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Abstrakt

V antropocénu dochazi k silné fragmentaci krajiny naptiklad v disledku vystavby dopravni infrastruktury,
sidel a rozvoje plosného zeméd¢lstvi. Tento proces spo¢iva v postupném rozpadu souvislé krajiny a
zmenSovani vytvoienych fragmentl. Jednotlivé fragmenty se stavaji vzajemné izolovangj$imi a ztraceji
integritu. Fragmentace krajiny ma silny dopad na zivoci$né i rostlinné populace, a to jak na jejich rozsiteni,
tak na jejich zivotaschopnost. V této praci zpracovavam dostupnou literaturu tykajici se fragmentace krajiny
a problematiky malych populaci. V praci uvadim, jaky vliv ma rozdéleni souvislé plochy krajiny na
populace velkych Selem, konkrétné na populace vlka obecného (Canis lupus), rysa ostrovida (Lynx lynx) a
medvéda hnédého (Ursus arctos). Populace velkych Selem jsou specifické v tom, Ze maji velké prostorové
naroky, vyskytuji se v nizkych hustotach a jsou zavislé na dalkovych disperzich. Malé populace s sebou
nesou nékolik rizik, jako je geneticky drift, efekt zakladatele nebo naptiklad inbreeding, kvili kterym jsou

nachylné k extinkci.

Klicova slova
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Abstract

Currently, the landscape is being fragmented for example as a result of the construction of transport
infrastructure, settlements, and the development of agriculture. This process consists of the gradual
disintegration of the continuous landscape and the reduction of the fragments created. Individual fragments
become more isolated from each other and lose their integrity. Landscape fragmentation has a strong impact
on animal and plant populations, both on their distribution and on their viability. In this thesis, I review the
available literature and the issue of small populations. In this thesis, I consider how the fragmentation of a
continuous landscape affects populations of large carnivores, in particular the populations of the grey wolf
(Canis lupus), the Eurasian lynx (Lynx lynx) and the brown bear (Ursus arctos). Large carnivore populations
are specific, they have high spatial requirements, occur at low population densities and are dependent on
long-distance dispersal. Small populations carry several risks, such as genetic drift, founder effect or

inbreeding, which make them prone to extinction.
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1. Uvod

Fragmentace krajiny je postupny proces, ktery rozdéluje dfive souvislou krajinu do izolovanych fragmentt.
Clovék pro své potieby buduje dopravni sité i sidla a pretvaii pivodni krajinu na zemédé&lskou pidu. Vytvai
krajinu, kterd je prostupna pro ¢loveéka. Zvysuje se zivotni roven a komfort pro lidskou populaci. Zaroven
dochazi k destrukci habitatli a vyraznému naruSeni konektivity krajiny pro mnoho zivocisnych i rostlinnych

druht.

Fragmentace krajiny ma silny vliv zejména na druhy s velkymi prostorovymi naroky, které
pottebuji pro udrzeni zivotaschopnych populaci rozsahly prostor s velkym mnozstvim zdroji. Ve své praci
se vénuji vlivu fragmentace krajiny na populace velkych Selem. Konkrétn¢ jak fragmentace ovliviuje
populace vlka obecného (Canis Lupus Linnaeus, 1758), rysa ostrovida (Lynx [ynx Linnaeus, 1758) a
medvéda hnédého (Ursus Arctos Linnaeus, 1785), pro jejichz zivot jsou dulezité dalkové disperze, a ktefi
se vyskytuji v nizkych popula¢nich hustotach. Fragmentaci krajiny dochazi k rozdéleni populaci. Vénuji se
uskalim malych populaci, které jsou nachylné ke ztraté¢ genetické variability. Ke ztrat€¢ mize dochazet

v dtsledku inbreedingu ¢i genetického driftu. Pravdépodobnost extinkce malych populaci je tak vyssi.

Cilem této bakalaiské prace je shrnout dostupné informace o vlivu fragmentace krajiny na populace
velkych Selem. Do jaké miry ovliviiuje fragmentace krajiny konkrétni druhy. Prace také poskytuje piehled

jevi, které mohou malé populace ovliviiovat.



2. Fragmentace populaci
2.1. Fragmentace krajiny

Forman a Gordon (1993) ve své publikaci ,,Krajinna ekologie* rozlisuji tfi zdkladni prvky struktury krajiny.
Prvnim je krajinnd matrice (matrix), jedna se o dominantni, nejrozsahlejsi a nejpropojenéjsi typ krajiny.
Muzeme si to zndzornit na Obr. 1, na pfikladu velkych Selem. Krajinnou matrici tvofi velké plochy bezlesi,
predev§im zemédélska krajina. Druhym prvkem jsou plosky (patches), které znazoriuji konkrétni vhodna
stanoviste pro urcité druhy. Plosky jsou oblasti v krajing, které maji specifické vlastnosti, kterymi se odlisuji
od okolni krajinné matrice. Plosky vhodného stanovisté, neboli habitat, jsou pro velké Selmy obecné
charakterizovany lesnim porostem. Poslednim terminem jsou koridory (corridors), autofi je povazuji za
uzké pasy krajiny, které se 1isi od krajinné matrice na obou stranach. Koridory propojuji jednotlivé plosky

a urcuji tak konektivitu krajiny.

Na rozhrani habitati (¢i plosek a krajinné matrice) je prechodné okrajové prostiedi (edge), které je
ovlivnéné pritomnosti dvou odlisnych habitati (Wiegand et al., 2005). Tato ¢ast habitatu se muze stat
nevhodnou pro uréité populace. Cim vice je habitat Glenény, tim vétsi plochu zabira ¢ast podléhajici
okrajovym vlivim (edge effects). Podminky na rozhrani jsou pozménéné oproti podminkam na plosce i
krajinné matrici. Miize se jednat o zménu mikroklimatu, chemického slozeni ¢i zménu v pokryvu vegetace
(Forman & Gordon, 1993). Cast stanovisté, ktera je nezménéna vnéj$imi vlivy jiného habitatu, se oznacuje

jako jadrova oblast (core area) (Ewers & Didham, 2005).

Ploska A

GHER:]

Ploska C

Obr. 1 — Prvky struktury krajiny.
Vlastni zpracovani, podle: Carriére et al., 2011.



Fragmentace krajiny je proces, pii kterém dochazi k rozpadu souvislé krajiny a postupnému
zmen$ovani vytvorenych fragmentti. Jednotlivé fragmenty se stdvaji vzajemné izolovangjs$imi, ztraceji
integritu a postupné ztraceji potencial udrzet zivotaschopné populace (Andrén, 1997). Mezi jednotlivymi
fragmenty vznikaji bariéry a dochazi k naruSeni ekologickych vztahti (Andél, 2010). Fahrig (2003) oznacil
jako hlavni dopady fragmentace na krajinu: 1. zmens$eni rozlohy habitatu; 2. zvySeni poctu plosek, na které
je habitat rozdéleny; 3. zmenSeni velikosti plosek; 4. zvétSeni vzdalenosti mezi jednotlivymi ploskami a
zvyseni izolace. Fragmentace krajiny vede ke zvySeni heterogenity prostiedi. Toto miize mit pozitivni dopad
na krajinu, pokud k rozdéleni dochazi v malém méfitku. V dnesni dobé je fragmentace velmi rychly proces,
vzniklé fragmenty nejsou Casto pro ptivodni druhy vhodné. Ztrata biotopd a fragmentace krajiny jsou
povaZovany za nejvetsi soucasné hrozby pro biodiverzitu. Jsou to dva silné propojené fenomény, které je
vSak tfeba odliSovat. Ztrata habitatu miZe nastat i bez fragmentace krajiny. Ke fragmentaci krajiny nemtize

dojit, aniz by ubyl habitat (Fahrig, 2003).

Jaeger (2000) stanovil indexy posuzujici fragmentaci krajiny. Stupen rozdé€leni krajiny (degree of
landscape division) urCuje pravdépodobnost, Ze dva nahodné vybrané body najdeme ve stejné neclenéné
plose krajiny. Dale stanovil index rozdé€leni krajiny (splitting index), ktery urCuje pocet stejné velkych
plosek, které vzniknou rozdélenim krajiny. Efektivni velikost oka (effective mesh size) mluzeme
interpretovat jako (maximdlni) velikost ploSek, na které mizeme uzemi rozdélit, abychom dostali stejné
velké nefragmentované casti. Pomoci indexu efektivni velikosti oka se daji porovnavat oblasti rizné

velikosti, a také vliv zmény fragmentace v Casti oblasti na celé uzemi.

2.2. Disperze, disperzni bariéry a konektivita habitatu

2.2.1. Disperze a migrace

Zivogichové se mimo jiné vyznacuji tim, Ze jsou schopni aktivniho pohybu. Mezi tyto pohyby se poéitaji
denni (kratké) presuny a piesuny na dlouhé vzdalenosti. Mezi pfesuny na dlouhé vzdalenosti patii migrace
a disperze. Migrace a disperze se lisi v nékolika aspektech. Disperze je oproti migraci povazovana za presun
na krat$i vzdalenosti. Disperze je presun z rodného mista, od ostatnich ¢lenti rodinné hierarchie (matky,
smecky, rodiny, tlupy, atp.) (Bowler & Benton, 2005). Disperze mtze byt dvojiho typu ,,natal dispersal *“ —
pfesun z rodného mista — jde o pfesun za tcelem nalezeni nového vhodného stanovisté a druhym typem
disperze je ,,breeding dispersal “ — piesun na jiné misto za u¢elem nalezeni partnera k rozmnozovani (Lavers
et al., 2007). Na druhou stranu migrace je obousmérny presun jedincti mezi n¢kolika vhodnymi stanovisti.
Jedna se naptiklad o pfesun mezi letnim — reprodukénim stanoviStém a zimnim — nereprodukénim
stanovistém (Dingle & Drake, 2007). Velké Selmy jsou typickymi druhy, které podnikaji disperze. Naopak

tazni ptaci, jako napiiklad vlastovky, jsou typické migrujici druhy.



