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Európske jazerá, rieky a podzemné vody sú dnes pod silným antropogénnym 
tlakom a väčšina z nich je, bohužiaľ, v dosť nelichotivom stave (napr. 
v Nemecku je viac než 90 % hodnotených vôd v zlom až veľmi zlom ekolo-
gickom stave – Obr. 1). Pre ich efektívnu ochranu je však v prvom rade 
nevyhnutné poznať súčasný stav, prípadne identifikovať zmeny. Aj preto je 
biomonitoring akvatických ekosystémov jednou z environmentálnych priorít 
v Európe aj mnohých ďalších regiónoch.  

S Rámcovou smernicou o vode (Článok 14 smernice Európskeho 
parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. októbra 2000) získalo hodnotenie 
ekologického stavu vôd veľký význam, hlavne pre vodohospodárstvo. 
V súčasnosti sa stav vôd, okrem iného, určuje aj pomocou biologických 
komponentov (BQE – biological quality element), pričom najčastejšie ide o štyri 
skupiny organizmov, pomocou ktorých je možné definovať účinky negatívnych 
zásahov: fytoplanktón, makrofyty, vodné bezstavovce a ryby. Všetky európske 
krajiny vyvinuli vlastné systémy posudzovania vôd založené na BQE, ktoré 
zakomponovali do svojich monitorovacích programov. Hoci sa tieto systémy 
medzi sebou značne líšia (existujú desiatky rôznych protokolov), vždy sú 
v princípe založené na rovnakom postupe a pomocou komplexného inter-
kalibračného procesu vedú k viac či menej porovnateľným hodnoteniam. 
Hodnotené vody sú následne zaradené do piatich kategórií (Obr. 2). Výsledky 
hodnotenia ekologického stavu sa majú vypracovávať každých 6 rokov a tvoria 
základ plánov pre manažment vôd a realizáciu často rozsiahlych a nákladných 
opatrení. V rámci celej Európy tak výsledky monitoringu môžu predstavovať 
investície za miliardy eur. 

S implementáciou RSV sa však ukazuje, že je potrebné znižovať 
náklady na monitorovanie a čas medzi odberom vzoriek a dostupnosťou 
výsledkov. Získavanie údajov je často pomalé z dôvodu nedostatku taxo-
nomických expertov pre mnohé taxóny a časovo náročnej morfologickej 
identifikácie organizmov. Okrem toho je čoraz viac žiadúce zvyšovať počet 
skúmaných organizmov a taxonomických skupín (zachytiť toľko druhov koľko je 
možné). 

Ako možné riešenie týchto nedostatkov sú dnes navrhované vysoko 
výkonné metódy genetického skríningu, ako je (e)DNA metabarkóding (Obr. 3). 
Takýto „biomonitoring novej generácie“, nazývaný tiež „Biomonitoring 2.0“, má 
mnoho výhod oproti tradičnému prístupu z hľadiska rýchlosti, porovnateľnosti a 
nákladov. Takisto vytvára priestor pre zahrnutie nových biologických ukazova- 
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Obr. 2. Ekologický stav Slovenských riek podľa povodí – percentuálne vyjadrenie 
počtu hodnotených riek v jednotlivých kategóriách. Červená – veľmi zlý stav, 
Oranžová – zlý stav, Žltá – priemerný stav, Zelená – dobrý stav, Modrá – veľmi dobrý 
stav. (Podľa: Slovak River Basin Management Plan, December 2015) 

Obr. 1: Percento hodnotených vodných útvarov, ktoré sú horšom stave ako „dobrý 
stav“ (Podľa: www stránka EEA) 
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teľov, a tým ďalej skvalitňuje hodnotenie stavu vodných ekosystémov. Niektoré 
koncepčné a technologické slabiny, ktoré sú v súčasnosti intenzívne skúmané, 
však stále brzdia jeho štandardnú implementáciu (napr. kvantifikácia abun-
dancie alebo biomasy, či funkčnosť DNA markerov stále predstavujú slabé 
miesta). 

