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Diky podpore Grantové agentury CR (GA CR) se tym Petra Kotlika, vedouciho Laboratore
molekularni ekologie Ustavu zivocisné fyziologie a genetiky Akademie véd CR, mohl pustit
do vyzkumu zaméreného pravé na tyto dulezité otazky. Hlavnim aktérem se pri ném se stal
nornik rudy (Clethrionomys glareolus), nenapadny lesni hrabos, ktery vsak v rukou védcu
odhaluje klicové mechanismy umoznujici prizpusobit se proménlivému klimatu v Evropé.

Tento vyzkum nejenze prispiva k porozuméni adaptaci druhti na klimatické zmény, ale zaroven
poskytuje cenné poznatky pro ochranu biodiverzity v rychle se ménicim prostredi.

Nornik rudy je Siroce rozsireny od jizni Evropy az za polarni kruh. Jeho populace jsou tak
prizpusobené rozlicnym klimatickym podminkam, coz z néj déla jedine¢ny modelovy druh pro
studium adaptace. Podporena studie se zamérila na norniky ve Velké Britanii, ktera predstavuje
idedlni ,prirodni laborator”. Po skonceni posledni doby ledové kolonizovali nornici Britanii ve dvou
migracnich vlnach, z nichZ kazda pochéazela z jiného klimatického prostredi, takze si prinesli
rozmanitou genetickou vybavu. Vysledny pestry mix gent vytvoril vynikajici zaklad pro prirodni
vybér umoznujici rychlou adaptaci na nové podminky, které norniky v Britanii cekaly.

Tym Petra Kotlika vyuzil moderni technologie sekvenovani celého genomu ve spolupraci s védkynémi
a védci z Oklahomské a Cornellovy univerzity v USA. Analyza genomu stovky norniku odhalila
klicové geny, které témto malym savcum poméahaji zvladat promeénlivost klimatu. Patii mezi né i
geny, které chrani pred oxidacnim stresem a napomahaji tak preziti v teplotnich extrémech -
napriklad hemoglobin nebo Epasl. Tyto geny jsou znamé i u clovéka a kromé ochrany pred
oxida¢nim stresem hraji kliCovou roli také pri prizplsobeni se nizké hladiné kysliku, napriklad ve
vysokohorskych oblastech.

Tato zjisténi ukazuji, ze evolu¢ni adaptace na extrémni podminky se Casto opira o specifické
genetické mechanismy, které mohou byt sdilené napri¢ riznymi druhy.

Mezindrodni spoluprdce hrdla klicovou roli pri tispésné realizaci projektu. Evolucni ekolozka Hayley
Lanier z Oklahomské univerzity (vpravo) na fotogrdfii s ¢lenkou projektového tymu Silvii Markovou,
kterd byla zodpovédnd za genomické analyzy.

Vyzkum Kotlikova tymu ukdzal, ze geneticka vybava britskych nornikd se vyrazné lii v zavislosti na
jejich geografickém puvodu. Severni populace ve Skotsku zdédily klicové geny prevazné od prvnich
kolonistu, diky kterym jsou lépe prizptisobeny chladnéj$im a vlh¢im podminkam. Oproti tomu jizni
populace v Anglii ve vétsi mire tézi z genetickych variant prinesenych druhou migrac¢ni vinou, které
jsou vhodné pro teplejsi a sussi prostredi. Tento adaptivni gradient dokonale ilustruje, jak miseni
genu mezi ruznymi populacemi v kombinaci s prirodnim vybérem umoznuje formovani adaptaci
odpovidajicich specifickym mistnim podminkam.

Britské populace norniku jsou proto jedine¢nym prikladem evoluc¢niho procesu, kdy smiseni gent z
ruznych populaci nejen zvySuje genetickou rozmanitost, ale také umoznuje vznik klicovych adaptaci
béhem relativné kratké doby. Tento mechanismus ukazuje, ze genetické miseni neni jen vedlejSim
produktem migrace, ale zasadni strategii preziti v proménlivém prostredi.



Kli¢ovym prinosem podporeného vyzkumu je jeho vyznam pro budoucnost. Klimatické modely
naznacuji, Ze oteplovani v Britanii bude pokracovat rychlym tempem, coz mize predstavovat vazné
problémy pro skotské populace nornika a dalSich druht. Jejich ,,chladnomilna” geneticka vybava,
napriklad varianta hemoglobinu optimalizovana pro nizké teploty, se muze stat nedostate¢nou pro
zvladani teplejsiho prostredi. Preziti téchto populaci tak muze zaviset na jejich schopnosti , vypujcit
si“ adaptivni teplomilné geny od jiznich sousedu v Anglii. Pokud k takovému miseni gent dojde,
muze se znovu ukazat jako klicovy mechanismus adaptace na proménlivé klima.

Tento proces prirozené vymény genetického materialu mezi populacemi neni zasadni pouze pro
britské norniky, ale méa vyznamny dopad na mnoho dal$ich druht po celém svété. Vysledky vyzkumu
zduraznuji dulezitost konceptu tzv. asistované adaptace - strategie, ktera zahrnuje napriklad
premisténi jedincu s ,teplomilnymi“ geny do oblasti, kde klicové genetické varianty chybi. Tento
pristup by mohl vyrazné podporit populace nachdazejici se na hranici svych adapta¢nich moznosti a
pomoci jim Celit hrozbdm spojenym se zménami klimatu.

Ochrana prirody dlouho kladla diraz na zachovani genetické ¢istoty populaci, v budoucnu by se vSak
mohla rozsifit o podporu genetického miseni. Tento pristup muze nejen zvysit Sance na preziti
jednotlivych populaci, ale i posilit celkovou odolnost druhti vii¢i budoucim zménam klimatu.

Medidlni ohlas vysledkii projektu potvrzuje spolecensky vyznam vyzkumu podporeného GA CR.

Projekt podporeny GA CR vyznamné rozsifil nase chapani evolu¢nich procest a zdliraznil kli¢ovou
roli genetické ruznorodosti pri adaptaci druhu na klimatické zmény. Studie nornika rudych ukézala,
Ze prirozené genetické miseni mezi populacemi neni jen vedlejSim produktem migrace, ale klicovym
evolu¢nim néstrojem, ktery druhtim umoznuje obstat i v dynamicky se ménicich podminkéach.

Petr Kotlik a jeho tym se v dal$im vyzkumu zaméri na identifikaci oblasti Evropy, které predstavuji
klicové zdroje genetické rozmanitosti potfebné pro budouci adaptaci druha. Tyto poznatky mohou
vyznamneé prispét k hlubSimu pochopeni evoluénich adaptaci evropskych druhti a zaroven poskytnout
pevny védecky zdklad pro navrh ucinnych strategii jejich ochrany. Ac¢koli vyzkum pracuje s nornikem
rudym jako modelovym druhem, jeho zavéry maji zasadni potencial i pro dalsi druhy, zejména pro ty,
kterym bude hrozit vyhynuti a které hraji klicovou roli v udrzovéani ekosystému nebo maji
hospodarsky vyznam.

Tento vyzkum tak prinasi nejen nové poznatky o mechanismech evolucni adaptace, ale zaroven
poskytuje dilezity védecky zaklad pro vyvoj inovativnich pristupl k ochrané biodiverzity. Ve svéte,
ktery Celi stale vétsim vyzvam v dusledku klimatickych zmén, mohou byt takové poznatky klicové pro
zajisténi cinné ochrany prirodniho dédictvi.

Postdoktorand Marco Escalante, specialista na geneticko-klimatické modelovani, jehoZ zapojeni do
projektového tymu bylo mozné diky podpore GA CR.
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