2.2.2. Disperzni bariéry

Disperzni bariéry jsou pfirodni a antropogenni struktury, které omezuji Zivo€ichtim volny prichod krajinou.
Mezi piirodni bariéry fadime naptiklad feky a horské masivy. Populace Zivoc¢ichll se vyvijely soucasn¢ s
formaci ptirodnich bariér, a tak pro né netvoii zasadni problém pfi disperzi. Pfirodni bariéry byly silnym
hybatelem pfi diverzifikaci druhti (Cheptou et al., 2017). V dne$ni dob¢ zpiisobuji problémy predevsim
antropogenni bariéry. Andél et al. (2010) rozd¢lili antropogenni bariéry na: 1. silnice a dalnice; 2. Zeleznice;
3. sidla; 4. ploty a ohradniky; 5. bezlesi, které¢ miZze byt jak antropogenni (zeméd¢lska krajina), tak pfirodni
bariérou (alpinské bezlesi). Nejvétsi dopad na disperzi velkych savcl maji trvalé bariéry, které premeni
krajinu na vice nez 50 let. Mezi takové bariéry patii pfedev§im dopravni infrastruktura a zastavba (Andé¢l,
2010). Existuje mnoho praci pojednavajicich o vlivu silnic a dalnic na velké savce (Benson et al., 2019; Hill

et al., 2021; Thorsen et al., 2022).

2.2.3. Konektivita krajiny

Fragmentace krajiny zpisobuje mnoho negativnich dopadii na populace zZivocichu i rostlin (Fahrig, 2003).
Pro snizeni dopadi je dalezité vénovat se identifikaci a propojovani ekologicky vyznamnych habitat za
ucelem budovani a ochrany vhodnych koridord. Propojeni habitati pomaha chranit nejen malé populace
(Alagador et al., 2012). Prostupnost krajiny urcuje rozmisténi krajinnych prvkl a odpor bariér (Janin et al.,
2009). Konektivita krajiny je druhové specifickd a zavisi na habitatovych narocich, disperznim chovani,
toleranci vi¢i disturbancim a mimo jiné i na populacni hustoté jednotlivych druhi (Goicolea et al., 2022).
Pfi definovani disperznich koridord je vhodné fidit se podle druhu, ktery neni hodné tolerantni viici
nehostinnému prostiedi. Huck et al. (2010a) usuzuji, ze v Evropé by vzorovym druhem na urovani
vhodnych koridor mohl byt rys ostrovid. Je méné tolerantni viici nevhodnému prostiedi i vici clovekem
zpusobené disturbanci nez naptiklad vlk ¢i nékteti kopytnici (jelen evropsky, srnec obecny, prase divoké).
Pokud je nezalesnénd plocha koridoru delsi nez 4 km je velmi nepravdépodobné, Ze ji rys piekona. Takovéto
koridory by mohly byt vhodné nejen pro ostatni druhy Selem, ale i pro kopytniky (jelena evropského, srnce
obecného, prase divokeé), ktefi jsou vice tolerantni nez rys ¢i vlk vii¢i nevhodnému prostiedi a lidské

disturbanci (Huck et al., 2010a).

Budovani disperznich koridorti je nakladné a vybér vhodného prostfedi slozity, jelikoz musi
vyhovovat co nejvice druhiim vazanym na dalkové disperze. Koridory plni dilezitou funkci v
minimalizovani vlivu fragmentace krajiny na populace zivocichti. Konektivita krajiny napomaha disperzi
jedincu, ale také pti dennich pohybech, jako je napiiklad pohyb za potravou (Balbi et al., 2019). Pokud je
krajina pro druhy prostupna, mize dochazet ke genovému toku a zvySeni genetické diverzity. Pro hodnoceni

prostupnosti krajiny a modelovani konkrétnich opatfeni lze pouzit nékolik nastroji, které pracuji s



konkrétnimi matematickymi a fyzikalnimi postupy. Mezi dva nejpouzivanéjsi modely patii least-cost path

analysis a circuit theory (Marrotte & Bowman, 2017).

Least-cost path analysis - cesta nejniZSich nakladi

svwr

analysis(LCP)). Jedna se o analyticky pristup vyuzivany k nalezeni nejefektivnéjsi cesty mezi dvéma body
v krajin¢ s ohledem na bariéry. Zakladem této metody je piedpoklad, Ze veskery terén ma urcité vlastnosti
ovliviiyjici pohyb zivocichti (Huck et al., 2010b). Mezi tyto vlastnosti patii naptiklad topografie, vegetace,
lidské struktury atp. Zivo¢ichové musi vynaloZit ,,ndklady”, aby izemi prekonali. Model piedpoklada, Ze
zivoCichové se pohybuji terénem primarné v zavislosti na vhodnosti vlastnosti terénu, a nikoli kvili
znazoriujici uréitou oblast, ve které je kazdé bunce pridélena hodnota udavajici ,,naklady*. V souvislosti s
timto modelem se vyuzivaji také terminy odpor (resistance) a tieni (friction), které obdobné vysvétluji
naklady (Pullinger & Johnson, 2010). Porovnanim riznych LCP muzeme identifikovat faktory, které
podporuji ¢i zamezuji prostupnosti krajiny. Nevyhodou tohoto modelu je, ze vytvati pouze jednu cestu —

pouze tu nejlepsi (Pinto & Keitt, 2008).

Circuit theory - teorie elektrického obvodu

Circuit theory byla pivodné pouzivana ve fyzice. Postupné byla adaptovana i v jinych disciplinach jako je
ekonomie, sociologie, atp. McRae et al. (2008) predstavili nékolik modeld konektivity krajiny zaloZenych
praveé na teorii elektrické vodivosti, které se nyni vyuzivaji v krajinné ekologii a ochrané pfirody. Vztah
mezi proudem, napétim a odporem v elektrickém obvodu mize byt aplikovan na pohyby organismi. V
circuit theory je krajina povazovana za vodivou plochu, ktera vykazuje urcitou miru odporu. Odpor krajiny
je uren prostupnosti habitatu pro jednotlivé druhy. Spatné prostupna krajina vykazuje silny odpor, naopak
dobfe prostupna krajina projevuje pouze slaby odpor. Teorie elektrické vodivosti miize byt pouzita pro
predvidani pohybu jedinct ¢i sméru disperze. Pomoci téchto modeltt miizeme urcit miru izolace habitatti a
ur¢it vhodné spojovaci prvky pro podpofeni priichodnosti krajiny. Modely mohou byt vyuzity pii planovani
koridorQ. Circuit theory disponuje znaénymi vyhodami nad analytickymi modely konektivity jako je least-
cost path model. Nevytvari totiz pouze jednu nejvhodnéjsi cestu, ale analyzuje prostupnost uzemi jako celku

(McRae et al., 2008).

Koridory mohou mit na populace i negativni vliv. Lepsi prostupnost krajiny podporuje rychlejsi
Sifeni nemoci (Reed, 2004). Konektivita krajiny miZe napomahat i mezidruhové hybridizaci. Hybridni

ktiZeni je problematické predevsim pokud k nému dochdzi mezi malo hojnym druhem a druhem, ktery je



bézny (Pinto et al., 2016). Pro malé populace je hybridni kiiZeni problém i v pfipad¢, Ze jsou hybridni jedinci

sterilni, dochazi k promarnéni reprodukéniho Gsili (Brito & Fernandez, 2000).

2.3. Fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou

Dopravni infrastruktura ma silny dopad na volné zijici druhy viz Obr. 2. Seiler (2000) stanovil pét
primdrnich vlivi dopravni infrastruktury na voln€ Zzijici zivoCichy: 1. Ztrata habitatu — vystavbou
infrastruktury dochazi k ztrat€ pfirozenych biotopl. Biotopy se zmenSuji a jejich kvalita se zhorSuje;
2. Disturbance — silnice nic¢i a zne€ist'uji habitat. Zasah silnic je mnohem vétsi nez jen $itka silnice. Vytvari
akustické i chemické znecisténi; 3. Mortalita — srazky s vozidly mohou byt pfimym divodem zvySeni
mortality; 4. Bariéry — silnice mohou zamezovat piistup ke zdrojim na druhé strané silnice, omezuji pohyb
zivoCichi; 5. Koridory — malo frekventované silnice ¢i krajnice mohou slouzit jako disperzni koridory ¢i

refugia pro rizné druhy. Liniové stavby mohou usnadiiovat presun urcitym smérem.

