58

evropsky
socialni
fond v CR

,,Propojeni vyuky oboru Molekularni
l\KﬁT a bunécné biologie a Ochrany a

TR tvorby

zivotniho prostredi “

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Reg. €.: CZ.1.07/2.2.00/28.0032



Ochrana a management

rostlinnych populaci
(EKO/OMRP)

Miroslav Zeidler

Katedra ekologie a Zivotniho prostredi
UP Olomouc



Fytogenofond - sylabus

NI e

" Problematika vymirani — priciny,
dusledky, ovlivhéni clovekem

= Biodiverzita — definice, méreni,
urovne

"= Deéje na genetické urovni —
mikroevoluce, rozmnozovaci
systémy, dusledky

= Zavlecené druhy — invaze, priciny a
dusledky

" Hybridizace — prenos genetické
informace, GMO

= Zachranné programy



Doplnujici predmety
Ekologie obnovy (EKO/EO)

Molekularni ekologie (KBB/MOLEK)

Komplexni management chranénych uzemi
(EKO/KMCHU)

Konzervacni genetika (KBB/KOGEN)
Management chrdnénych uzemi (EKO/MCUO)
Ochrana pfirody (EKO/OCH)

Ochrana diverzity (EKO/OD)

Ochrana a péce o lesni ekosystémy (EKO/OPLE)
Ochrana ptirody (EKO/OPRO)

Svétova ochrana prirody (EKO/SOPO)
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Extinkce

sociini = A taxon iIs extinct when there is no reasonable
doubt that the last individual has died.

= Extinction Is a natural process.

PK% = Prirodni extinkce - soucast evoluce
= Lokalni extinkce (local extinction)
] = Hromadna vymirani (mass extinctio
pro kenkuenceschopnost ¥ Postihuje rizné taxony
INVESTICE L . . ) .
VZDECAVANT = V prostoru i Case (vCetné délky prub
Vyhynule

Prehistoricky vyhynuly taxon — pted r.1500
Vyhynuly taxon — po r.1500
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Lidskeé zaznamy (pisemné, A

Soucasné a nedavnée taxonomickeée

zaznamy

,Red lists"
Datovani )
» Rozpad izotopu
 Uhlikova metoda :

« Dendrochronologi._

!

rbare,...)

>

Ctvrtohory /
Holocén / | |
1 Prehistorie ‘ \ Historicka doba J Soucasnost 1
l Archeobotanika / | &
Paleoekologie / ! %)
’ Védy o Zemi | Historie / >
Geografie
| [ Botanika / >
Ekologie rostlin ’_
|
10 000 BC 1000 AD 1800-1900 AD
' Fosilie: Archivni zdroje: ’ Zaznamy rostlinstva:
- pyl, spory ‘ - pisemnosti - flory
- makrozbytky - mapy, nakresy | - vegetacni snimky
- uhliky - umélecka dila - vegetaéni mapy
- fasy - Gstni tradice - letecké snimky
- ulity - atd. - satelitni snimky
- atd.




Zmény v prubéhu ¢asu
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mitiony let
svrtohoryL 0.01 —f
tfetihory .~
L 65 —
kiida -
jura -
= 180 —
trias -
= 250
perm -
karbon
= 345 —
devon -
silur ':
ordovik—silur 440 » - * gama-zareni a vulkanismus?
kambﬁum{ -— e 27% Celedi a 57% vsSech rodu

Sika sloupce udévé potet Ziicich skupin o Jryhé ne _] vetsi?



Zmény v prubéhu ¢asu

Obdobi  Pfed
miliony let
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perm
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300 —

e

Sitka sloupce udéva potet Zijicich skupin

kolisani motské hladiny
(zalednéni?)

/5% druhii, 83% rodu
predevsim morska fauna



Zmény v prubéhu ¢asu
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Zmény v prubéhu ¢asu

Obdobi Pied
mitiony let
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Zmény v prubéhu ¢asu
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Extinction rate
(families per million years)

Druhova diverzita na Zemi
vzrustala?

