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1. Uvod

Hrabod mokadni Microtus agrestis) je vCeské republice vazan na vlhka stanavise
studenym mikroklimatem a hustou vegetaci (&ad& Bene$ 2001). Jeho vyskyt byl
pravdépodobré vzdy omezen na malé, relativizolované plochy pravgbodobré i béhem
pleistocénu (An&a 1980, Fejfar & Horgek 1990, Horéek 1990, 2000). Tyto subpopulace
hraboSe matadniho pezivaji ve vice ménstabilni pé@etnosti. V sotiasnosti v sekundarnich
habitatech (nap horské mytiny po smrkovych monokulturachjiza vSak péetnost kolisat
v rozsahu #kolika radi, od rekolika jedindi az do stovek jediricna hektar (Be&ek et al.
1999). Tento druh by tak mohl byt velmi zajimavybjektem populéné genetickych studii
k problematice odliSnosti a inbrednosti izolovanyshbpopulaci ve fragmentovanych
habitatech a s@asrt také k problematice genetické struktury velkych pydaci
prochazejicich vyraznymi zinami pa&etnosti.

Hrabo$ mokadni se v Evropvyskytuje od Velké Britanie (chybi v Irsku a néatsdu)

a rekterych dalSich ostrdvaZz po jezero Bajkal naistini Sibfi. Jizni hranice evropsk#asti
arealu probiha horskymi oblastmi Spkska, Italie, Slovinska a Srbska, na severu saha az
k polrezi Severniho ledového oceanu (viz obr. 1). Zceads¢ rje rozliSovana zapadni,
vychodni a jizni fylogeograficka skupina. Tyto skupmély porékud jiny osud Bhem a po
Ustupu pleistocenniho zaleshi (Jaarola & Searle 2002). Podle této studie maxmulace
nalezeji k zapadni forenktera osidlila $ed a zapad evropy z balkanského refugia.

V CR je hrabos maiadni v makroréitku hojny (viz obr. 2), avdak jeho vyskyt je
vyrazré ostitivkovity zvlase v niz8ich polohach teplych oblastitestnich Cech a jizni
Moravy, kde izolovanost byva zvyraama meliorgnimi Gpravami. Optimalni podminky
naléza na podnda@nych (nekosenych) loukach, raselinistich, bazirsaphych mokadech. Ve
vysSich, chladgSich polohach je hojny, zvlaSpak na imisnich holinach horskycheberi
(nap. Krusné hory). Zde osidluje husté porostyny a dalSich travin (Angta 1980, Andra
& Benes 2001).

Hrabo$ mokadni vykazuje v letnim obdobi & aktivitu, v zimnim obdobi pak spiSe
denni. V husté vegetaci si stavi hnizda i nad UGrgady. RozmnoZovani z@na v lieznu
a mize kortit zhruba az v listopadu. Dokumentovano je i rozaovani v zimnim obdobi
pod skhem. Samice jsou schopny vyprodukovat sezdhmz 5 vrii o 3 az 8 mldatech.
Samekové jsou zhruba po 7 tydnech pohlawarali, samice patkud dive. Enormni ndist



popul&ni hustoty je pozorovarétsinou jednou za dva a# toky (Andéra 1981, Niethammer
& Krapp 1982).