Bariérovy efekt Umrtnost Zneéisténi

Vodivost (N Ztrata Stanovisté mm e Koridor

Pfeména stanovisté

—_

Vyhybani se Predace

Disturbance

Obr. 2 - Schématicka reprezentace péti primarnich vlivii dopravni infrastruktury na volné Zijici
zivoCichy
Upraveno dle: Seiler, 2000
Zda se populace na misté s fragmentaci udrzi, zavisi na né€kolika faktorech. Prvnim faktorem je
vyhybavé chovani druhu tj. jak moc je citlivy na ptitomnost silnic (vyhybani se vozidlim a povrchu silnic)
a znecisténi, které komunikace produkuji (hluk, chemické zne¢isténi). Druhym faktorem je citlivost na vyse
uvedenych pét vlivii. Dilezitymi ukazateli jsou také charakteristiky silnic jako takovych, jak jsou Siroké, a

jak silné jsou vytizené. Pro zivocichy je podstatna i Casova prodleva mezi vozidly (Jaeger et al., 2005).



Citlivost populace vii¢i fragmentaci je druhove specifickd a zalezi na jejich zivotnich strategiich (/ife-
histories) (Ewers & Didham, 2005). Rys, ktery se bézné nachazi v malych populacich je citlivy na dalsi
rozdéleni populaci (Kramer-Schadt et al., 2011). Vici v Minnesoté nezakladaji smecky, pokud je hustota
silnic vys§i nez 0.45 km/km? (Mladenoff et al., 1999 in Seiler, 2000, p. 28). Na druhou stranu populace
srnce obecného, které jsou schopny kompenzovat vysokou mortalitu vysokou mirou reprodukce, nebudou

vuci dopravni infrastruktute citlivé (Jaeger et al., 2005).

2.4. Vliv fragmentace krajiny na populace

Fragmentace krajiny ma vliv na Siroké spektrum zivocichti. Mezi n¢€ patii i populace velkych savct. Jedna
velka populace je zivotaschopnéjsi nez nékolik malych (Reed, 2004). Na malé populace na fragmentech
pusobi siln€jsi okrajové vlivy (edge effects) (Laurance & Yensen, 1991). Problematika malych populaci
spociva v tom, Ze jsou vice nachylné k extinkci, 1 kdyZ je ¢lovék negativné neovliviiuje (Reed, 2004). Brito
a Fernandez (2000) rozd¢lili nahodné procesy piisobici na malé populace do ¢tyt kategorii:

1. demograficka stochasticita — Proménné ovliviujici demografickou strukturu jako je
pomér pohlavi a veékova struktura populace. V malych populacich je vétsi
pravdépodobnost, ze se vychyli rovnovaha pohlavi, populace pouze jednoho pohlavi
nejsou schopny reprodukce.

2. environmentalni stochasticita — Zahrnujici jevy od drobnych klimatickych odchylek pies
environmentalni katastrofy (napf. povodné, hurikany) az po epidemie nemoci.

3. geneticka stochasticita — Zmény v genetické struktufe, kterym se budu podrobné&ji
vénovat v této kapitole.

4. 7ztrata adaptability — Malé populace ztraceji schopnost se pfizplsobovat jinym

podminkam, tento proces je velmi dlouhodoby, proto neni poradné zdokumentovan.

Stochastické procesy vétSinou ucinkuji dohromady a vytvari tak siln€jsi vliv.

Na rozttisténé populace fragmentaci krajiny se mizeme divat podle modelu ostrovni biogeografie
nebo metapopulacniho modelu. Model ostrovni biogeografie se snazi vysvétlit, jaké faktory ovliviuji
druhovou bohatost v ekosystémech. Tato teorie je zaloZena na spoleCenstvech na oceanskych ostrovech.
Pravdépodobnost osidleni ostrovii zavisi na velikosti a vzdalenosti jednotlivych populaci/ostrovii. Cim je
populace mensi a vzdalenéjsi, tim méné Casto je doplnovana disperzi (MacArthur & Wilson, 1967). Tento
model byl pfevzat i pro pevninské populace. Ostrovy jsou minény plochy vhodného habitatu (plosky)

obklopené rozsahlymi plochami nevhodného prostfedi (krajinnou matrici). U skutecné oceanskych



ostrovnich populaci funguji tyto zékonitosti dobfe, avSak pfi aplikaci na pevninské populace rozdélené
antropogennimi a pfirodnimi bariérami, neni tato souvislost jednozna¢na. Roli hraje vice faktord, které
mohou dynamiku narusit. Dillezitym ukazatelem determinujicim prostupnost krajiny je krajinna matrice
mezi vhodnymi fragmenty. Jednotlivé druhy maji riznou schopnost nehostinny matrix pfekonavat. Krajinna
matrice tudiz urcuje, zda jsou jedinci schopni pohybovat se mezi fragmenty a dopliiovat sousedni populace.
Velikost a vzdalenost populaci tedy nemusi byt hlavnim hybatelem kolonizace ,,ostrovii* (Andrén, 1994;

Lino et al., 2018).

Richard Levins (1969) definoval model metapopulace jako soubor subpopulaci, mezi kterymi
dochazi k disperzi jedincti (Hanski et al., 1996). Pro zachovani metapopulace je dulezité, aby byly jednotlivé
subpopulace blizko sebe nebo byly dostatecné velké (Storch & Mihulka, 2000, p. 37). Dulezitou roli hraje,
také typ a prostupnost matrixu, a zda jsou druhy schopné nevhodnym prostredim prochazet (Watling et al.,
2011). Fragmentacni bariéry zptsobuji silnéjsi fluktuaci populaci. Dochazi tak k tomu, Ze jsou vhodna
stanovisté neosidlena delsi dobu. Ve chvili, kdy jsou mezi subpopulacemi tézko piekonatelné bariéry, stava
se populace izolovanou a vysoce nachylnou k zaniku. Timto zpGsobem mize dojit i k extinkci celé

metapopulace (Opdam et al., 1993).

Populace jednotlivych druhil jsou v krajin€ Casto rozmistény daleko od sebe. V takovém ptipadé je
tteba, aby se vytvarely pfechodné populace, tzv. ,,stepping stone populace “, aby se navodil genovy tok mezi
vzdalenymi populacemi. ,,Stepping stone populace “ muze byt zalozena i na suboptimalnim misté, jako
meziclanek k nalezeni vhodného vzdaleného uzemi. Kazdy druh je omezen vzdalenosti, kterou je jedinec
schopny pfi disperzi pfekonat (Kimura & Weiss, 1964). V dnesni dob¢€ je mnoho subpopulaci velkych Selem
od sebe ve vétsi vzdalenosti neZ je jedinec schopen pii disperzi prekonat (Gajdarova et al., 2021). Pomoci
,»Stepping stone populaci “ dochazi k propojeni vzdalenych nebo k osidleni novych tizemi (Kimura & Weiss,

1964).

Fragmentace krajiny mtize zptisobovat geneticky drift — proces pii kterém dochazi k ndhodné zméné
frekvence alel v populaci (Templeton, 2021, p. 77). Jednim z jevu ovliviiujicim malé populace mize byt
vliv zakladatele (founder effect). Vznikem bariér v krajiné¢ dojde k oddéleni subpopulaci, tyto subpopulace
maji pouze ¢asteCnou bohatost genetické variability plivodni populace. Jinym jevem ovlivitujicim populace
je efekt hrdla lahve (bottleneck effect), pti kterém dochazi k zaniku pivodni populace a zustava pouze ¢ast
populace, které se podafilo pfezit. Geneticka variabilita této populace je nizsi nez té pivodni (Templeton,

2021, p. 83).

Dalsim z uskali malych populaci je vétsi pravdépodobnost inbreedingu (Goémez-Sanchez et al.,

2018), neboli reprodukce mezi geneticky piibuznymi jedinci. Inbreeding zvySuje homozygotnost, coz



zvySuje pravdépodobnost uplatnéni recesivnich alel v populaci. V populaci se tak mohou uplatiiovat méné
odolné a mén¢ vyhodné formy genu, coz oslabuje Zivotaschopnost populace. Inbreeding mtze zpisobovat
inbredni deprese (inbreeding depression) kvili, kterym dochazi ke sniZeni fitness jedince. Jedinci jsou vice
nachylni k vnéj$im negativnim vliviim prostfedi, nemocem, atp. Inbreeding nejen snizuje fitness jedince,
ale také zvySuje pravdépodobnost extinkce populace (Keller & Waller, 2002). V malych populacich jsou
selek¢ni tlaky méné uspésné nez ve velkych. Lehce Skodlivé alely se v nich mohou jevit jako neutrdlni. Zda
se uplatni v populaci, zalezi na genetickém driftu. Nékteré tyto Skodlivé alely mohou byt vice casté a mohou

mit za vysledek pokles zdatnosti (Frankham, 2005).

ey

Druhy zivoc¢icht zijici ve vysoce fragmentované krajin€, s malym rozsitenim, ktefi se vyznacuji
velkou télesnou velikosti, jsou nejvice ohrozeni extinkci (Crooks et al., 2017). Pokud populace podléha jak
genetickému driftu, tak inbreedingu, mize se rozto€it extinkéni vir (extinction vortex). Populace ztraci
genetickou variabilitu, ¢imz dochazi k poklesu individualni fitness a adaptability populace. Populace neni
schopna reagovat na vnéjsi zmény prostiedi. V populaci roste imrtnost a snizuje se uspésnost reprodukce.
Jiz mala populace se timto mtize dale zmensSovat (Blomgvist et al., 2010). Extinkéni vir mize zptisobovat
nejen zanik jednotlivych subpopulaci, ale i celych metapopulaci v daném arealu. Malé populace jsou vysoce

nachylné i vii¢i malym disturbancim (Storch, 2021).