20 |— Late
Ordovcian

Permian-

Triassic

Cretaceous-
Tertiary

Late
Triassic

-
=

Faleozoic MMEsSOZ0ic
600 300 0
Millions of years ago

= hromadna (mass ext.)
= prubézna (background ext.) vymirani
= Rostliny — regionalné (¢el./ rody):

1. ordovik —silur (440 mil.) ? %
pozdni devon (364 mil.) 30-40%0
perm — trias (250 mil.) 19%
konec triasu (200 mil.) 17%
kiida — tercier (65 mil.) 18-30%0

o1 & W I



Omezeni naseho poznéni

Zobecnéni pro vSechny (?) taxony
Hledani trendi naznacujicich informace 0 vymirani

Sledovani vlivu clovéka — priklady vyhubeni druhti jsou
dostupne

Celkem na Zemi 50 mld.
Dnes £40 mil. druhu rostlin a zivo¢ichu
Skoro v§echny druhy Zemé (99,9%0) vyhynuly

Speciace jen nepatrné pievazuje nad vymiranim
(1000 speciaci = 999 extinkci)




Fyleticka extinkce
pseudoextinkce)

= fyleticka transformace

= v existenci pokracuje dceriny
taxon

= plati pro vyssi taxony

Amaryllis

Daylilies
Monocots Angiosperms
Gymnosperms Aloe ¢ @i Flowering Plants

Plants with cones
SR | | Grasses

— Pineapple < Sedges
D et Cannas

(3, Pines) Yams Pl
m Pawpaw

5 Laurel ‘Buttercup
Amborella Pepper Poppies - Eucalyptus,

+— (ladogenesis

Anagenesis

4+—— Cladogenesis
Grapes
Sycamore Geraniums " Mulberries/
Sedum ’\::gtmlas\g y .
Sundew Peonies “Oake Cucumbers [19 Beans|
Tree Ferns Currants - Milkweeds

Royal Ferns ili Mistletoe : g
&5 Fer'ns bl g Wi%l::::\;:ns(ﬂories
Seedless Adder's Tongue Beets  Portulaca g Glor
Vascular Whisk Hydrangea
Ferns M
Plants with vei )
S 2 Club Mosses
Quillworts
Selaginella

(1 True Mosses}

Seedless v Dicots
Non-vascular Ancestral

Plants with ed:
and noweins, Green Algae



Délka existence druhu

= Prumérna doba zivota
druhu 1- 4mil. let

_ . .. = Primérna doba zivota
Histogram distribuce zivota ; _ i
fosilnich roda. rodu Je asl 20 mil. let
ot 2 doby 2ot = pramérné pfirozenym
zpusobem ro¢né 1 druh
ze 4 milionu
— kazdy rok 10 druhu
———— ———— —>Vymirani je bez lidskeho
Doba Zivota rodu (v milionech let) p‘fi S pé n |’ VZé Cn é?

»Broken stick*

spocet druhii v rodu

doba zivota druht

*pocet jedinci v druhu
sgeografické rozsiteni druhu

Pocet rodu
Y




Pokojné, nasilné, neschopnosti

= Zeme je pro zivot relativne bezpecna
= vymrely postupné a ,,pokojnée*“ — jako
jedinec (napfr. fyleticka transformace)

= vymrely nasilné a Dbez vlastniho
zavineni (— nase planeta neni tak
bezpecnha?)

= vymreni si ,zaslouzily” nedostatecnosti




Survival of luckiest / fittest

Neexistuje dukaz, Ze by druhy starly a nemohly zit vé€éné!

svabi, zraloci, ostrorepi,
lalokoploutve ryby, jinany,

preslicky, Wollemia
L sl 4

?

& § dokonale
PR piizpusobeni

idedlIni utogisté ==
= x mnoho velkych rostlinnych i zivocisnych skupin, které drive
tvofily dulezité slozky ekosystému vymfrely

. vv _ » L
= Znaky uspésného druhu? R St
= Bad luck or bad genes? e




Environmental stochasticity

= abiotickeé (pozar, zaplavy,...)

bioticke (patogeny, invaze, ..}
Jirst impact”

= zrejme neni nutnou podminkou pro
vymreni (existuji i dlouhodoba vymirani)

= zuzeni geografického arealu

= urychleni procesu vymirani

= lide jsou zdrojem mnoha prvnich uder



Priciny vymirani
= globalni / lokalni

= abioticke
klimaticke zmeny
zmeny rozsahu mori

zmeny chemismu mori
pohyby kontinentu (splynuti, vymizeni bariér)

°Cvs 1960-1990average
+

o
» ZVySena sopecna cinnost
» zvraty polarity magnetickeho pole Zeme
» dopad mimozemskeho telesa (intervaly 26 mil.
let ?) — vnejsi / vnitrni ....
Temperature of Planet Earth
TSRS e TP T TG o T e | =

|
—— Lisieckiand Raymo |: : o :N D;r::;.n B +25
— etal(
arthk: ‘+20
o o
m m - +15
- +10
4
i 1 1
l
r ~r ‘
T eyl (200 - Oz o oo 50 S —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0

Millions of years before present

Thousands of years before present (2015 CE)