2. Fragmentace habitatu a izolace subpopulaci

V Norsku se vyskytuji dv geograficky oddlené populace hraboSe hospodarnéccrotus
oeconomus), jedna na severu, druh& na jihu Ze®ocialni organizace &dhto dvou forem je
odlisna jak ve volnéffrodé, tak za laboratornich podminek. Severni forma zyje pongr
pohlavi ve prosgch samic, jizni nikoliv. Tento poén nema zadny vztah k hmotnosti samic,
velikosti vrhu ani pstu odchovanych generaci (Ims 1994). Fragmentace néisnna pongr
pohlavi mla’at na Urovni populace, ale v ramci populace je ypkod ovlivrena tim, zda se
samice nachazeji ve fragmentu samy, potom je ehjgjrhu gevaha samic, nebo ho obyvaji
spol&né s jinymi samicemi, pak jetpvaha samic ve vrhu menSi. V jizni populaci rodkée
samice vice samic nez malé. Samice tedy upravajgppohlavi ve vrhu podle dostupnosti
zdroja a podle okolniho socialniho présti (Aars 1995). Na severu jsou hraboSi o 5E24it
nez na jihu. Severni hrabosi se rodiSv a rostou rychleji, zatimco getnost i hmotnost vrhu
je Wetsi u jizni formy, coZ naziaje vysSi prenatalni reprodiid naklady u jiznich samic.
OdliSnost v hmotnostita a rychlost #istu jsou genetickéhoipgodu, situace samice (matky)
na r¢ nema vliv. Po zkzeni uvedenych dvou forem byla hmotnost dald podobgjSi
hmotnosti u jizni populace, coz nazoge jeho genetickou dominanci (Ims 1997).

Dopad fragmentace habitatu na disperzi je u oboenfopodobny. Malé fragmenty
zvySuji disperzi, ve &Si mie v3ak u jedné z forem. #gpob vyhybani se inbreedingu je
u téchto forem odliSnygimz se vyswtluji jejich rozdilné vysledné hodnoty. ZvySena anir
fragmentace ma za nasledek vyssi miru sdruzovdinicie piicemz samice se sdruZdpstji
nez samci (Bjgrnstad 1998).

Geneticka variabilitaéthto dvou forem byla studovana pomoci DNA fingerpnigu.
Rozdily, objevené mezi uvedenymi populacemi, dashagnostikovaly, odkud zkdta
pochazeji. Tyto rozdily odrazeji izolaci a mozmadilené osidlovani oblasti ze dvou refugii.
V ramci severni oblasti bylogkolik subpopulaci pozorovano neprzitt nékolik let. Srovnani
zvifat ve tech mistech vzdéalenychiplizné 10 km ukazuje gradient genetické podobnosti.
Odchyceni sourozenci byli také porovnavatii¢cgmz jejich pimérné hodnoty byly podstagn
vySSi nez hodnoty ostatnich #ati ze stejné lokality (Stacy 1994). U uvedenychudfarem



hraboSe hospodarného byl #psan také dopad inbreedingu na reprdghikparametry,
velikost €la mladych a rodiovské chovani. Gbpozorované formy obsahovaly inbredni
a outbredni skupinu. Jizni forma vykazovala p&iteou miru reprodukce (velikosti vrhu
a paitem gravidit), pravépodobr zpisobenou inbreedingem, zatimco u severni formy nebyl
Zzadny vliv inbreedingu zaznamenan.Velikodtata rodéovské chovani se nijak vyznamn

neliSily u inbrednich a outbrednich hrababou forem (Santos 1995).

3. Vliv izolace na popul#&né-ekologické parametry

Pri pokusech zjiujicich vliv fragmentace na jedince byli hraboSispodarni {icrotus
oeconomus) vypoustni do i typa fragmentovanych prostir Témito prostory jsou
negastji: dva velké fragmenty, Sest malych fragmhatSest malych fragmenpropojenych
koridory. NejvyrazgjSi odezvy na fragmentaci se tykajicpopresurii u obou pohlavi a miry
sdileni prostoru mezi samicemftilpuznymi a nefibuznymi v mateskeé linii. V pipad
velkych fragment se teritoria fekryvaji vice nez v ifjpact malych. Koridory zajiuji
casgjSi presuny mezi (malymi) fragmenty, ale nezvysSuji fretlcie piesurii na Udrovni
populace. Samci se obécpresunujicasgji (Andreassen 1998).iBsuny jsou obeéncastjsi
hustotou a demografickym slozenim malych fragmerg srovnani s velkymi. Disperze je
zavisla na hustetjedinai, hlavreé u nedosplych zvirat. Do oblasti s velkou hustotighazeji
jedinci malokdy. Jedinci z malych fragméntnizeji (vymiraji?) kwli ¢astému odchodu
Z tchto oblasti (Andreassen 2001).