Dal$im z dopadd fragmentace krajiny maze byt hybridizace (hybridization). Ve chvili, kdy jsou
populace malé, mizou mit silny nepomér pohlavi, a pro jedince mtze byt problematické najit vhodného
partnera stejného druhu (Brito & Fernandez, 2000). Krajina je rizn€ prostupna pro jednotlivé druhy, a tak
muze byt jednodussi se pafit s jinym pribuznym druhem. Zaroven vSak tento fenomén nartista i s tim, jak se
populace stavaji vice propojené. Jedna se o jednu z komplikaci, s kterou je tfeba pocitat pii umélém

propojovani krajiny.

Fragmentace krajiny je postupny proces, a tak i odpovéd’ na ni neni okamzitd. Nez se vliv projevi
na struktufe populace uplyne obvykle alespoii 50 let. Neexistuji zaznamy, které by pfimo potvrzovaly, Ze
dochazi k inbreedingu, jakozto v reakci na fragmentaci. Muzeme vsak predpokladat, ze tomu tak je. Jev
nebyl dostate¢né dlouho pozorovan, aby se inbreeding stihl projevit (Lino et al., 2018; Rivera-Ortiz et al.,
2015; Schlaepfer et al., 2018). V malych populacich je vétsi riziko inbreedingu, tudiz i 1ze ocekavat, Ze se

bude jednat o jeden z dlouhodobych dopadii fragmentace krajiny.

2.5. Velké Selmy

Kazdy zivoc¢isny druh ma specifické naroky. Biotop, ve kterém se druh vyskytuje, je uréen biotickymi a

abiotickymi podminkami. Druhové specificka je, mimo jiné, i prostupnost krajiny, ktera siln¢ zavisi na



krajinné matrici obklopujici jednotlivé plosky vyskytu daného druhu. Fragmentace krajiny omezuje
pfedev§im pohyb zivocichi — zejména pohyby na velké vzdalenosti — disperze. Druhy s velkymi
prostorovymi ndroky, druhy zéavislé na disperznich ptesunech, a druhy silné¢ vdzané na konkrétni typ
prostiedi jsou siln€ ohrozené fragmentaci krajiny (Huck et al., 2010a; Lino et al., 2018; Rivera-Ortiz et al.,
2015). Velké Selmy jsou zavislé na rozsahlych lesnich oblastech, preferuji oblasti s nizkym vlivem ¢lovéka.
Populace velkych Selem se vyznacuji nizkou populacni hustotou a dlouhou genera¢ni dobou. Jsou pro né
typické disperze subadultnich ¢i dospélych jedinci z rodného (plivodniho domovského) okrsku. Velké
Selmy maji vyznamnou roli v kaskadovych efektech, které reguluji a udrzuji ekosystémy (Ripple et al.,

2014).
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3. Vliv fragmentace krajiny na vlka obecného (Canis lupus)

3.1. Charakteristika ekologie vlka obecného

Vik obecny (Canis lupus) ma ptivodné holarktické rozsifeni. Historicky se jednalo o jeden z druht s
nejveétsim arealem. Po staleti byl cilené huben a jeho populace se tak vyrazné€ zmensily ¢i uplné vymizely.
Koncem 20. stoleti se zvySilo povédomi o vyznamu vlkt v ekosystémech. Diky legislativé, ochrannym
programim a obnové krajiny se jejich populace opét pomalu zacaly navySovat. Abundance vlku je vSak

stale vyrazné nizsi neZ pied cilenym vybijenim (Andéra & Cerveny, 2009).

Canis lupus je potravni oportunista (Okarma, 1995), slozeni jeho potravy zavisi piedevS§im na
zastoupeni kofisti v teritoriu a ro¢ni dobé (Naaykens et al., 2016). Ve stfedni Evropé jsou hlavni slozkou
jeho potravy kopytnici — zejména jelen lesni (Cervus elaphus), stnec obecny (Capreolus capreolus) a prase
divoké (Sus scrofa) (Okarma, 1995). Pokud je potravy nedostatek, Zivi se i mensimi obratlovci ¢i mrSinami
(Andgé¢l, 2010). VIk je kurzorialni vrcholovy predator, jeho vyznam v ekosystému je znacny, silné reguluje
populace pfemnozenych kopytnikti, ktefi intenzivné spasaji vegetaci. Nadmérné spasani nici pfirozenou
strukturu biotoptl, disledkem mize byt pokles druhové diverzity jak rostlin, tak pévcii, kterym ubyvaji
vhodné habitaty (Kutal, 2013).

Vlci ziji socidlnim zivotem, ziji v hierarchickych smeckach, které v Evropé tvoti vétSinou Ctyti az
pét jedinct (Nowak et al., 2008). RozmnoZuje se zpravidla pouze rodicovsky par. Ostatnimi ¢leny smecky
jsou ptfedevsim mlad’ata z ptedchozich dvou let. Mohou poméhat pfi lovu a vychové mladSich mlad’at
(Mech, 1999). VIk obecny je habitatovy generalista a s ¢lovékem ¢aste¢né sdili ekologickou niku. Clovek
do znacné miry urcuje, kde se vlk mtize vyskytovat, a od konce Pleistocénu omezuje jeho rozsiteni (Wayne
et al., 1992). V evropské krajiné silné¢ podmanéné clovékem preferuji vici oblasti se silnym zalesnénim,
nizkou fragmentaci lest, nizkou hustotou silnic a fidkym méstskym osidlenim, kde mohou lovit ptedevsim
divoké kopytniky. Nejsilnéjsi vliv na vyskyt vi¢ich populaci ma procento lesniho pokryvu (Jedrzejewski et
al., 2008). Ve své studii Jedrezejewski et al. (2004) uvadi, ze se vici vyskytuji primarné v oblastech, které
jsou z 50 — 80 % zalesnéné. V lesnich spolecenstvech se vyskytuje dostatek kofisti a vhodnych bezpeénych
ukrytt pro vlky (Jedrzejewski et al., 2004). V oblastech, kde je nedostatek lesniho porostu se mohou vici
vyskytovat v bazinach a na loukach (Jedrzejewski et al., 2008). VIci patii mezi Selmy, které jsou do znacné
miry schopné tolerovat heterogenni habitat. Zivot v mozaikovitém prostfedi s sebou nese hrozby, jako je
napf. zvySena mortalita souvisejici s dopravni infrastrukturou. S nartistem populace vlka obecného osidluji

i suboptimalni habitaty. Problém pro néj tvoii uizemi siln¢ pozménéné ¢lovekem (Jedrzejewski et al., 2004).

11



Vlci osidluji rozsahlé domovské okrsky o primérné rozloze 201 km?v rozsahu 116 - 310 km? (Jedrzejewski
et al., 2007). Velikost domovského okrsku je ovlivnéna predevsim kvalitou prostiedi a dostupnosti kofisti

(Frame, 2004).

3.2. Distribuce populaci vlka obecného

Populace vlka obecného jsou v soucasnosti ve svété roztfisténé do omezenych oblasti. Evropa hosti deset
geograficky oddélenych populaci (Chapron et al., 2014), mezi nékterymi z nich v poslednich letech dochazi
k genovému toku (Gula et al., 2020; Hulva et al., 2018, 2024; Szewczyk et al., 2019, 2021). Na Obr. 3 je
znazornéno historické rozsifeni vlka obecného, jeho drastické zmenseni ve 20. stoleti a nakonec recentni

expanzi.

Historické rozsireni (1800)
Rozsifeni z pol. min. st. (1960)

Souéasné roziiteni (2018)

Obr. 3 - Rozsiteni vlka obecného v Evropé v letech 1800, 1960 a 2018.

Mapa nezahrnuje data z Ruska, Béloruska, Ukrajiny a Moldavska.
Zdroj: Rewilding Europe, 2022

Do stfedni Evropy v dnesni dobé zasahuji ¢tyti geneticky odlisné vICi populace, které se zacinaji
prolinat a vznikaji mezi nimi kontaktni zony (Szewczyk et al., 2019). Populace vikt ve stfedni Evropé jsou

dlouhodobé rozdéleny piirozenou bariérou, fekou Vislou. Na zapad od feky se vyskytuje stiedoevropska
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populace a na vychod balticka (Gula et al., 2020). Nova stiedoevropska populace vznikla pravdépodobné
z malého poctu jedincii z baltické populace se silnym vlivem zakladatele. Tato populace, tak vykazuje nizsi
genetickou variabilitu nez balticka populace (Szewczyk et al., 2019). Stredoevropska populace v poslednich
letech rychle expanduje v ramci sttedni Evropy (Hulva et al., 2018). Jiz v roce 2019 byly stfedoevropska a
baltickd populace propojeny 100 km koridorem (Gula et al., 2020). V poslednich letech zacinaji vI¢i
populace expandovat i do zdpadni Evropy. Karpatska populace se rozléh4 na izemi karpatského oblouku,
vyznacuje se vysokou genetickou variabilitou (Szewczyk et al., 2021). Szewczyk et al. (2019) ve své praci
identifikovali ¢tvrtou populaci zasahujici do stfedni Evropy, jihozapadni populaci. Hranice vSech téchto ¢tyr
populaci se pravdépodobné nachazi ve stfedu Polska (Szewczyk et al., 2021). Ke kontaktu populaci dochazi
také na Sumavé a v Bavorském lese, kde dochazi k propojeni alpské a stfedoevropské populace (Hulva et

al., 2024).