°F vs 1960-1990average




PFiciny vymirani

globalni / lokalni

rychlé / pomalé zmeény

biotické - konkurence, patogeny,
predatori, evolucni plasticita
(preadaptace), fyziologicka flexibilita,

specializace

stochastické (nahoda) / deterministickeé



Demograficka stochasticita

= |ze predvidat jen V ramci
pravdepodobnosti

= U malych populaci staCi malé odchylky
V rozmnozo

Bankrot hazardniho hrace
=hra v kasinu s vyrovnanymi
sancemi (1:1)

¢ vSechno prohraje hrac
¢ zbankrotuje podnik
¢ (hrac odchazi z jiné priCiny)

= hra¢ ma 10$




Hra & 1 Hra é. 2

Hraéova hotovost

Hrdéova hotovost

0 20 40

Cas

Hra ¢ 3

rophf\----------------fH-----q----. 810

Hrdéova hotovost

Absorbujici hranice 1

-] 40 a0 120 160

Cas (pocet her)

= Sance 1:1, (50% nadé&je na
vyhru)

= Poc¢ateéni kapital hrace 10$
a kazda sazka ¢ini 1$.
* bankrot hra¢e = absorbujici

hranice

" systém nema pamét’ (dlouha
série ztrat # budouci velkeé

zisky)

= hra = osud rodu, ktery
zac¢ina s 10 druhy

= zISK =  odstépeni
nového druhu

= ztrata = vymirani

Kone¢nému vymreni rodu se neda vyhnout!




Mala populace

= velikost populace se blizi nule

Minimalni zivotaschopna populace
(MVP) MacArthur a Wilson (1967)

. efektivni velikost (N,) - kritické minimum
populacni velikosti

» pravidlo 50/500 x 99% sance po 1000 let

« pravdepodobnost vyhynuti neni vzdy v
primem vztahu pouze k velikosti populace

Campanula bohemica
60

pdin) =

P (E25i35R
o R
i
e e

i

/ &V
L Ay

Problém: dlouhovéke trvalky, semenné banky, vegetativni

reprodukce, dvoudomost,...
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Allee effect

KN,

Panax qumquefolius BAinimum population density
sbér v prirodé 59 t = 35 — 65 mil. jedincu
nizka efektivita opylovace

« Mmala populace je nenapadna

» opylovacC — generalista prenasi mené pylu

« (i poCetna populace s nizkou hustotou)

pokles fertility, produkce semen na kvét i na
rostlinu




Jevy na genetické urovni

Mutace

Geneticky posun (Genetic drift)

Molekularni tah (Molecular drive)

Efekt hrdla lahve (Bottle-neck effekt)

Efekt zakladatele (Founder effect)



substituéni =t

rychlost

Mutace

= zmeény ve strukturfe genetického materialu (DNA, RNA)
= pozitivni, negativni, selekCné neutralni
= zdroj variability pro prirozeny vybér

= bodoveé

synonymni (samesense)

zmena smyslu
(missense)

nesmysiné (nonsense)
posunove (frameshift)

= uroven retézcu NK
delece / duplikace
translokace

Inverze

L W

Frequancy ——»

*

> 1l
b |

= uroven chromozomii
aneuploidie
polyploidie

Snizeni fertility

Vznik mezidruhovych bariér
Zvysovani genetické variability
Vznik evolu¢nich novinek




Geneticky posun (genetic drift)

= nahodné posuny ve frekvenci alel v genofondu
populace

= v kazdeé generaci je z celkoveho pocCtu gamet
realizovan jen velmi omezeny pocet zygot

Ha sampli d genetic drift
29999

S o S PN N AN 3

Original population

| SH WL
A -
Cel
eV
Ll




25
jendincu

Pravdepodobnost vymizeni alely z
populace Je umerne jeji pocatecni
frekvenci

Cim je vétdi populace/ propojenost
populaci, tim slabsi je vliv genetickeho
posunu - Wahlunduv efekt

NestaCi kfizeni nepribuznych jedincu, je
nutné zvysit N



Efekt hrdlia lahve
(bottle-neck effect)

= prechodny prudky pokles velikosti populace

rocet

(b}

population (drastic reduction individuals generation
(e} in population)

Cas

= Zdecimovani biotickym/ abiotickym
faktorem
= Vymizi vzacné alely/ s malou frekvenci

= Pokud alela prezije proces redukce, jiz
Nevede k vyraznému snizeni polymorfizmu



