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Geneticka rozmanitost — zakladni podminka pro
adaptaci organismu na zmény prostredi

Co je treba vedeét

Nase existence je zavisla na prirodnich ekosysté-
mech. Proto musime chranit biodiverzitu a zame-
zit jejimu poklesu v dlsledku lidskych aktivit a
klimatickych zmén.

Geneticka diverzita je variabilita na Urovni DNA
a je pri¢inou rozmanitosti biologickych systémi
jak na drovni druh(, tak na drovni jedinct téhoz
druhu.

Geneticka diverzita zpUsobuje, Ze néktefi jed-
inci maji za urcitych podminek vétsi Sanci prezit
a rozmnotZit se a jsou tak zvyhodnéni v procesu
pfirozeného vybéru.

Geneticka diverzita zvySuje pravdépodobnost
preziti druhi a to zejména pti zménach pod-
minek prostredi. Geneticka variabilita je tak
nezbytnym predpokladem odolnosti ekosys-
tému a zachovani produkce jejich sluzeb.

Populace, které jsou malé a izolované, rychle
ztraci genetickou diverzitu. Pro obnoveni jejich
genetického adaptacniho potencialu je nutné
zacilit ochranarsky management na zvyseni
jejich pocetnosti a na propojeni s ostatnimi
populacemi.

Hodnoceni a monitoring genetické diverz-

ity jsou zdrojem informaci o Zivotaschopnosti
druh(, genetické variabilité a vyméné genetické
informace mezi rliznymi populacemi (tzv. toku
gen(). VyuzZitim téchto poznatkl mUzeme zlepsit
ochranu biodiverzity a dalSich pfirodnich zdroju.

Zakladni doporuceni

Pro zastaveni dalSiho ubyvani druht a zachranu
ekosystémi je nutné jednat okamzité a kom-
plexné.

Chranit a obnovovat genetickou diverzitu, aby
byla zachovana Zivotaschopnost druhi a eko-
systém a zvySena jejich odolnost pfi zménach
prostredi.

e \/yuZivat genetické metody pro hodnoceni gene-
tické variability druh( dulezitych z hlediska eko-
systémovych sluzeb a ochrany pfirody. Tyto
ochrandrsko-genetické nastroje umozniuji zis-
kat védecky podlozené informace jak pro plano-
vani konkrétnich ochranarskych opatreni, tak pro
tvorbu legislativy.

e Také pfi pripravé zdchrannych programd, plant
péce a dalSich projektld druhové ochrany usilovat
o zachovani ¢i zvySeni genetické diverzity druh(
a populaci. Rostliny a Zivoc¢ichové se svému pros-
tredi pfizpusobovali nékolik stovek let a jejich
genetické adaptace mohou nyni znamenat vétsi
pravdépodobnost jejich preziti pfi zménach pod-
minek prostredi.

e \/ pokynech pro narodni reporting EU v rdmci smér-
nice o stanovistich, smérnice o ptacich, ramcové
smérnice o vodach a ramcové smérnice o strategii
pro morské prostredi dirazné doporucit, aby byla
u vSech relevantnich druh(i hodnocena a monito-
rovana geneticka diverzita a tok genu.

Foto: Adaptivni variabilita ve zbarveni skokan( kratkonohych
(Pelophylax lessonae). Jedinci s tmavsim zbarvenim pochdzejici
z chladnéjsi severni Evropy (na obr. prvni a posledni skokan) se
snadnéji zahfeji nez svétleji zbarveni skokani z teplejsi jizni Evropy
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Vyzkum
Druhova bohatost zvysSuje odolnost

Vzhledem k predpokldadanému vyvoji zmén klimatu
bude zachovani nenaruSenych a funkénich ekosys-
tému stale dllezitéjsi, abychom mohli celit nejhorsim
dopadlm klimatickych zmén.

Neddvnd analyza 46 nezavislych védeckych studii
ukazala, Ze biodiverzita zvySuje odolnost ekosystém
vuci Sirokému spektru klimatickych udalosti: vihko/
sucho, bézné/extrémni a kratkodobé/dlouhodobé
udalosti. Bez ohledu na klimatickou zménu bylo zjis-
téno, Ze spolecenstva s malou diverzitou (1-2 druhy)
se zménila 0 50 %, zatimco druhové bohata spolecen-
stva (16—32 druh(l) se zménila jen 0 25 %. Komplexni
reSerSe 85 nezavislych studii ukazala, zZe ptitomnosti
riznych druhd opylovacl a druh(, které redukuji
zemédélské Skldce, doslo k navyseni zemédélské
produkce a ekosystémovych sluzeb. Negativni dopad
homogenizace krajiny na ekosystémové sluzby byl
az v 50 % pfipadu zplsoben poklesem biodiverzity
druhd, které tyto sluzby poskytuji. Z toho je zfejmé,
Ze biodiverzita md pozitivni vliv na ekosystémy a
jejich sluzby.
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...stejné tak jako geneticka diverzita