Fragmentace krajiny a struktura habitatu mohouadii§ny vliv na hustotu populace
u niznych drulii. V experimentaléd fragmentovaném prostoru se vliv korilona hustotu
populace a vyuziti habitatu liSil &itdruhi drobnych savt, a to u kKetka bavinikového
(Sgmodon hispidus), kiecka bavinového Reromyscus gossypinus) a kecika bilonohého
(Peromyscus polionotus). Pritomnost koridait nengla statisticky prokazatelny vliv na hustotu
populace u kecka bavinikového nebo f&ka bavinového. Prokazatelny vliv byl vSak
pozorovan u kecika kElonohého. Kkeckové bavinikovi se v koridorech vyskytdgsgji, nez
se @ekavalo, zatimco fkcici bélonozi casgji — oproti predpokladim — uvnit fragment.
Kiecci bavinovi vykazuji uniformési distribuci v tiznych typech habitat(Mabry 2003).

Stalost populaci ve fragmentovaném habitatu jevo#tia sitmi fragment i okolnim



matrix. HraboSi CabreroviMicrotus cabrerae) obyvaji oddlené fragmenty vysokych bylin
rozptylenych po zesuélské krajire, kde lokalni vymirani a kolonizace skladaji
casoprostorovou mozaiku osidleni. Dynamika ve fragesh utuje odchylky od klasickych
metapopulénich gedpoklad, vice nez polovina extinkci vyplyva z naruSenisgbeného
zenedélstvim, poté vSak rekolonizaceéasto nasleduje sukcesi vegetace po obnoveni
podminek v habitatu. Osidleni v nenarusenych adasie stabilgsi a zvySuje se s velikosti
fragmentu a s propojenosti, ale vlastnosti fragmenegispivaji k vys¥tleni prongnlivého
vyskytu hrabod§ v takové mie jako vlastnosti matrix. HraboSi se vyskytdpstji ve
fragmentech obklopenychipodni pastvinou a roZ&ni se sniZzuje se zvysujicim se pokrytim
keti, borovymi lesy, upravenymi pastvinami a holou Zdéskou pidou. Charakter vyuZziti
matrix miZze zvysit skuténou izolaci habitatovych fragmenkvili zvySeni rizika predace
Siticich se hrabdas(Pita 2007).

Pfi testovani, zda fragmentace habitatu a propojefi@gment ovliviuji podil
pohlavré zralych a porér pohlavi a tim rychlostistu populace, bylo zji&o, Ze znminy
vlastnosti na drovni jediica matéskych linii vyvolané fragmentaci se nemusi &gt na
urover populace a Ze genetika populace je ciffiv na fragmentaci a propojenost nez
demografie. V systémech propojenych koridory skteré mateské linie stavaji p@etns
dominantnimi, ¢imZz je sniZzena jejich diverzita na rozdil od simiae izolovanych
fragmentech. Bkteré mateské linie osidluji a zuzitkovavaji propojené fragrelépe nez
jiné. Vliv koridori na diverzitu mateke linie je tedy znay (Ims 1999).

Koridory piinaseji uzitek populacim ve fragmentovanych haedatim, Ze podporuji
piesuny, které zvySuji hustotu populace, podporuik ¢geni a rekolonizaci vyrfelych
populaci. B studiu velikosti teritorii u i druhi malych savaé, kiecka bavinového
(Peromyscus gossypinus), kiecka Peromyscus polionotus a kecka bavinikového $gmodon
hispidus) v oblastech propojenych a nepropojenych koridktgré prokhlo v Jizni Karolig
(USA), nengla pritomnost koridai statisticky ptikazny vliv na pimérnou velikost teritoria.
Habitatova specializace a pohlavi oviliyi pravdpodobnost individualnich fpsuric mezi
dvéma fragmenty bez koridoru. Mali savci mohou byt cguijSi presunovat se mezi
fragmenty bez koriddr, nez se&asto gedpoklada (Marby 2002).