Kľúčovou podmienkou pre navrhovaný nový spôsob biologického 
monitoringu je aj existencia kvalitných a robustných referenčných dát, 
uložených predovšetkým vo voľne prístupnej medzinárodnej databáze BOLD 
(Barcoding of Life Data System), umožňujúcich determináciu meta-
barkódingových dát. Súčasná situácia je stále ďaleko od uspokojivého stavu. 
Napriek tomu, že databáza BOLD obsahuje dnes vyše 5 miliónov sekvencií, 
pokrytie vodnej fauny Európy je relatívne nízke. Napriek tomu, že vďaka 
viacerým barkódingovým aktivitám vyspelých krajín (napr. GeBOL – Nemecko, 
NorBOL – Nórsko) sú k dispozícii DNA barkódy mnohých druhov, stále existujú 

Obr. 3. Porovnanie techník získavania dát o biologických komponentoch. Organizmy sa po 
odbere homogenizujú a následne sa analyzujú cez DNA metabarkóding (červené polia) 
alebo sa bunky z organizmov získajú z vody filtráciou (environmentálna alebo eDNA) 
(modré polia) a analyzujú sa pomocou DNA metabarkódingu (zdroj: http://dnaqua.net) 
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výrazné medzery v pokrytí vodnej bioty Európy. Okrem sekvencií druhov je 
veľmi dôležitá aj informácia o lokálnej, vnútrodruhovej diverzite, čo podčiarkuje 
potrebu podpory lokálnych barkódingových aktivít. A to je, bohužiaľ, ďalšia 
slabina.  

Ako odpoveď na potenciál navrhovanej metódy a prekážky v jej 
implementácii, ktoré zatiaľ existujú, začala v októbri 2016 implementácia 
projektu COST CA 15219 „Vývoj nových genetických postupov pre biologické 
hodnotenie vodných ekosystémov v Európe“ (www.dnaqua.net). Cieľom 
projektu je práve hľadanie možností využitia DNA-barkódingu v monitorovaní 
kvality európskych vôd a jeho implementácie v súvislosti s WFD (Water 
Framework Directive) a MSFD (Marine Strategy Framework Directive). 
V súčasnosti je v COST akcii zapojených vyše 300 expertov zo 46 krajín sveta. 
Tento enormný záujem (jedno z najväčších COST konzorcií vôbec) je 
jednoznačným dôkazom toho, že odborníci v oblasti skúmania a hodnotenia 
ekologického stavu vôd považujú DNA-barkóding za veľmi perspektívnu 
a užitočnú metódu. Súčasťou konzorcia je aj Slovensko, zastúpené autormi 
príspevku z Centra biológie rastlín a biodiverzity SAV. 

Implementácia DNA metód v monitoringu by aj pre Slovensko mala 
v budúcnosti určite nemalý ekonomický efekt (zefektívnenie monitoringu, 
úspora výdavkov pri implementácii WFD, včasnejšia reakcia na negatívne 
vplyvy zmien prostredia, skvalitnenie ekosystémových služieb, atď.). Keďže 
sme malá krajina, relatívne rýchlo by sme mohli pokryť DNA-barkódmi vysoké 
percento vodnej bioty a začať s testovaním ich použitia (napr. v Nemecku je 
potrebné na monitoring spracovať viac ako 10.000 monitorovacích miest, 
v Holandsku 15.000). 

Techniky založené na molekulárnych dátach predstavujú komplex-
nejší, potenciálne účinnejší a predovšetkým štandardizovaný prístup, pomocou 
ktorého môžeme získať k jednotlivým druhom množstvo nových údajov. 
Neustále zvyšovanie kvality a kvantity dát, spolu s klesajúcimi cenami, 
umožňuje vyvíjať koncepcie na zahrnutie genetických dát do rutinného 
monitorovania vôd. Výhodou je, že tieto koncepty sa veľmi nelíšia od 
existujúcich metód. V súlade s tým je môžné testovať nové techniky na 
jednotlivých vzorkách, optimalizovať ich v porovnaní s tradične zhromaždenými 
údajmi, a tak na báze DNA vytvoriť záväzné kritériá pre monitoring vôd 
v budúcnosti. 

 
  


