni. Zde je patrna kovariance nékterych znak a podnebi. Lidé zijici v
chladnéjsich oblastech maji urcity tvar téla. Tvar nosu je v izkém vztahu s tlakem vzduch a
jeho vlhkosti, samoziejmé barva kiize vykazuje korelaci s mnozstvim slune¢niho zareni.
Klinalni rozd¢leni znaki proch4azi mnoha populacemi a je naprosto nezavislé na hranicich,
kterisi vytvoril cloveék svymi vzorci rozmnozovaciho chovani. OvSem prostorova distribuce
populaci zapticinuje gradualni sérii genovych nebo fenotypovych frekvenci. Pokud tyto
frekvence (stejné frekvence) spojime ¢arou, dostaneme klin. Skutec¢nost, Ze rozmisténi
populaci vytvaii kliny, znesnadnuje vysvétleni rozsiteni jednotlivych genti , 1 kdyz nékteti
badatel¢ tento ptistup obhajovali. Livingstone (1964) napsal: Variabilita ve frekvenci genu
muze byt zmapovana stejnym zpusobem jako na ptredpovédni mapu vynasime teplotu. OvSem
tato metoda neni bez problémd.

Kliny piedstavuji distribuci gent v rozsdhlych oblastech, které ¢asto maji zvlastni a hlavné
ostré rozdily ve frekvenci geni se sousednimi populacemi. Pokud pouZijeme vétsi vzorek
lokalni populace, tyto rozdily se zvyrazni a je tfeba piepracovat klindlni mapu tohoto znaku
jako na obrazku 5-3. Tento obrazek ilustruje situaci, kdy doslo ke zlepSeni poznatkl o
rozlozeni genti v populaci, coz donutilo badatele pfed¢lat klindlni mapu znaku. Porovnjente
obrazky 5-2 a 5-3 a uvidite ten rozdil.

Existuje nékolik moznych vysvétleni klinalni distribuce znaki. Nejcastejsi vysvétlenti je to,
ze kliny odrézeji efekt ptirodniho vybéru. To znamena, ze odrazeji historii zmény genového
toku mezi populacemi. Livingstone ptedpokladal, ze kliny ba odrazeji genetické vyhody
vyhodnych genil nebo genovy tok mezi populacemi s riiznymi genovymi frekvencemi v
urcitém znaku. Obr. 5-4 ukazuje geografické rozlozeni genu kodujiciho srpkovity
hemoglobin ve starém svétg, zakreslené do mapy rozsifeni malarického plasmodia. Jak to tak
vypada, tento gen piedstavuje selektivni vyhodu v malarickém prostredi. PovSimnéte si, ze
srpkovity gen neni vazan jen na Afriku, ale objevuje se i v jinych oblastech s mnozstvim



ruznorodych populaci.

Populace versus kliny

Existuje jedna ptekazka, kterd znesnadiiuje uzivat populace jako jednotky pfi studiu
variability ¢loveéka. Néktefi badatelé se domnivaji, ze nejlepsi metodou pro studium
variability ¢lovéka je studium jednoho znaku a jeho rozsiteni po svété. To co chceme
dosahnout neni vytvareni taxonomickych jednotek, ale zjistit rozdéleni znak v lidské
populaci a jejich variabilitu.

Cast variability je ukazana na obrazku 5-5. Tato se shoduje s ptisobenim nékterych selekénich
sil a také s masivni migraci lidi. Pfitomnost klinu tmavé pigmotovanych lidi v severni
Americe a ptitomnost srpkovit¢ho hemoglobinu je disledkem migrace africké populace do
Ameriky v 17 a 18 stoleti. To ukazuje pro¢ moderni populace ndm nemohou nic fici o
evoluéni hostorii. A€koliv rodéleni genu cde, kodujiciho Rh negativni genotyp v Evropé a
Spanélska severoafriCany v 7 a 8 stoleti).

Kliny ilustruji brazky , které popisuji distribuci jak monogenne tak polygenné dédénych
znakl. Morfologické fenotypy jako je barva kiiZze nebo vyska téla se méni postupné a kazda
populace nebo skupina plynule ptechazi v jinou, to znamena, ze v téchto znacich nejsou zasné
ostré prechody patrné. To je tzv. hladké forma klinalni distribuce. V ptipadé¢ monogenné
dédénych znaki se pouzivaji genové frekvence znakl uvnitt populaci k vytvoreni klinti. Tyto
frekvence se rychle mémi a to i v jednotlivych generacich. Jednoduché srovnani mezi
rozlozenim znak a sil pfirodniho vybéru neni vzdycky mozné.

Pokud vezmeme v potaz tyto faktory, které zapticinuji zmény genovych frekvenci to
znamena‘

1. mutace, 2. ptirodni vybér, 3. geneticky drift, 4. migrace, 5. rozmnozovaci chovani, potom
zjistime, Ze faktory 1 a 2 piisobi na nekteré alely zvlastnim zptasobem. Faktor 2 pfirodni
vybér je uréen ptirodnimi podminkami je rozlozen geograficky. Samoziejmé, Ze Casto pisobi
ptes hranice populaci. Ostatni faktory maji také silny vliv na frekvence gend, ale jedna se o
faktory ovlivnéné chovanim a maji tudiz vliv na frekvenci genti jen v urcité generaci. Geny
nepiechazeji po jednom v €ase ani rozmnozovaci zdatnost jedince neovliviiuje jeden gen. Jsou
prenaseny jako skupina a fitness je dana interakci pisobeni vSech geni jedince.

Genovy tok je Casto povazovan za hlavniho ¢initele klindlni variace znaki, ale nepopisuje
aktualni udalosti, protoze genovy tok tece dokola v prostoru. Geny jsou piredavany jako
skupina, kterou obsahuji chormozomy a zptlisob jejich pfedavani a jejich kombinace vytvaii
dalsi generace. Tohle ovSem je ureno spolecnosti. Tyto faktory jsou podporovany
rozmnoZzovaci strategii populace.

Klinalni pfistup ma svlij vyznam, ale jen tehy je-li uzit ve spojeni s populaci, coz je zakladni
jednotka na které studujeme rozsifeni znakd.