Kvalita habitatového fragmentu, ve kterém sidli ined maze ovliviiovat
demografické procesyijli pusobit na socialni organizaci. HraboSi prériovi jsoonogamni,
alespa v ¢asti svého teritoria, a vykazuji rozmanitou sodi&@rganizaci v ramci populace,
zahrnujici skupiny (mnozici se pary a alespalen dosgly od kazdého pohlavi navic), pary

samec—samice a samotné samide.skidiu hypotéz, zda vysoka kvalita fragmentu sjaz



sklony k emigraci, zda zvySuje praymbdobnost, ze se socialni jednotky spoji do skugin,
zda zvysuje celkovou velikost skupiny, bylo Zjis, ze pravé&podobnost fesunii z vysoce
kvalitnich fragment je prokazatelé nizSi nez z ménkvalitnich. Resunujici se jedinci se
také s ¥tSi pravépodobnosti usazovali v podabkvalitnich nebo kvalit§Sich fragmentech
nez byly ty, které opustili. Kvalita fragmentu oxluje Steni a velikost skupiny, ale ne
tendenci skupiny vytuét (Lin 2006).

Pfi porovnani pti druhi hlodavé - kiecka bavinikového $igmodon hispidus),
hraboSe prériovéhoMicrotus ochrogaster), kiecka bilonohého Peromyscus leucopus),
kiecka dlouhoocasehoPéromyscus maniculatus) a kectka Reithrodontomys megalotis — a
jejich reakci na pokoseni habitatu bylo Zjigi, Ze pi posekani 15 metrovych pralse pdéty
jedinal kiecka bavinikového Sigmodon hispidus) a hraboSe prériovéhoMcrotus
ochrogaster) snizily jen dgéasreé v posekanych pruzich, zatimcoéppo kiecka kElonohého
(Peromyscus leucopus), kiecka dlouhoocasého Péromyscus maniculatus) a kecka
Reithrodontomys megalotis se ptikazre neznénily. Mira presuri kieckd bavinikovych,
hrabo& prériovych a kec¢ki R. megalotis pres posekané pruhy byla snizena, zatinfesyny
v neposekanych pruzich byly relatévneovlivrény, snizené byly jen ui&kt bélonohych
a kiecki R. megalotis pii jednom ze dvou opakovanich. 2ny paita a gesurii byly
kratkodobé, proto méa sekani uzkych grupokud se vegetace obnovuje rychle, maly dopad
na komunity hlodauvt (Slade 2006).

Studie provedena ve vychodnim Kansasu se zabyialavt jaké mie je hrabo$
prériovy (Microtus ochrogaster) schopen obyvat matrix. Bylo zj&to, Ze hraboSi mohou
zna&n¢ vyuZivat pokoseny matrix a Ze se toto vyuZivanstsgrem fragmentace habitatu.
VyuZziti je také zavislé na éaim obdobi. HraboSi mohou mit teritoria, ktera maifiréetné
malé fragmenty a také matrix (Cook 2004).

Fragmentace a destrukcéirpzenych habitdit jsou v sodasnosti povazovany za
hlavni hrozbu pro populace ve voln&irpd. Fi porovnani dvou populaci hraboSe
hospodarného, z nichz prvni byla zaloZzena v rferel8eném habitatu a druhda ve
fragmentovaném, se rychlosistu populace neliSilackoliv velikost vrhu byla prokazatein
VEtSi u neperusené populace. Po destrukciteepSeného habitatu na stejné fragmenty, jako
jsou u trvale fragmentovaného, se rychlastu zvySuje u populace, ktera pétada destrukci
habitatu, coz je vysledek nevyznamné odliSnostiterpezivani dosglych jedindi. Presuny
z habitatovych oblasti jsou prokazatemzsi v populacich, které préldly destrukci habitatu.
Mortalita zpisobena predaci u Zai presunujicich se z habitatovych oblasti byla hlavnim

Cinitelem demografické proénlivosti v tomto systému (Johannesen 2003).