Vyzkumem jednodélozné rostliny vochy mofské
(Zostera marina) bylo zjiSténo, Ze vyssi geneticka
diverzita vede ke zvySsenému rlstu a hustoté rost-
lin, a to i béhem teplotné extrémniho |éta. Kolonie
vochy s vyssi genetickou diverzitou mély na rozdil od
kolonii s nizsi genetickou diverzitou pozitivni vliv na
vyskyt bezobratlych Zivocichl v daném ekosystému.
Podobné jiny vyzkum travinnych spolecenstev uka-
zal, Ze vétsi genetickd a druhova diverzita zvySuje
jejich produktivitu a odolnost vicéi suchu.
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Pocet genetickych variant vochy mofské

Vlastnosti jedinct a tim i rozdily mezi nimi jsou dany
jejich DNA. Genetickad vybava organism( urcuje také
jejich Zivotaschopnost a schopnost prizpUsobit se pro-
stredi. Druhy s vyhodnymi adaptacemi a kombinacemi
gen( prezivaji lépe a/nebo produkuji vice potomstva.
Pokud tedy zajistime, aby populace nebyly pfilis malé
a neztracely tak ¢ast své genetické variability, vyhodné
geny budou moci byt preddvany do dalSich generaci.
Za takovych podminek se mohou plvodni druhy, které
jsou prirozenou soucasti mistnich ekosystéma a které
se spolecné vyvijely nékolik stovek let, [épe vyporadat
s klimatickymi zménami. Dostatecné vysoka genetickd
diverzita slouzi také jako pojisténi pro budoucnost.
Nebot ¢im vice genetickych kombinaci ma druh nebo
populace k dispozici, tim vice bude mit v nejisté budouc-
nosti moznosti, jak si se zmé&nami prostredi poradit. Z
nedavného srovnani vice védeckych studii vyplynulo,
Ze tok genU zajistény imigraci jedincd pomohl ochra-
nit populace nékolika druhd rostlin a Zivocich pred
vymienim. Pfesto bylo posileni toku genl jako mozné
opatteni v ochranariské praxi dosud opomijeno. Autofi
vySe zminénych studii zastdvaji ndzor, Ze v ochranar-
ské praxi by méla byt pozornost soustfedéna spiSe na
plosnou obnovu toku genl mezi jedinci a jejich popula-



https://www.nature.com/articles/nclimate2918
https://www.nature.com/articles/nclimate2918
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ele.12928
https://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
https://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
https://www.pnas.org/content/102/8/2826
https://www.nature.com/articles/nplants201533
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169534719301739
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Zemépisn

Jak mohou genetické metody pfispivat k udrzitelnosti

cemi, nez na management izolovanych populaci.

Genetické metody mohou zkvalitnit ochranu pfi-
rody. Napriklad geneticky vyzkum axolotld tygrova-
nych (Ambystoma tigrinum) poukazal na pfilis nizkou
genetickou variabilitu populaci v jednotlivych rybni-
cich. To vedlo ke zlepSeni jejich ochrany tim, Ze byla
doporucena opatfeni umoznujici axolotldm snazsi
pohyb mezi rybniky.

Genetické informace mohou pomoci zefektivnit
rozhodovani o managementu Zivotniho prostredi.
Evropské populace jasanu ztepilého (Fraxinus excel-
sior) jsou v poslednich patnacti letech decimovany
exotickou houbou Hymenoscyphus fraxineus, kterd
zplUsobuje nekrézu téchto stromi. Vyzkum ukazal,
Ze na zakladé podrobnych genetickych informaci je
mozné s velkou presnosti predpovédét citlivost zby-
vajicich jasan( k tomuto patogenu. Diky tomuto zjis-
téni mohou lesnici vybrat odolné stromy a porosty
jasanu tak vyznamné posilit. Jiny vyzkum ukazal, ze
pomoci genetickych ndstrojl je mozné identifikovat
stromy s vétsi schopnosti prizpusobit se teplejSimu
klimatu, coz m(zZe byt vyuZito ke zmirnéni ocekava-
nych negativnich disledkl klimatickych zmén.

