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Eurépske jazera, rieky a podzemné vody su dnes pod silnym antropogénnym
tlakom avacésSina znich je, bohuzial, vdost nelichotivom stave (napr.
v Nemecku je viac nez 90 % hodnotenych véd v zlom az velmi zlom ekolo-
gickom stave — Obr. 1). Pre ich efektivnu ochranu je vSak v prvom rade
nevyhnutné poznat sucasny stav, pripadne identifikovat zmeny. Aj preto je
biomonitoring akvatickych ekosystémov jednou z environmentalnych priorit
v Eurépe aj mnohych dalSich regiénoch.

S Ramcovou smernicou o vode (Clanok 14 smernice Eurépskeho
parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktdbra 2000) ziskalo hodnotenie
ekologického stavu véd velky vyznam, hlavne pre vodohospodarstvo.
V suCasnosti sa stav vod, okrem iného, urCuje aj pomocou biologickych
komponentov (BQE — biological quality element), pricom naj¢astejsie ide o Styri
skupiny organizmov, pomocou ktorych je mozné definovat ucinky negativnych
zasahov: fytoplankton, makrofyty, vodné bezstavovce a ryby. VSetky eurdpske
krajiny vyvinuli vlastné systémy posudzovania vod zalozené na BQE, ktoré
zakomponovali do svojich monitorovacich programov. Hoci sa tieto systémy
medzi sebou znacne liSia (existuju desiatky roéznych protokolov), vzdy su
v principe zalozené na rovnakom postupe a pomocou komplexného inter-
kalibraéného procesu vedu k viac ¢i menej porovnatelnym hodnoteniam.
Hodnotené vody su nasledne zaradené do piatich kategorii (Obr. 2). Vysledky
hodnotenia ekologického stavu sa maju vypracovavat kazdych 6 rokov a tvoria
zaklad planov pre manazment véd a realizaciu ¢asto rozsiahlych a nakladnych
opatreni. V ramci celej Eurépy tak vysledky monitoringu mézu predstavovat
investicie za miliardy eur.

S implementaciou RSV sa vSak ukazuje, Zze je potrebné znizovat
naklady na monitorovanie a ¢as medzi odberom vzoriek a dostupnostou
vysledkov. Ziskavanie udajov je Casto pomalé z dévodu nedostatku taxo-
nomickych expertov pre mnohé taxény a ¢asovo naroc¢nej morfologickej
identifikacie organizmov. Okrem toho je €oraz viac ziaduce zvySovat pocet
skumanych organizmov a taxonomickych skupin (zachytit' tolko druhov kofko je
mozneé).

Ako mozné rieSenie tychto nedostatkov su dnes navrhované vysoko
vykonné metddy genetického skriningu, ako je (¢)DNA metabarkdding (Obr. 3).
Takyto ,biomonitoring novej generacie®, nazyvany tiez ,Biomonitoring 2.0, ma
mnoho vyhod oproti tradi€nému pristupu z hfadiska rychlosti, porovnatelnosti a
nakladov. Takisto vytvara priestor pre zahrnutie novych biologickych ukazova-
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Obr. 1: Percento hodnotenych vodnych utvarov, ktoré su horSom stave ako ,dobry

stav” (Podla: www stranka EEA)
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Obr. 2. Ekologicky stav Slovenskych riek podla povodi — percentudlne vyjadrenie
poétu hodnotenych riek v jednotlivych kategériach. Cervena — velmi zly stav,
Oranzova — zly stav, ZIta — priemerny stav, Zelena — dobry stav, Modra — velmi dobry
stav. (Podla: Slovak River Basin Management Plan, December 2015)
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telov, a tym dalej skvalitfiuje hodnotenie stavu vodnych ekosystémov. Niektoré
koncepcné a technologické slabiny, ktoré su v su€asnosti intenzivne skimané,
vSak stale brzdia jeho Standardnu implementaciu (napr. kvantifikacia abun-
dancie alebo biomasy, ¢i funkénost DNA markerov stale predstavuju slabé
miesta).