Co se t¢e shawni potravy, v malych fragmentech ji jedinci shgnpii okrajich
castji, nez by se &ekavalo. Ve velkych fragmentech jsou okraje vyudivépodle
dostupnostiCim wtsi je vzdalenost mezi fragmenty, tim mge potrava shama v matrixu
(mimo fragment) a také je v menSifmivyuzivan vice nez jeden fragment. Repr@dak
neaktivni jedinci shaii potravu castji podél okraji nez ti reprodukné aktivni, ale
reprodukné aktivni samice shd&ji potravu vylkné vjednom fragmentu. Reprodir¢
neaktivni samice a aktivni samci ji siarbézné ve vice fragmentech. Destrukce habitatu ma
na shawani potravy jen jeden dopad, a tim je nizSi miranshiav matrixu v oblasti po
destrukci oproti trvale fragmentované oblasti, maejspiSe dsledek odlisSné kvality matrixu
(Hovland 1999).

Protoze zwiata usiluji o maximalizaci své fitness tim, Ze seaZz$ snizit
pravdépodobnost zaniku, musi se rozhodovat, v kterychasibth budou shén potravu,

v jakou dobu a jak dlouho v kazdé z nich. Kazdéoalnuti je modifikované habitatem a jeho
naruSenim. NaruSeni zvySuje riziko predace nebgmjizpisobem pozrmuje vynosnost
oblasti. Jedinci hledajici potravu mohou reagoveknou svého zfsobu hledani nebo
snizenim aktivity. B hodnoceni dopadu naruSeni habitatu na potravovart hrabo$
pensylvanskych Microtus pennsylvanicus) byla pouZzita metoda pate&né homogenniho
prostedi, které je femeEnéno na oblasti ouznych velikostech. Vyzkum preéhl v Kanad, a

to v kruhovych oblastech dyrech Gznych velikostech a v jejich okoli. Dopad na hustot
hrabo& nebyl zZadny a nebyl prokazan ani vztah mezi akitivijeding a vzdalenosti
fragmenti. VedlejSi predace na semenech staie se snizovala lineagnse sniZzujicim se
obvodem kruhuwili sniZujici se délkou okraje (Moeting 2006).

Vliv fragmentace na fithessové parametry samic h@ogkazan. Redpokladalo se
vSak, Ze destrukce @pobi nizSi pezivani a nizsi reprodoki Usgch. Vliv na vyuZzivani
prostoru je takovy, Ze jedinci maji rozsahlejSitbela v negerusené populaciied destrukci
nez v trvale fragmentovanych oblastech. Po destrsé&micecasto sva teritoria zmensuji.
Sdileni prostoru uifbuznych samic je pozorovagastji u trvale fragmentovanych populaci
(kontrolnich).

Predace ptaky je nigstjsi mezi vzdalesimi fragmentyCim dale je samice nucena
premistit sveé teritorium vigsledku destrukce, tim vysSi je riziko predace. Fragface tedy
k predaci nebezgaé (Andreassen 1998).

Pokud se zvySi mnozstvi nevhodnych habifato hraboSe prériové (v experimentu

dosazeno kosenim), zatimco mnoZstvi a velikost mpdd habitai zastanou stalé, zvysi se

10



zarover vzdalenosti mezi vhodnymi oblastmi. Vysledkemn&seni péta usgsnych gesuri
per capita (na hlavukili emigrace a imigrace, protoZe jedinci trpi zuwygm vystavenim
predatoim. To plati pedevSim u sanfi¢ ktei emigruji s ¥tSi pravépodobnosti nez samice.
Mira pfesurti per capita je ngfmo un®rna hustat hrabos, protoze zvySena agreséi p
vysoké hustat omezuje pesuny. Hrabosi, kié se sthuji, vykazuji vyssi frekvenci zrani
(coz je znamkaastjSich agresivnich interakci) nez ti usazeni. Mndzatarénych se obecgh
nezvysuje s hustotou, ale pokud se vzdalenost aidastmi zvySi na 60 m, i&né gesuny
jsou vzacné a nepravidelné (Smith 2006).