Rozsahlé populace vlkli se vyskytuji mimo jiné v Rusku, Moldavsku a Bélorusku, konkrétni
populace v téchto statech nejsou systematicky sledovany. V Severni Americe se rozsahlé populace vlka
obecného vyskytuji v Kanadé a na Aljasce, populace zde jsou rozsahlé a dobte propojené. Mimo jiné proto,
ze je zde nizs§i mira fragmentace krajiny nez v Evrop€. Ve Spojenych statech americkych (kromé Aljasky)
byly populace vlka obecného v poloving€ 20. stoleti skoro eradikovany. Pomoci umélych reintrodukci,
legislativni ochrany a obnovy krajiny se populace vlka obecného obnovuji. Jsou rozdéleny do malych

oddélenych populaci, mezi kterymi je jen omezeny genovy tok (Worldostats, 2024).

3.3. Vliv fragmentace na populace vlka obecného
3.3.1. Vliv fragmentace krajiny na rezidenty a nerezidenty

P#i hodnoceni vlivu fragmentace krajiny na vlka obecného je vyznamnym ukazatelem zpasob i stadium
zivota. Je nutné rozlisit, zda jedinci ziji ve smeckach v jednom teritoriu — jako rezidenti, ¢i nemaji stalé
teritorium a disperguji, a to bud’ sami (¢astéji), nebo ve smecce ¢i v paru. Pro vlka je typické, Ze po dosahnuti
dospélosti opousti rodné teritorium a disperguje za G¢elem nalezeni nového teritoria a partnera. Po nalezeni
vhodného partnera ¢i/a teritoria jedinci zakladaji smecky v novém teritoriu a piestavaji se presouvat (Frame,

2004).

Neni zatim zcela jasné, jak odlisny je vliv fragmentace krajiny na rezidentni a dispergujici jedince.
Jednim z pohledi je, Ze solitérni dispergujici vici ¢eli vétsSimu riziku, hrozi jim ¢lovékem zplisobena
mortalita. Pfredpokladé se, Ze vysoce modifikovana krajina zkracuje délku disperzi (Morales-Gonzélez et
al., 2022).

13



Rio-Maior et al. (2019) se zabyvali vlivem fragmentace krajiny na Canis lupus signatus (poddruh
vlka obecného) na severozapadé Portugalska. Uvadi, Ze v této oblasti fragmentace krajiny silnéji ovliviiuje
rezidenty, ktefi se vyraznéji snazi vyhybat clovékem podmanéné krajin€. Rezidenti si proto vybiraji pro
ptesuny koridory ve vysSich nadmotskych vyskéach, kde je pravdépodobnost setkani s ¢lovékem nizsi.
Naopak dispergujici vlci se lidskym osidlenim vyhybaji méné, protoze musi brat v potaz i teritoria

rezidentnich smecek, které pro né predstavuji hrozbu (Rio-Maior et al., 2019).

Na druhou stranu v oblasti Velkych jezer v Severni Americe neni patrny rozdil ve vybéru habitatu
u rezidentnich a nerezidentnich vlkli obecnych. Ve studii je znazornéno, Ze si vici vybiraji izemi s vysSSim
ptirozenym krajinnym povrchem a vyhybaji se oblastem s vysokou hustotou silnic a stezek (van den Bosch
et al., 2023). Rozdil mezi vlky z Portugalska a Severoamerické oblasti Velkych jezer mize byt zptisoben
napiiklad velikosti vhodného arealu. V Portugalsku je vhodny biotop pro vlka obecného velmi omezeny a
z velké ¢asti se vyskytuje v ¢lovékem podmanéné krajin€. Krajina je v této oblasti siln¢ fragmentovana.
(Rio-Maior et al., 2019). Oblast Velkych jezer je méné osidlena a fragmentace krajiny zde nezpusobuje

takovy problém (van den Bosch et al., 2023).

Tento fenomén byl zkouman i ve Finsku, kde je hustota osidleni ¢lov€ka nizsi nez v jinych statech
Evropy (Eurostat, 2023). I zde byl pozorovan rozdil ve snaze vyhybat se silnicim a lidskym obydlim. Barry
et al. (2020) ve svém clanku zndzorfuji, ze se vlci pti disperzi stavaji vice odvaznymi a méné se pti disperzi
1 v nove zaloZzeném teritorium vyhybaji ¢lovékem podmanéné krajin€. Nejméné se pti disperzi vyhybaji
lesnim cestam, diky kterym jsou schopni se rychleji pohybovat terénem. Mensi opatrnost vici clovéku vSak
muze mit za dusledek, ze clovek vlka bude méné tolerovat, jelikoz se s nim bude Castéji setkavat (Barry et
al., 2020). Z dosud dostupnych dat neni jasny trend, jak se vlci chovaji vii¢i fragmenta¢nim barieram pii
disperzi oproti teritoriim. Aspekty, které je tieba vzit v potaz zahrnuji typ stanoviste, typ bariér a hustotu

osidleni lokality.

3.3.2. Hybridizace

Fragmentace krajiny miize mimo jiné odd€lovat populace. Problematické je, pokud si jedinci nejsou schopni
najit vhodného partnera svého druhu. U velkych Selem mize dochazet k hybridizaci s béznymi druhy.
Salvatori et al. (2020) uvadi, ze hybridizace se psem domacim (Canis lupus familiaris) je v Evropé
prokazana u vSech deseti (respektive vSech deviti, pokud bereme v potaz, Ze populace v Sierra Morené jiz
neexistuje) populaci. Vyskytuje se piedevsim u vlku v jizni Evropé. Neni jisté, zda skuteéné dochazi k

naristu, nebo dfive nebyli hybridni jedinci rozpoznavani (Salvatori et al., 2020).

V jizni Evropé se vyskytuje mnoho toulavych psi, ktefi jsou navykli na antropogenni prostredi.

Vlci v jizni Evropé jsou také vice prizptisobeni souziti s ¢lovékem, a tak se nékdy vyskytuji v tésné blizkosti
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meést, piipadné se i v noci vydavaji do mést konzumovat odpadky (Frame, 2004). Kiizeni psa a vlka
zpusobuje hrozbu pro populace vlka, protoze je mozné, Ze tim bude geneticka struktura populace vlka
ovlivnéna. Management tohoto problému je komplikovany, jelikoz v n€kterych ¢astech jsou populace vlkl
a hybridu silné provazané (Donfrancesco et al., 2019). S obdobnym problémem se potykaji ochranafi v
Severni Americe, kde dochdzi k kiizeni vlka rudohnédého (Canis rufus) s kojotem (Canis latrans). Tam
vSak na statni urovni dochazi k eradikaci a uspé$Snému potlaceni hybridnich populaci (Gese et al., 2015).
Populace vlki jsou v Evropé rozsiteny napiic¢ nékolika staty, a tak management tohoto problému pouze na

statni urovni neni dostacujici.
3.3.3. Mala populace v praxi

Gomez-Sanchez et al. (2018) ve své studii uvadi vyznamné diikazy poklesu genetické diverzity v malé vI¢i
populaci. Jedna se o populaci ze Sierra Morena. Tato populace je sloZzena pouze z malého poctu smecek.
Sekvenaci genomu se zjistila nizka geneticka diverzita u vlka iberského (Canis lupus signatus). Genom vlka
ze Sierra Morena mél velmi vysoky koeficient inbreedingu a nizkou miru heterozygotnosti. Toto bylo
zpusobeno dlouhodobou izolaci populace. Dale byla zjisténa hybridizace se psem. Skoro tfetina genomu
odpovidala psimu genomu. PiestoZe je hybridizace se psem vétSinou nevitana, mize u vysoce inbrednich
populaci zvysit genetickou diverzitu. To se z vysledkl této genové analyzy nepotvrdilo. Vysledky této
analyzy poukazuji na znacnou problematiku malych populaci velkych Selem a aktualnost dopadi
fragmentace krajiny na genetickou diverzitu, které jsem predstavila v kapitole 2.4.. Gomez- Sanchez et al.
(2018) uvadi, Ze z jejich studie perzistence velmi malych populaci béhem nékolika generaci nemusi
znamenat, Ze je populace (dlouhodob€) zivotaschopnd. Posledni data totiz naznacuji, Ze tato populace

vymiela.
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4. Vliv fragmentace krajiny na rysa ostrovida (Lynx lynx)
4.1. Charakteristika ekologie rysa ostrovida

Rys ostrovid (Lynx lynx) je nejvétsi evropska kockovitd Selma. Dfiv byl hojné rozsifen ve vétSine€ lesnatych
oblasti Eurasie. Béhem 18. a 19. stoleti byl ¢lovékem loven, a také vytlacovan ze svého ptivodniho arealu
do vyssich nadmoiskych vysek (Andél, 2010). Abundance rysa ostrovida se v Evropé¢ siln¢ redukovala,
ptic¢inou byl ptedevsim cileny lov, destrukce vhodného prostfedi a fragmentace krajiny (Breitenmoser et al.,
2000). Od 70. let 20. stoleti zacala na nékterych mistech Evropy umélé reintrodukce. Dodnes vSak dochazi

k nelegalnimu lovu. Dalsi vyznamnou pfi¢inou smrti je srazka s vozidly.

Rys se vyskytuje predevsim v husté zapojeném lese. Na rozdil od vlka obecného zije samotarsky.
V paru se vyskytuje pouze v dob¢ fije. Teritoria si vyrazné znackuje moci, trusem ¢i Skrabanci do kury.
Velikost domovského okrsku se béhem roku méni v zavislosti na dostupnosti potravy a fazi reprodukéniho
cyklu (Andél, 2010). Podle odborné literatury je velikost domovského okrsku velmi variabilni, v rozmezi
25-2000 km? (Breitenmoser et al., 2000). B&hem dne rys putuje na vzdalenosti kolem 10 km. Pfi hledéani

nového vhodného teritoria mize rys dispergovat i stovky kilometrti daleko (Andgl, 2010).