Podobné mohou genetické informace pomoci sprav-
cim lest pfi rozhodovani, jaké genetické varianty
vysazovat na rliznych mistech s ohledem na oceka-

Obr.: Ocekdvané zmény relativni miry rdstu dubu ve
Velkém kalifornském udoli do roku 2080 (v %)

Se selekci na zdkladé
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vané scénare zmén klimatu a tim pomoci k zvySovani
budouci odolnosti lesU.

Simulace rlstu lesa naznacily, Ze bez genetického
vybéru matecnych stromud bude vysledny rist dubu
Quercus lobata v Kalifornii do konce tohoto stoleti
v priméru zaporny, zatimco pomoci genetického
vybéru stromU muZe byt dosazeno pozitivniho ristu.

Genetické metody jiz pomohly zachranit nékteré
ohrozené druhy, napt. pumu americkou na Floridé
(Puma concolor coryi). Na pocatku 90. let z(istalo na
Floridé pouze 20-25 jedincl tohoto druhu, z nichz
mnoho bylo postizeno vrozenymi srde¢nimi vadami
a nizkou kvalitou spermii v dasledku nizké genetické
variability a vysoké miry pfibuzenského kfiZzeni. Na
zakladé genetického screeningu bylo vybrano a pre-
misténo osm pum americkych z Texasu (Puma con-
color stanleyana), aby pfinesly novou genetickou
informaci a byl tak obnoven historicky tok geni mezi
obéma populacemi. Védecké zhodnoceni ukdzalo, ze
tento geneticky zasah (spolu s dalSimi opatfenimi)
vedl k vyznamnému ubytku genetickych defektd a ke
zvySeni podetnosti populace.

Obr.: V Evropé se provadi geneticky vybér za ucelem
zlepseni odolnosti vic¢i zméneé klimatu u dubu
letniho (Quercus robur)
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https://www.biorxiv.org/content/10.1101/306340v1
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/306340v1
https://www.nature.com/articles/s41559-019-1036-6
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://science.sciencemag.org/content/329/5999/1641
https://science.sciencemag.org/content/329/5999/1641

Doporuceni pro management a legislativu v ochrané pfirody a zivotniho prostredi

Toto managementové a legislativni doporuceni bylo
vytvoreno v ramci projektu COST G-BIKE, do kterého
je zapojeno vice nez 120 vyzkumnych pracovnikl a
odbornikd ze 42 zemi. Podobné zavéry pro nadchaze-
jici dekadu v ochrané pfirody a Zivotniho prostfedi byly
ucinény také v rdmci Mezinarodniho svazu ochrany
prirody — IUCN. Pro zachovéani a obnoveni adaptivni
schopnosti nasich ekosystémi a jejich sluzeb je treba,
aby pracovnici ochrany pfirody a tvlrci souvisejici
legislativy vénovali vétsi pozornost genetické diverzité
a adaptacnimu potencialu pfirodnich (nekomercnich)
druhd. Jinymi slovy, aby byla pomoci ¢astéjsiho vyuzi-
vani genetickych metod zlepSena druhova ochrana. Pro
zajisténi Castéjsiho zkoumani a monitorovani genetické
diverzity ve vSech zemich EU je doporuceno upravit
pokyny pro posuzovani stavu druh( v ramci smérnice
o stanovistich, smérnice o ptacich, ramcové smérnice
0 vodach a rdmcové smérnice o strategii pro morské
prostredi.

Genetickd diverzita a tok gend by jiz nemély byt nadale
opomijeny ani pfi implementaci Umluv a smérnic pro
ochranu biologické rozmanitosti a klimatu. V éfe po
roce 2020 je jiz tfeba rozhodné dbat také na genetic-
kou variabilitu a funkéni tok genli mezi populacemi.
NiZe jsou uvedena doporuceni pro vyuZziti genetickych
ndstroju v rdmci existujicich legislativnich opatreni.

3k CiLE Z AICHI A CiLE UDRZITELNEHO ROZVOJE OSN
2030 (SDGs)

Cile z Aichi 5, 6, 7, 12, 13: zabranit ztrdte, degradaci a fragmentaci
stanovist; udrZitelné zemédélstvi, akvakultura, rybolov a lesnictvi;
biologickd rozmanitost; genetickd diverzita

Cile SDGs 11, 13-15: udrZitelnd mésta a komunity; ochrana kli-
matu; Zivot pod vodou; Zivot na sousi.

Vyuzivani genetickych metod a pfistupl ve spolupréaci s védci
vyrazné zvysi Sance na Uspéch.