Pri studiu reakci drobnych savama zngény v zengdélskych systémech v kragnv
zapadni Francii bylo prokazano, Ze bohatost a BplegisloZeni spolgenstev drobnych safrc
nejsou ovliveny stupm obdlavani, ale odchylky ve frekvenci dnutse mohou objevit.
Zintenzivreni  zengdélstvi ma negativni dopad na hustotu vzacnych a thislé
specializovanych druh protoZe upednostiuje habitatové generalisty (Pefia 2003).
piirodni oblasti a fispivaji k habitatové fragmentaciiiBokusu, jakou bariéruipdstavuje
Uzka a Siroka dalnice pro dva druhy: nornika rud@iethrionomys glareolus) a mysici lesni
(Apodemus flavicallis), a zda jsou i@mistni hlodavci schopni se vratitigs cestu rozdilné
3itky, byla zvfata chycena pobliz silnic a vyp&sa na op&né strag. Uzka silnice
nezabranila fesurim ani jednomu z druh) a&koliv hrabosi ji jechazeli pouze vifpads, Ze
za ni byli gresunuti. Siroka silnice zabréanila ¥eii okma drutim Uplre, hraje tedy roli na
arovni populaci (Rico 2007).

V parcich stedni Pensylvanie je bohatost diiud diverzita nizSi véch parcich, které
obsahuji Sleckkhé habitaty a jsou obklopeny krajinou upraveritmvékem. Resto parky
ziizené pro pasivni rekreaci podporuji shrod@zni savg, které se bohatosti a diverzitou
podoba prozenému prosgédi. Oproti tomu parky s vyragn méstskym charakterem a
sloZzené pedevsim z posekanych habitatbsahuji jen jeden nebo dva druhy malych &avc
Parlkim u potoki nebo u jinych firozenych koridoit se doportiuje nechavat neposekané
,ochranné” zony (10-15 m) podél potok pistovat givodni stromy podél koridér aby se
podpdila diverzita malych savcv méstskych a pedmestskych parcich (Mahan 2005).

11



4. Vliv izolace na popul#&né-genetické parametry

Jedinci mohou opoudit sva rodi& predtim, nez se rozmnoZzi, nebo mohou odlozit svou
reprodukci kwli tomu, Ze jim hrozi inbredni spojeni s jejichZgé gibuznym nebo protoze
jsou vystaveni kritické kompetici o zdroje nebo tpary. Snaha vyhnout se inbreedingu
u hraboSe TownsendovaMicrotus townsendii) ovliviiuje filopatrii a disperzni tendenci
dospivajicich sanic Filopatrie samic je ovliwina kompetici o zdroje. Sklonigtavat blizko
rodiS€ se projevuje vice u samic. Samci hraboSe Townsensge usazuji dal od rodishez
samice. Pokud je matka saimoebo jejich sestra ze stejného vrhiitqggnna ve stejném
teritoriu v dokk samcova pohlavniho dozrani, samci se potom ¢m&sto pipojuji

k reprodukujici se populaci, nez kdyz se v jejiehitoriu Zadna blizce ifbuzna samice
nenachazi. Pokud je matka samce naZivu ¥ getho pohlavniho dozrani, samec se usazuje
dale nez ti, jejichz matka v ddlejich pohlavniho dozrani zmizela. (Lambin 1994).

Vyhybani se inbreedingu ma vliv ngeguny hraboSe pensylvanského azen byt
zodpowdné za sexuatnzaujaté $eni (u kterého je poén pohlavi nevyrovnany) alespai
nekterych savaé. HraboSi pensylvansti, kiesdileji stejnou oblast se svymi sourozenci, se
presouvaji zdchto oblasti s&tSi pravépodobnosti nez hraboSi obyvajici oblast bez svych
sourozend. Navic hraboSi ze skupin obsahujicich jejich spenge se 8huji diéive nez
hraboSi ze skupin bez sourozén&amci Astavaji uvnit policek kratSi dobu nez samice,
tento rozdil je vyraz§Si u sourozenc(Bolinger 1993).