Lynx Iynx je jednim z vrcholovych predatorQ, ktery reguluje populace lesnich kopytniki, ¢imz
napoméhé obnové lesa. V Ceské republice se jeho potrava sklada predevsim ze srnce obecného (Capreolus
capreolus) dale také jelena lesniho (Cervus elaphus), prasete divokého (Sus scrofa) ptipadné zajice polniho
(Lepus europaeus) (And¢l, 2010). Rys se ke své kofisti plizi, pfipadné na ni ¢iha a utoc¢i az z bezprostredni
blizkosti. Jedna se o ,,ambush® neboli ,,sit and wait* predatora, rys neni vytrvaly béZec. Rys ostrovid je
konzervativni disperzor. Vét§inou je jeho dospé€lé teritorium v malé vzdalenosti od rodného domovského
okrsku oproti napt. vlkovi a medvédovi ktefi putuji na delSi vzdalenosti za Gcelem nalezenim nového

partnera a teritoria (Zimmermann et al., 2005).
4.2. Distribuce populaci rysa ostrovida

V Evropé se vyskytuje rys ostrovid v 11 oddélenych populacich. Sest z tdchto populaci bylo uméle
reintrodukovano a vét$ing z nich se pfilis nedafi, jelikoz reintrodukce nebyly dobie naplanovany a populace
nejsou zivotaschopné bez zasahu ¢lovéka (Chapron et al., 2014). Na Obr. 4 je znazornéné historické

rozsiteni rysa, jak se postupné zmenSovalo, a recentni expanze.

V Rusku jsou hojné kontinualni populace rysa ostrovida predevsim na Sibifi a v evropské casti
Ruska, kde se vyskytuje pfiblizné 20 000 jedincti (Breitenmoser et al., 2014). V Asii se dale vyskytuje i

v Mongolsku, Kazachstanu a Ciné. Roztfi§téné malé populace rysa ostrovida se vyskytuji predeviim
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v evropské Casti jeho aredlu (Bizhanova et al., 2022; Lucena-Perez et al., 2020). Populace mimo Evropu

nejsou pfili§ prozkoumany.
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Obr. 4 - Rozsifeni rysa ostrovida v Evropé v letech 1800, 1950 a 2016.
Zdroj: Rewilding Europe, 2022
U velkych Selem se uvazuje, ze pro tspé$nou expanzi populaci je hlavné zasadni vysoka hustota
populace (Dieckmann et al., 1999). U kockovitych Selem toto neni dokazano. Této hypotéze se vénovala
studie ze Svycarskych Alp, ktera tento trend u rysa ostrovida neprokazala. Na druhou stranu se ukazalo, Ze
obnova populaci je znaéné omezena linearni infrastrukturou. Subadultni rysové vétSinou podnikaji dalkové
disperze. Ve vétsiné regionu vyskytu rysi je znamy rozdil v délce disperze samct a samic. Samice obecné
disperguji na kratsi vzdalenosti nez samci (Port et al., 2020). U sledované populace ze Svycarskych Alp

nebyl znat rozdil v délce disperzi u samct a samic (Zimmermann et al., 2005).
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4.3. Vliv fragmentace krajiny na populace rysa ostrovida

Fragmentace krajiny siln€¢ ovliviiuje populace rysa ostrovida. Nejsiln€jsi vliv ma fragmentace krajiny na
vybér stanovisteé. Rys ostrovid Spatné toleruje rozsahlé oblasti bezlesi. V reakci na nevhodné podminky se

zkracuji vzdalenosti disperze subadultnich jedinci.

4.3.1. Vybér habitatu

Rys ostrovid ma vysoké habitatové naroky. Jeho vyskyt je siln€ vazan na lesni porost stfednich a vyssich
poloh. Rys si vybiré piedevsim lesy s nizkou mirou fragmentace. Vyskytuje se predevsim v oblastech, které
jsou odlehlé od vesnic, mést, silnic (pfedevsim dalnic) a Zeleznic (Niedziatkowska et al., 2006). Rys ma
pouze omezenou schopnost pohybovat se skrz clovékem podmanénou krajinu. Vyznamnym ukazatelem pro
vyskyt rysa je procento lesnatosti. Rys je vice vazany na lesni biotop nez naptiklad vlk, ¢i medvéd, ktefi
jsou schopni se vyskytovat ve vice heterogennim prostfedi. Mira lesnatosti, ve které se rys vyskytuje, se
méni také v zavislosti na jinych podminkéach prostiedi. Napiiklad ve Svycarsku vyhledava rys oblasti se
75% lesniho pokryvu (Schadt et al., 2002), zatimco napiiklad v Ceské republice a Svédsku se rysové
dlouhodob& vyskytuji v oblastech s minimélné 50% mirou lesnatosti (Cerveny et al., 2006;
Hemmingmoorea et al., 2020). V Polsku se uzemi vyskytu rysa ostrovida pohybuje okolo 60% miry
lesnatosti (Niedziatkowska et al., 2006). Z téchto hodnot je patrné, Ze pro rysa je lesnatost stézejni

predpoklad pro zivot. Ve vysoce lesnatém habitatu je rys schopen se vyhybat antropogenni disturbanci.

Filla et al. (2017) uvadi, Ze pro rysa je velmi dilezity vybér vhodného stanovisteé. Béhem ro¢nich
obdobi a v zavislosti na denni dob¢ se jeho preference méni. V této studii konstatuji, ze velky vliv na rysi
chovani ma obava ze stetu s clovékem. Rys ostrovid se béhem dne vyskytuje v zapojené krajiné. Domovsky
okrsek rysa je béhem dne az o 10 % mensi nez v noci. V noci se vyskytuje i v oteviené krajing, na loukach,
kde je casty vyskyt kopytnikli. Noc vyuziva pro lov, jelikoz si mtize dovolit proniknout do uzemi, kde by
byla béhem dne vysoka pravdépodobnost setkani s clovékem (Filla et al., 2017). Stejn¢ tak Belotti et al.
(2012) zjistili, Ze béhem noci pii lovu se rysové méné€ vyhybaji lidské infrastrukture, zatimco béhem dne se
odebiraji dale od cest a silnic, aby se vyhnuli stfetu s clovékem. V zimé se srnec obecny pohybuje blize k
lidské infrastruktute. Z tohoto diivodu musi své chovani upravit i rys. V zime se vyskytuje v nizsich
nadmofskych vySkach, musi se vSak chovat opatmnéji, jelikoz se snadnéji miize dostat do kontaktu s lidmi a

infrastrukturou (Filla et al., 2017).

Hlavni faktor, ktery urCuje letni stanoviste, je pokryv krajiny, zatimco v zimé je to nadmoiska vyska.
Na krajinné Grovni se rys vyhyba silnicim a lidskym sidltim, ale na trovni domovského okrsku pfirodni

krajinné prvky spojené s ukrytem a potravou jsou vyznamnéjsi faktory, podle kterych si vybira stanoviste
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(Ripari et al., 2022). Basille et al. (2009) zkoumali, zda na rysa ostrovida ma silngj$i vliv dostupnost kofisti
¢i vyskyt lidské aktivity. Zjistili, Ze na rysy ma siln&jsi vliv hojnost kofisti. Jsou schopni se vyskytovat
v oblastech s vy$§im vyskytem lidské aktivity (pfedevsim silnic) nez je v oblasti obvyklé. Zdtraziuji vSak,
ze v krajin€ velmi silné podmanéné clovékem se jiz rys nevyskytuje podle dostupnosti kofisti, ale je

limitovan praveé mirou lidské aktivity.

4.3.2. Disperze

Pro rysa ostrovida bylo zjisténo, ze dispergujici jedinci jsou mén¢ vybiravy pfi voleni habitatu, skrz ktery
se budou pohybovat, nez rezidentni jedinci (Hemmingmoorea et al., 2020). Obnova a expanze populaci rysa
ostrovida je slozita, zda se, ze disperze na velké vzdalenosti podnikaji pouze samci. Samice se disperguji na
podstatné krat$i vzdalenosti. Mohou tak vznikat populace neschopné reprodukce (Gajdarova et al., 2021;
Port et al., 2020). Rozttisténé populace ryst v Evropé jsou od sebe v podstatné vétsich vzdalenostech, nez
jaké vzdalenosti vétSinou prekonavaji samice. Pro expanzi a zajisténi genového toku mezi roztristénymi
populacemi v Evropé je tudiz podstatné vytvaret stepping stone populace, do kterych vSak s nejvétsi
pravdépodobnosti bude nutné translokovat samice, aby doslo k reprodukci a piipadnému genovému
propojeni populaci. Ve studii Gajdarova et al. (2021) je prokazano, ze skutecné dochazi k dalkovym
disperzim samct ve stfedni Evropé pravdépodobné na vétsi vzdalenosti nez je u ryst v téchto oblastech

b&zné (98-456 km).