>k STRATEGIE EU PRO BIODIVERZITU DO ROKU 2020

Hlavni cil a akce 9 a 10: zachovdni biologické rozmanitosti;
ochrana ekosystémd,; genetickd diverzita v zemédélstvi; ochrana
biodiverzity a rozvoj venkova

Porozuméni genetickym zdkonitostem, genetické hodnoceni a
monitoring jsou klicem k Uc¢inné ochrané a obnové ekosystém.

*< STRATEGIE EU PRO ZELENOU INFRASTRUKTURU

Tato strategie zdUraziiuje , potiebu konzistentnich a spolehlivych
dat”, mimo jiné také data o funkénim propojeni lokalit soustavy
Natura 2000.

Genetické analyzy a geneticky monitoring jsou zcela zdsadni pfi
ovérovani toho, jsou-li rizné lokaini populace geneticky propo-
jeny a zda je tedy zelenad infrastruktura funkéni z hlediska umoz-
néni pohybu jedinctd a toku gend.

%< 7. AKENi PROGRAM EU PRO ZIVOTNi PROSTREDI
DO ROKU 2020

Cldnek 2a, 2e, 2i: prioritni cil chrdnit, zachovdvat a rozvijet
prirodni bohatstvi; zlepsit znalostni a faktickou zdkladnu pro envi-
ronmentdini politiku EU; zvysit ucinnost feseni environmentdlInich
a klimatickych problémd.

Genetické znalosti, genetické metody a monitoring maji klicovou
roli pfi efektivnim zmirfiovani G¢inkd environmentalnich a kli-
matickych problémd u druhl a ekosystémd, které jsou soucasti
prirodniho bohatstvi.

>k STRATEGIE EU V OBLASTI LESNICTVI (2019)

Zachovat biologickou rozmanitost; zachovat, obnovovat a zlepso-
vat odolnost a riznorodé funkce lesu; zelend infrastruktura.

Pozitivni ucinky genetické variability na adaptacni schopnosti
stromy a lesu jsou doloZeny v dokumentu zverejnéném siti orga-
nizaci BiodivERsA a podtrhuji naléhavost vyzvy strategie, ze ,je
tfeba usilovat o zvySovani genetické rozmanitosti a o ochranu
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ohrozZenych genetickych zdroja.

s SPOLECNA RYBARSKA POLITIKA EU (2014)

Setrny a udrzitelny rybolov a akvakultura; postupy, které neposko-
zuji reprodukéni schopnosti rybich populaci; Setrny pristup, ktery
minimalizuje negativni dopady lidské ¢innosti na vSechny sloZky
ekosystemd.

PFilis malé populace ryb tvorené pfibuznymi jedinci budou méné
odolné a budou se méné rozmnozovat. Pro zvySovani ¢i zachovani
odolnosti druh( a ekosystému je dllezity geneticky monitoring a
management zaloZeny na védeckych datech.

G-BiKE je védecka sit financovana Evropskou spolupraci v
oblasti védy a techniky (COST, CA18134). Zahrnuje vice nez
120 vyzkumnik( ze 42 zemi.

Tento informaéni dokument byl vydadn v ramci projektu
G-BiKE a je soucasti série dokumentl, které si kladou za
cil informovat pracovniky ochrany ptirody a tvirce envi-
ronmentalni legislativy o zasadnich vysledcich vyzkumu v
oblasti biodiverzity a udrzitelnosti ekosystém.

Kontakty: bryja@ivb.cz
jitka.uhlikova@nature.cz

Web: www.cost.eu/actions/CA18134
Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/gbike cost

Souvisejici webové stranky:
ConGRESS congressgenetics.eu
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https://www.iucncongress2020.org/motion/109
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:01992L0043-20070101&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:01992L0043-20070101&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0147&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:02000L0060-20141120 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:02000L0060-20141120 
https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27098316/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27098316/
http://chm.nature.cz/umluva-o-biologicke-rozmanitosti-cbd/strategicky-plan-2011-2020cbd/aichi-cile/
And for "Cíle udržitelného rozvoje 
https://www.osn.cz/osn/hlavni-temata/sdgs/
https://www.osn.cz/osn/hlavni-temata/sdgs/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:52011DC0244&from=EN
https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/action-programme/
https://ec.europa.eu/environment/action-programme/
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:21b27c38-21fb-11e3-8d1c-01aa75ed71a1.0020.01/DOC_1&format=PDF
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https://ec.europa.eu/fisheries/cfp_en
http://www.congressgenetics.eu/
http://www.cost.eu/actions/CA18134
https://www.facebook.com/gbikecost/
https://twitter.com/gbike_cost