Podle klasického modelu polygynniho systému fensj které pevaZzuje u sanig
disledek vyhybani se inbreedingu a sexualni asymetkompetici. AvSak sourozenecka
kooperace rive znenit naklady a zisky ze &ni u kazdého pohlavi atfe také selektovat
filopatrii u samic.

Pri studiu vlivu kompetice, kooperace a vyhybanird@éedingu na rozptyl u mladych
hrabo& hospodarnychMicrotus oeconomus) bylo manipulovano siftomnosti sourozefic
opa&ného pohlavi a testovano, jak interakce mezi samczovliviiuje Steni a pohlavni
dozravani. Také bylo manipulovano s gmem pohlavi u mladych, aby se porovnala sila
kompetice v ramci jednoho pohlavi a mezi pohlaviRwzptyl nebyl ve vztahu k pafru
pohlavi mladych, samice se shroriia¥aly a byl tu pevny prostorovyekryv u sester. Samci
se Sfili vice, jestlize jejich sestry nebylytipomny, z¢ehoz vyplynulo vyraz¥jSi prostorove
odckleni pohlavi. Rozptyl nesnizuje riziko interakci zZnsourozenci a kompetici v ramci

jednoho pohlavi. Shluky sourozéna samic mohou fungovat jako obrana proti agresini
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nebo infanticidnimu chovani ze strany neznamychcgdire Galliard 2006).

Vneseni nefibuznych jeding (migranfi) do inbredni linie Mmze mit pozitivni dinek
na geziti volrg Zijicich savé. Prezivani jeding kiecika bélonohého je nejvyssi u potorink
negibuznych jeding, stedni u inbrednich zkat a nejnizSi u potondk prvni generace
negibuznych jeding. Prichod migrani muze tedy snizit inbredni tlak. Také bylo dokazano
v omezené ni¢ aisténi od Skodlivych recesivnich alel, které mohouisgbovat inbredni
tlak. | kdyZz se odisténi miZze objevit, demografické naklady nejsou bezvyznanpmétoze
béhem inbredniho procesu 5 z 8 linii inbrednié&ckt vyhynulo (Schwartz 2005).

Podezeni na vliv inbredni deprese byl vysloven také aldat analyzy mikrosatelit
u sysla obecnéhd3fermophilus citellus). Vysledky ukazuji silnou genetickou diferenciaci
faktoi v tomto ohledu je nemoZnost migrace mezi subpaput® zgisobena velkymi
vzdalenostmi a vyskyt vyraznych migrach bariér antropogennichiifpzenych. @sledkem
je nezadrZitelny setrvaly pokles q@nosti a nebezpe Gplného vymizeni sysla z Gze@iR
(Hulov& & Sedléek 2007).

Sysel ze statu Idaho rodgpermophilus ma dva poddruhy, z nichZ severni je veden
jako ohrozeny a jizni skupina sygke kandidatem na tuto pozici. Jejich populace jsw@lé
acasto izolované, takZe jsou vystaveny inbreedingiré& genetické diverzity. Hodnoceni
hladiny genetické diverzity ukazalo prottekavani, Ze jizni populace vykazuje trvale nizsi
hladinu mikrosatelitni diverzity a navic je v ranpopulace velmi rozmanita ve srovnani se
severni populaci, ktera vykazuje jen mirnou odk$nd¥edkEzné ohodnoceni diverzity
a struktury mitochondrialni DNA odhalilo nizSi dizéu u severni skupiny (Garner 2005).

Geneticka struktura populace poskytuje kriticky echldo problematiky modil
piibuznosti a roz&eni. Ackoliv geneticky dikaz gibuzenské struktury byl ziskan u mnoha
druhi sociélnich obratlovig byl tento aspekt populai biologie zkouman s mnohem nizsi
pozornosti u solitérnich taxdbnu kterych je neprawgpodobné, Ze by prostorové a socialni
vztahy byly ovlivieny pribuzenskou selekci. Ifipabsenci sociality afifbuzenské selekce
mohou prostorova distribuce &guny jedint vyznamr ovlivnit modely genetické diverzity
mezi jedinci stejného druhu. U dvou demografickyissgch populaci tukotuko talarského
(Ctenomys talarum), solitérniho podzemniho hlodavce z Argentiny, ujs@opulace
charakteristické fftbuzenskou strukturou. Anylyza dvanacti mikrosééh lokusi odhalila,

Ze u obou odliSnych populaci jegilpuzenska struktura patf§i mezi samicemi nez mezi
samci (Cutrera 2005).