Linearni infrastruktura pro rysy sice neni nepfekonatelna, ale radéji se ji vyhnou, protoze se jim
bariéry (jako jsou dalnice) Spatné prekonavaji. Rysové preferuji navrat do blizkosti rodného okrsku, kde
védi, ze panuji vhodné podminky, nez aby si hledali nova vzdalena stanovisté, ktera jsou Spatné dostupna
(Belotti et al., 2018). Dalkové disperze pro rysa piedstavuji riziko, jelikoZ rys $patné snasi infrastrukturu i
rozsahlé nezalesnéné plochy (Huck et al., 2010a). Vyplyva z toho, Ze pro obnovu a reintrodukci rysa by
mohlo byt zasadni etablovat vicero sousedicich populaci, protoze nové uzemi rys osidluje jen ziidka, a to i
za predpokladu, ze se v uzemi vyskytuji vhodné podminky. Mimo jiné rys pfizpusobuje své chovani i pii
lovu. V oblastech s velkym lidskym zasahem zlistava u své kofisti krat$i dobu nez tam, kde mu nebezpeci

nehrozi (Belotti et al., 2018).
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5. Vliv fragmentace krajiny na medvéda hnédého (Ursus arctos)
5.1. Charakteristika ekologie medvéda hnédého

Historické rozsiteni medvéda hnédého (Ursus arctos) se v minulosti rozpinalo pies cely holarkticky areal.
V soucasné dobé jsou populace medvéda hnédého, stejne jako populace rysa ostrovida a vlka obecného, ve
svete roztiisténé. Dobrym ukazatelem je Evropa, ve které zije nékolik slabé provazanych populaci (Chapron
et al., 2014). Medvéd hnédy byl v minulosti roz§ifen napfi¢ jehli¢natymi, smiSenymi i listnatymi lesy
Evropy (Curry-Lindahl, 1972). V pribéhu let byly jeho populace zmensSovany kvili tbytku vhodnych

stanovist’, srdzkam s vozidly a pfimym stfetim s ¢lovékem, ktery ho cilené lovil.

Medvéd hnédy se rozdéluje do ne€kolika poddruhd, ve vétSiné Evropy a Asie se vyskytuje Ursus
arctos arctos (medvéd eurasijsky — brtnik) zatimco v Severni Americe najdeme Ursus arctos horribilis
neboli medvéd grizzly. Poddruhy medvéda hnédého se siln€ lisi predev§im v preferenci riznych stanovist’.
Déle je také odliSuje chovani. Na rozdil od medvéda hnédého (eurasijského) je medved grizzly podstatné

agresivnéjsi a je hrozbou nejen pro dobytek, ale i pro ¢lovéka samotného (Curry-Lindahl, 1972).

Medvéd hnédy je vSezravec a obvykle vétsinu jeho potravy predstavuje rostlinna slozka jako jsou
travy, bobule (bortvky, brusinky, atp). Z Zivo€isné stravy se zivi ptedev§im hmyzem, drobnymi hlodavci a
mrSinami. Pro aktivni lov velké kofisti se rozhoduje predevsim pii nedostatku jiné potravy (Andél, 2010).
Z toho diivodu neni medveéd hnédy velkou hrozbou pro ¢lovéka a dobytek. Oproti americkému poddruhu
medvéda hnédého - medveédu grizzly, je eurasijsky poddruh pomérné malo agresivni. Na ¢lovéka utoci
ziidka, zpravidla pouze pokud se medvéd citi v ohrozeni. Agresivita je vyssi také v ptipade, ze se Clovek

stietne s matkou s mlad’aty, ktera se citi v ohrozeni (Curry-Lindahl, 1972).

Medvéd zije po vétsinu roku solitérn€é. Medveéd hnédy na rozdil od vlka obecného a rysa ostrovida
neni striktné teritorialni. Zda si teritoria haji, zalezi mimo jiné na vhodnosti stanovisté, abundanci jedinct a
dostupnosti potravy. Pokud se vyskytuji ve vhodném habitatu s hojnou dostupnosti potravy, tak se jedinci

toleruji. Domovské okrsky opac¢ného pohlavi se prekryvaji predevsim béhem obdobi fije (Andél, 2010).

V Evropé se medvéd hnédy jen ojedincle vyskytuje v tundfe a arktickych polohach bez vegetace.
Timto znakem se znacné€ odliSuje od severoamerického medvéda grizzly, ktery se v Severni Americe ¢asto
vyskytuje v bezlesych oblastech (Curry-Lindahl, 1972). Oproti vlkovi a rysovi ma medvéd specifické
chovani béhem zimy. S prvnim sné¢hem se vétSinou odebird do brlohu k nepravé hibernaci (dale jen
hibernaci) (Gonzalez-Bernardo et al., 2020). Jelikoz v poslednich letech jsou mirn&jsi zimy, dochazi tak

vvvvvv

dobytek, jelikoz béhem zimy je nedostatek vegetace a plodt, aby se medveédi uzivili pouze stravou
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rostlinnou. Béhem ,,zimniho spanku® snizuje medvéd svou télesnou teplotu maximalné o pét stupiid,

dochazi k poklesu tepové frekvence a dychani, dale se zpomaluje i metabolismus (Linnell et al., 2000).

5.2. Distribuce populaci medvéda hnédého

Populace medvéda hnédého jsou ve svéte roztiisténé do izolovanych subpopulaci. Populace medvéda
hnédého jsou jen v Evropé rozdéleny do 10 oddélenych populaci mezi kterymi dochazi pouze k omezenému
genovému toku. V roce 2014 se odhadovalo, Ze se v Evrope vyskytuje 17 tisic jedinci (data nezahrnuji
Rusko) (Chapron et al., 2014). Na Obr. 5 je znazornéno historické rozsifeni medvéda hnédého v Evrope,

rozsifeni z poloviny 20. stoleti a soucasna expanze populaci.
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Obr. 5 - Rozsifeni medveéda hnédého v Evropé v letech 1700-1800, 1955 a 2017.
Zdroj: Rewilding Europe, 2022

Ve Spojenych statech americkych se nejvétsi populace medveéda hnédého vyskytuji na Aljasce, kde
se vyskytuje priblizn€ 30 000 jedincti (McLellan et al., 2017). Ve Spojenych statech se vyskytuje predevsim
poddruh - medvéd grizzly. V jiznich 48 statech USA se vyskytuje v péti oddélenych malych subpopulacich,
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mezi kterymi nedochazi ke genovému toku. AvSak predpoklada se, ze tfi z téchto populaci jsou propojené
s populacemi na jizni hranici Kanady (Proctor et al., 2002, 2015). Kanada hosti pocetné a souvislé populace.
Kanadska krajina neni tak silné ovlivnéna antropogenni fragmentaci krajiny jako je naptiklad krajina

v Evrope¢.

Rusko hosti nejpocetnéjsi populace medveéda hnédého ve svété. Populace vsak nejsou dostatecné
dobfe zdokumentovany, pfedpoklada se, ze se zde vyskytuje 100 000 — 130 000 jedinct (Chestin et al.,
1992). Zbytek Asie je fidce osidlen. Pocetnd populace medvéda hnédého se vyskytuje na japonském ostrove
Hokkaidé (McLellan et al., 2017). Nejvice omezeny fragmentaci krajiny jsou populace v Evropé€ a Severni

Americe. Populace jsou v téchto lokalitach malé a izolované bez vyrazného genového toku.

5.3. Vliv fragmentace krajiny na populace medvéda hnédého

Fragmentace krajiny ovliviiuje populace medvéda hnédého v rtiznych aspektech. Mlze mit vliv na
genetickou variabilitu populaci a v reakci na to i na jejich zivotaschopnost a fitness. Dale mize ovliviiovat,
jak jsou jedinci schopni se rozsifovat do novych uzemi. V neposledni fadé ma fragmentace krajiny silny

vliv na hibernaci medvédu.

5.3.1. Geneticka variabilita

Fragmentace krajiny vede k rozde€leni populaci medvédt na mensi, izolované skupiny, coz sniZuje genovy
tok mezi t€émito subpopulacemi. Vysledkem je snizeni genetické diverzity a zvyseni rizika inbreedingu, coz
muze vést mimo jiné k inbreedni depresi (Ashrafzadeh et al., 2018). Ashrafzadeh et al. (2018) zjistili ve své
studii z Iranu, ze populace medvéda hnédého v izolovanych fragmentovanych habitatech vykazuji nizsi
genetickou diverzitu ve srovnani s populacemi osidlujici souvislou krajinu. Podobné, studie provedend na
populacich v Severni Americe zjistila, ze heterogenita prostfedi a ekologické izolace hraji klicovou roli
v distribuci genetické variability medveédi grizzly. Nizka geneticka diverzita snizuje adaptivni schopnosti
populaci na ménici se environmentalni podminky a zvySuje jejich zranitelnost vii¢i nemocem a jinym
stresovym faktoriim (Proctor et al., 2005). Tato zjisténi naznacuji, Ze pro udrzeni genetické diverzity je

nezbytné minimalizovat fragmentaci krajiny a podporovat genovy tok mezi populacemi.