Efekt zakladatele

(founder effect)
kolonizace nové lokality malou skupinou jedincu

daného druhu

zakladatelské populace se muze diametralné lisit od
genofondu populace vychozi

Zrychlena evoluce
« Nové selekcni tlaky

« Struktura genofondu
« Mala vnitrodruhova konkurenc

AT AL h S TG TSI, 72 A\
| r

' Ohio, 100 tis. na 68 ha



Moleculani tah

(molecular drive)

= nenahodné procesy odpovedné za Sireni variant
repetitivnich usekti DNA

= Zmeny ve frekvencich alel nejsou nahodné
« UCINNgjSi zmnozovani v genofondu
= Zmény nemusi kladné ovlivnit fenotyp jedincu

Synchronizovana evoluce
« zZmény genomu postihuji souCasné vice jedincu
dané populace

Sobeckda DNA

Efektivné vyuzivda procesy piepisu geneticke
Informace

Neprinasi nositeli zadnou vyhodu (Casto nevyhody)

Sobecky gen (Dawkins 1976) # sobecka DNA



Jak vyhynout

deterministické udalosti stochasticke

néco chybi (opylovad)/ udalosti
pfibylo (invazni druh), " enwronmgntglm
deforestace, zména = demograficke,
klimatu,... = geneticke,

1. zivotnost druhti je omezena

. zadny druh neobstal vice nez zlomek délky existence Zivota
na Zemi

- 10 mil. let je nezvykle dlouha doba existence druhu
- nékteré druhy se mohou “promeénit” v jiné

2. druhy s malym poctem populaci vymiraji
snadno

. pfedevSim nove vznikajici druhy maji k vymizeni velice
blizko



3. jedna mala populace je vice citliva k
nahodnym jevum

4. vSeobecné rozsirené druhy je obtizné vyhubit
- likvidujici faktor musi pusobit v oblasti celého arealu druhu

5. rozSifeny druh se stava v dusledku prvniho
uderu citlivym k vymirani
- 1 rozSirené druhy mohou byt zasazeny faktorem
biologického Ci fyzikalniho charakteru

6. vymirani zvysuji zatéze, se kterymi druh
nema béznou zkusenost (napr. epidemie)

7. souc¢asné vymirani mnoha druht je
zpusobeno stresy, které prochazeji napric
ekologickymi vztahy



Extinkeni vir
(extinction vortex)

* Zmény prostred|

* Katastrofy

g

Silnéjsi

geneticky drift, [ Silngjsi Populace vice Silngjsi Mensi efektivni :
slabsi inbredni rozdrobena demograficka velikost populace VYHYNUTI
schopnost deprese fragmentaci variabilita N,)

adaptace

R

* Destrukce stanovist
* Degradace Zivotniho prostiedi
Fragmentace stanovist
Nadmérné vyuzivani zdroji
Pisobeni neptivodnich druh
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Vyznam vymirani v
evoluci
= masova vymirani
restrukturalizace biosfery

uspésné taxony eliminovany, (evoluCni) expanze
minoritnich

= mnohé adaptivni novinky (hromadné speciace +
vznik Celedi a radu) po velkych vymiranich

= zastavila by se speciace (?) — evoluce jako
“vecny, stale se obnovujici stav”

zastaveni ¢i zvraceni evolucnich trendu

uvolnéni niky — ecological release (,efekt pana
hory”)

bakterie a primitivni organismy se od prekambria nezménily
(fosilie se tvarem ani strukturou nelisi od soucasnych)



.= & pak prisel ¢lovék

Lokalni Globalni

= Disturbance = Desertifikace

= Eutrofizace = Redukce mokradt

= VysuSovani = Zemédélstvi — ,overuse”

vyuziti NPP
30-40% souse

Klimatické zmeny
epuvodni druhy
aecisteni

Krajina

= Fragmentace

= Edge-effekt wwones Ot

= Zvetseni zrna mozaiky Habitet " Cotering

destruction 109%
= Zména managementu > Exaotie, grazing, trampling
5%

PriCiny extinkce rostlin

Soucasna extinkc¢ni rychlost se zvysila 10 -1000x



Druhova bohatost klesa
- Sesté masoveé vymirani?

= Prevysuje soucCasna extinkcni rychlost
speciaci?

= Ktere biotopy/ spoleéea jsou postizeny
nejvice?

= Kolik druht vyhyne kazdy den/ tyden/ rok? |2
B ii: 1 W £

= Kolikanasobné zvysila lidska aktivita
rychlost vymirani?

o, e e g

" ik i

= O ktere druhy/ rody/ spl

Z celkového poctu?



= Celkovy pocet druhtu na Zemi neni
znam!!

= popsanych druhu kolem 1,4 miliénu
= celkovy odhad 2 — 40 miliénu.