Kla€ovou podmienkou pre navrhovany novy spdsob biologického
monitoringu je aj existencia kvalitnych a robustnych referenénych dat,
ulozenych predovSetkym vo volne pristupnej medzinarodnej databaze BOLD
(Barcoding of Life Data System), umoznujucich determinaciu meta-
barkédingovych dat. Sucasna situacia je stale daleko od uspokojivého stavu.
Napriek tomu, Zze databaza BOLD obsahuje dnes vySe 5 miliénov sekvencii,
pokrytie vodnej fauny Eurdpy je relativne nizke. Napriek tomu, Zze vdaka
viacerym barkddingovym aktivitam vyspelych krajin (napr. GeBOL — Nemecko,
NorBOL — Nérsko) su k dispozicii DNA barkédy mnohych druhov, stale existuju
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Obr. 3. Porovnanie technik ziskavania dat o biologickych komponentoch. Organizmy sa po
odbere homogenizuju a nasledne sa analyzuju cez DNA metabarkéding (Cervené polia)
alebo sa bunky z organizmov ziskaju z vody filtraciou (environmentalna alebo eDNA)
(modré polia) a analyzuju sa pomocou DNA metabarkddingu (zdroj: http://dnaqua.net)
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vyrazné medzery v pokryti vodnej bioty Eurépy. Okrem sekvencii druhov je
velmi dblezita aj informacia o lokalnej, vnutrodruhovej diverzite, ¢o podcCiarkuje
potrebu podpory lokalnych barkédingovych aktivit. A to je, bohuzial, dalSia
slabina.

Ako odpoved na potencial navrhovanej metdédy a prekazky v jej
implementacii, ktoré zatial existuju, zacala v oktobri 2016 implementacia
projektu COST CA 15219 ,Vyvoj novych genetickych postupov pre biologické
hodnotenie vodnych ekosystémov v Eurépe“ (www.dnaqua.net). Cielom
projektu je prave hladanie moznosti vyuzitia DNA-barkédingu v monitorovani
kvality eurdpskych véd ajeho implementacie v suvislosti s WFD (Water
Framework Directive) a MSFD (Marine Strategy Framework Directive).
V sucasnosti je v COST akcii zapojenych vySe 300 expertov zo 46 krajin sveta.
Tento enormny zaujem (jedno znajvacsich COST konzorcii vobec) je
jednoznaénym dékazom toho, ze odbornici v oblasti skimania a hodnotenia
ekologického stavu vdd povazuju DNA-barkéding za velmi perspektivnu
a uzitoénu metodu. Sucastou konzorcia je aj Slovensko, zastipené autormi
prispevku z Centra bioldgie rastlin a biodiverzity SAV.

Implementacia DNA metdéd v monitoringu by aj pre Slovensko mala
v buducnosti urcite nemaly ekonomicky efekt (zefektivnenie monitoringu,
uspora vydavkov pri implementacii WFD, v€asnejSia reakcia na negativne
vplyvy zmien prostredia, skvalitnenie ekosystémovych sluzieb, atd.). Kedze
sme mala krajina, relativne rychlo by sme mohli pokryt DNA-barkédmi vysoké
percento vodnej bioty a zagat' s testovanim ich pouzitia (napr. v Nemecku je
potrebné na monitoring spracovat viac ako 10.000 monitorovacich miest,
v Holandsku 15.000).

Techniky zalozené na molekularnych datach predstavuju komplex-
nejsi, potencialne ucinnejsi a predovSetkym Standardizovany pristup, pomocou
ktorého mézeme ziskat k jednotlivym druhom mnozstvo novych udajov.
Neustale zvySovanie kvality a kvantity dat, spolu s klesajicimi cenami,
umoznuje vyvijat koncepcie na zahrnutie genetickych dat do rutinného
monitorovania vO0d. Vyhodou je, Ze tieto koncepty sa velmi neliSia od
existujucich metéd. V sulade stym je mdzné testovat nové techniky na
jednotlivych vzorkach, optimalizovat ich v porovnani s tradi€éne zhromazdenymi
udajmi, a tak na baze DNA vytvorit zavazné kritéria pre monitoring voéd
v buducnosti.

LIMNO.SPRAV. Ro¢. 12, 1/2018