Studie v Kanad¢ ukazala, Ze fragmentace krajiny v disledku vystavby silnic vedla k vyznamné
izolaci populaci medvédi grizzly. Tato izolace vedla k snizeni demografické stability téchto populaci
(Proctor et al., 2002). Podobn¢ v Evropé fragmentace krajiny ve stfedu Apenin v Italii zptsobila izolaci a

snizeni genetické diverzity mistnich populaci medvéda hnédého (Ciucci et al., 2017).
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5.3.2. Disperze

Stejné jako pro vlka a rysa, tak i pro medvéeda je typicka disperze subadultii, kteti si hledaji nova neosidlena
uzemi (Zedrosser et al., 2007). A to i pfesto, Ze medvédi nejsou striktné teritoridlni (McLoughlin et al.,
2000). Medvedi potiebuji velké domovské okrsky pro hledani potravy, pafeni a odpocinek. Rozvoj
infrastruktury, jako jsou silnice a zeleznice, mtize vytvaret bariéry, které omezuji pohyb medvéda a zvysuji
riziko srazek s vozidly (Bischof et al., 2017). Fragmentace krajiny omezuje schopnost medvéda dispergovat
do novych oblasti, coz je dialezité pro udrzeni genetické variability a osidlovani novych habitati. Mladi
medvédi, ktefi hledaji nova vhodna stanovisté, casto nemohou ptekonat prekazky. Stejné tak, jako pro rysa
a vlka, je pro medvéda obtizné ptekonavat silnice nebo urbanizované oblasti, coz omezuje jejich moznosti

pro disperzi a osidlovani novych tizemi (Proctor et al., 2012).

Udrzovani konektivity mezi jednotlivymi fragmenty habitatli je klicové pro zajisténi dlouhodobé
zivotaschopnosti populaci medvéda hnédého. Silni¢ni sit€ a jiné infrastruktury vyznamné omezuji pohyb
medveédu a prispivaji k fragmentaci jejich habitatl. Studie ukazuje, ze spravné vybudovani ekologickych
koridort a ptechodt pro volné Zijici zivo¢ichy mtize vyznamné snizit negativni dopady fragmentace krajiny
a podpofit genovy tok mezi izolovanymi populacemi (Chetkiewicz & Boyce, 2009). Chetkiewicz a Boyce
(2009) ve své studii z Kanady zjistili, Ze ekologické koridory, které spojuji izolované fragmenty habitatu,
umoznuji medvédiim pohyb mezi témito fragmenty, ¢imz se zvysSuje geneticky tok a snizuje riziko
inbreedingu v populaci. Podobné v Evropé byly vybudovany ekologické koridory pro volné zijici druhy,
vCetné medveéda hnédého, aby se zlepsila konektivita mezi izolovanymi populacemi. V Bulharsku byla
prostupnost populaci pomoci ekologickych koridorl otestovana. Zjisténim vSak bylo, ze koridory nejsou
velmi u¢inné a medveédim se i tak nedaii mezi subpopulacemi putovat (Kaphegyi et al., 2013). Vyzkum
provedeny v Kanadé ukézal, Ze vysokorychlostni silnice a dal$i dopravni infrastruktura maji vyznamny
negativni dopad na pohybové vzorce medvedii. Pokud je provoz na silnicich husty, tak se medvédi silnicim
vice vyhybaji. Toto se miize lisit i v zavislosti na ro¢ni dobé (Apps et al., 2004). Podobné¢ studie ve Slovinsku
zjistila, Ze medvédi se vyhybaji oblastem s vysokou hustotou silnic, coz omezuje jejich pristup k dilezitym

zdrojum (Kaczensky et al., 2003).

vvvvvv

Castéj$im interakcim s lidmi. To zahrnuje stiety s automobily na silnicich, konflikty s farmati kvtli predaci

hospodaiskych zvitat a ilegalni lov (Naves et al., 2006).
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U medvédt je disperze odlisné dlouhd u jednotlivych pohlavi tak jako u vétSiny savcl. Samice
disperguji na podstatné krat$i vzdalenosti a méné ochotné ptekonavaji disperzni bariéry nez samci. Toto

muze omezovat schopnost propojovani subpopulaci a expanzi do novych tzemi (Zedrosser et al., 2007).

5.3.3. Hibernace

Medvéd béhem zimy zaleze do brlohu a teoreticky vzato by nemél byt ¢lovékem ovlivnén. Fragmentace
krajiny vSak nepochybné ovliviiuje vybér doupéte. Pro medvéda je zasadni, aby nebyl béhem zimy vyrusen.

Vétsinou si brloh buduje alesponi 1 km od lidské aktivity (Linnell et al., 2000).

Hibernace je klicovym aspektem zivotniho cyklu medvéda, umoziujici jim preckat zimni obdobi s
omezenym piistupem k potraveé. Medvédi si vybiraji specificka stanovisté pro hibernaci, ktera jim poskytuji
ochranu a vhodné mikroklimatické podminky (Evans et al., 2016). Fragmentace krajiny mtze také ovlivnit
chovani medvédt béhem hibernace (Linnell et al., 2000). Hibernace je energeticky narocny proces, ktery
vyzaduje klidné a bezpecné prostiedi (Evans et al., 2016). ZvySena lidska aktivita a fragmentace habitatu
mohou naruSovat hibernaci medvédi, coz vede k CastéjSimu probouzeni a vys§im energetickym vydajim
(Evans et al., 2016; Gonzalez-Bernardo et al., 2020; Linnell et al., 2000). Napiiklad vyzkum provedeny ve
Svédsku ukazal, Ze vystavba silnic a dal§i lidské aktivity mohou narusit hibernaéni stanovi$té medvéda, coz
vede k pred¢asnému probouzeni. Medvédi, kteti byli béhem hibernace vyruseni, méli tendenci opustit své
nory a hledat nové, coz opét mize vést ke zvysené mortalité, toto nejsilngji ovlivituje samice s mlad’aty
(Gonzalez-Bernardo et al., 2020). Naruseni mohou mit dlouhodobé dopady na zdravi a reproduk¢ni Gspéch

medveédu (vyvadéni mlad’at).

Fragmentace krajiny ovlivituje i dostupnost potravy pied hibernaci. Medvédi pied obdobim
hibernace prochazi tzv. hyperfagii — obdobi ve kterém potiebuji ziskat dostatecné energetické zasoby, aby
preckali zimu. Pokud jsou fragmenty habitatli ptili§ malé nebo izolované, medvédi mohou mit omezeny
ptistup k potravnim zdrojlim, coz vede k nedostatecnému pfijmu potravy a snizeni energetickych zasob na

zimu (Welch et al., 1997).
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6. Zavér

Fragmentace krajiny zptisobend dopravni infrastrukturou, extenzivni vystavbou sidel a dal§imi bariérami
vytvaii prostiedi, které znesnadnuje disperzi zivoCichli mezi jednotlivymi habitaty. To mize vést k
vytvoteni malych izolovanych subpopulaci, které jsou méné zivotaschopné a nachylné;jsi k extinkci. Modely
ostrovni biogeografie a metapopulacni modely poskytuji ramec pro pochopeni dynamiky téchto izolovanych

populaci a zdlraznuji vyznam konektivity mezi fragmenty habitatu.

Specificky u velkych Selem, jako jsou vlk obecny, rys ostrovid a medvéd hnédy je dopad
fragmentace krajiny obzvlasté silny. Ackoli kazdy z téchto druhi ma specifické ekologické naroky a
rozdilnou schopnost pfizptisobit se ménicimu se prostiedi, vSechny tfi druhy celi podobnym hrozbam
spojenym s fragmentaci jejich habitatu. Tyto druhy maji velké prostorové naroky a jsou silné¢ zavislé na
lesnich biotopech s nizkou mirou antropogenni disturbance. Disperzni bariéry zptisobuji, ze mladi jedinci
obtizné hledaji nova teritoria a partnery, coz zvySuje riziko inbreedingu a snizuje celkovou genetickou

variabilitu populace.

Z hlediska vlivu fragmentace krajiny na jednotlivé druhy je patrné, ze vSechny tii Selmy jsou
fragmentaci negativné ovlivnény, av§ak mira a povaha téchto vlivii se lisi. Vlk obecny je schopen Iépe se
prizpisobit a piekonavat fragmentované prostiedi, hrozi mu vsak zvysené riziko mortality béhem disperze.
Rys ostrovid je z téchto druhli nejvice zavisly na souvislych lesnich porostech a jeho schopnost piekonavat
bariéry je omezena, coz ho ¢ini velmi citlivym vic¢i zménam ve struktute krajiny. Medvéd hnédy, podobné
jako vlk a rys, osidluje rozsahlé domovské okrsky. Medvéd je vice citlivy na vyruseni béhem zimy, kdy
v brlohu pteckava neptiznivé podminky. VSechny tii druhy celi zvySenému riziku genetické izolace a
inbreedingu v dasledku fragmentace jejich habitatu. Tento jev je zvlasté nebezpeény pro populace s jiz
nizkou genetickou diverzitou, protoze muze vést ke sniZeni fitness a adaptabilni schopnosti populace, coz
zvysuje pravdépodobnost jejich extinkce. Fragmentace krajiny ptedstavuje vaznou hrozbu pro dlouhodobou

zivotaschopnost populaci velkych Selem.

Pro efektivni ochranu téchto druhd je nezbytné ptijmout komplexni ptistup, ktery zahrnuje, jak
ochranu stavajicich habitatli, tak obnoveni ekologickych koridorti za ucelem udrzeni vysoké genetické
diverzity. Implementace ekologickych koridord a ochrannych zoén, stejné jako snaha o minimalizaci
konfliktd mezi lidmi a zvifaty, jsou klicové kroky k zachovani téchto vyznamnych druhii v ekosystémech.
Ochrana velkych Selem a dalSich ohrozenych druhd vyzaduje spolupraci statd a integraci védeckych
poznatkti do praktickych ochranaiskych strategii. Je dilezité monitorovat genetickou variabilitu populaci a

implementovat opatieni ke snizeni inbreedingu.
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