B odhadu
. # e [ nepopsané
i - e e ————————— druhy
viry _} LN B popsané
druhy
bakterie .
nisice | 0 |@om———mmmmmmmmeem
ol r-c< ———————————————————————
F s T I
fesy @ 0 WS o DRUHY
: ostatni clenove 9 %
obratlovci & - himyz 56 % mékkysi4 %
- : astathi bezobrali § %
mekkysi strunatei 3 %
houby 1 necématé rostling § %
cénaté rostiny 18 %
rostiny 8 milion
hmyz —'—’cﬁ» :
. . . batit TAXONOMOVE
0.2 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16 , L ala _
Potet druhi v milionech entomologové 16 % malakologové 5 %
taxonomové ostanich bezobratlch 14 %
mammaliologové
ichtyologové

botanici 28 %

omitologové  Perpetdlogoié ™ taxonomosé obrarlovi 33 %



Table 2. Number and percentage of recorded animal and plant species extinctions since
¢. 1600 by taxon

Number of Approximate no Percentage of

Taxon extinctions of species species in taxon

Animals
Corals (Cnidaria) 1 10° 0.01
Molluscs 191 10° 0.2
Crustaceans 4 4 x10° 0.01
Insects 61 1.2 x 10° 0.005
Fishes 29 2.4 x 10° 0.1
Amphibians 2 3x 103 0.07
Reptiles 23 6 x 103 0.4
Birds 116 9.5 x 10° 1.2
Mammalis 59 45 x 10° 1.3
Total 486 1.4 x 10° 0.04

Plants
Fern allies 4 1.6 x 10° 0.3
True ferns 12 104 0.1
Gymnosperms 2 758 0.3
Monocotyledons 120 5.2 x 10* 0.2
Monocotyledons: Palms 4 2820 0.1
Dicotyledons 462 1.9 x 10° 0.2

Total 600 2.4 x 10° 0.3



Table 1. Number of recorded animal and plant species extinctions since c. 1600 by
geographical region

Region

North America and Caribbean
South America

Europe and CIS

North Africa and Middle East
Sub-Saharan Africa

Asia

Australasia

Pacific Ocean islands

indian Ocean islands

Atlantic Ocean islands

Southern Ocean islands and Antarctica

Islands
Continents

Number of extinctions

Animals

120
2

6

2

2
13
40

169
75
42

7

367
124

Plants

127
19
35

5
45
26

185

118
36

219
380



Rostliny v CR

A1 Vyhynulé

= 69 taxonu (= 2,5%)

A2 Nezveéstné (pravdépodobneé vyhynulé)

= 49 taxonu (= 2%)

C1 Kriticky ohrozené (IUCN: critically endangered)
= 471 taxonu (= 18,5%)

C2 Silné ohrozené (IUCN: endangered)

= 352 taxonu (=14%)

C3 Ohrozené druhy (IUCN: vulnerable)

= 325 taxonu (=13%).

Tyka se cca 50% nasi flory




Druhova bohatost zakladnich
taxond a skupin v CR

taxon/ skupina

pocet druhti

sinice a fasy
houby
mechorosty
liSejniky
vySS$i rostliny
hmyz
ostatni mnohobunécni bezobratli
ryby a mihulovci
obojzivelnici
plazi
ptaci — pravidelné hnizdici
- zaznamenani na izemi CR
savci

6100
30000
848
1400
2520
24800 — 43 000
5800 — 8000
65
21
11
189
390
86

celkem

71917 - 92521




Viiv fragmentace

Habitat fragmentation

7 ol popuiEons \ﬂ\
*large isolation

Stochasticity (chance) Inbreeding
snatural catastrophes ’1}/ (matings among relatives)
=ervironmental stochasticity =pedigres inhraeding

»dernographic stochasticity - N =non-randormn mating
genetic ¢t ———— Inbreeding depression ~genetic diit

M =reduction of genetic variability

=accumulation of slightly delaterdous mutations
Natural gene flow

=pollen

Outbreeding depression \
sseeds

slocal adaptation
~other propagules

=coadapted gene complexes

A

Mutations

«genetic variation / evolution
*slightly deleterious
purging

ol ol

Individual / population fimess

Artificial gene flow
=palien, seeds,

splantsize
M sreproductive output
*demographic compositian
splant density (Allee effect)
=population growth rate
»capacity o ward off predators & pathogens

=(rejintroductions

U g

Biotic interactions ‘"ﬁ Abiotic effects

spredators f pathogens =eutrophication

spolinators {diversity, behaviour) =adge effects

sintraspecific interactions =landscape level fwind, light, )