Vlivy pfirozené selekce jsou obecrokus-specifickeé, zatimco u migrace, driftu
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a inbreedingu sefpdpoklada, Ze maji relatiwrpednotny vliv v celém genomu. Udka rodu
Peromyscus pozorované & hodnoty pozoruhodn odpovidaji dekavanym firozenym
distribucim, coz nazraje, Ze ¥tSina lokus prost sleduje ndhodné demografické procesy.
MenSi pa@et lokusi vykazuje vysoce vyznamné odchylky otkkavanych hodnot, a proto se
zd4, Ze sledujiiftmé nebo nefmeé vlivy selekce. ¥Sina odchylek od neutralniho stavu byla
charakterizovdna hodnotamé# které daleko fevySovaly neutralniiedpoklady a které Ize
proto [Ficist prostoro¥ se liSici selekci (Storz 2003).

Pfi studiu vymirani malych izolovanych populaci seaznyji dva faktory, a to jsou
genetické poSkozenidasova prornlivost v kvalig€ prostedi. Tyto dva faktory byly ifisns
odcElovany, ale mnoho studii nazhge, Ze by tomu tak byt nefo. Hlavni dopad inbredniho
tlaku totiZz spdiva v jeho tendenci zhorsit Skodlivéstiedky tlaku prosedi (Robert 2006).

Pri porovnanictyt skupin hrabos prériovych Microtus ochrogaster) bylo zjis€no, Ze
neinbredni rodie produkuji vice vrlh a Ze mezi vrhy jsou kratSi intervaly nez u inbietin
rodica. Inbredni potomstvo vazi mé&rmpii narozeni i p odstaveni. Nebyl nalezen Zadny
vyznamny rozdil v rodiovském chovani mezi skupinami. Vysledky ukazuji,séeu &chto
hrabo& objevuje inbredni tlak a Ze trthe byt ovlivien spiSe fyziologickymi zinami
v inbrednich rodiich nebo v mladych nez rozdily v chovani u inbreldniodtt (Bixler
2006).

Mikrosatelity se obvykle objevuji v nekddujici¢hstech jaderné DNA. Nepodléhaji
seleknimu tlaku, takZze vSechny mutacéstavaji s velkou prawgpodobnosti zachované
a alely se &i podle Mendelovych zakén Proto je analyza mikrosatélitpovazovana za
velmi uzite&ny prostedek a je velmi popularnifipstudiich na Grovnich populaci s pouZzitim
jejich velké variability nafiklad namisto alozyf (viz Mossman & Waser 2001 vs. Smith
1979, McCullough & Chesser 1987, Calhoun & Greenbdi®91 nebo Van de Zande et al.
2000 vs. Leijs et al. 1999).

Populace se snizenymdtem jediné, s omezenym nebo fragmentovanym riesim
¢asto vykazuji nizSi genetickou variabilitu ve srémh se Siroce roz&nym druhem ve
velkych neperusenych habitatech, protoZze je u nichiShv prav@podobnost vyskytu
genetického driftu a inbreedingu (faBrewer et al. 1990). NasletiImtze byt sniZzena jejich
adaptabilita k lanicim se podminkam prdetli. To se ize odrazit ve sniZzené odolnosticv
patogeim a paraziim nebo ve sniZzeni fertility (Brewer et al. 1990,cyal997). U
obratlovd@i nachazime stale viceikhzi o tom, Ze tato geneticka diverzita je obzwdast
dulezita, pokud jde o MHC (major histocompatibilitgraplex). Geny MHC koduji molekuly

zodpowdné za rozeznani cizich antigem genomech obratlovi¢ a hraji tedy dlezitou roli
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Vv imunitnim systému. Variabilita MHC génje indikatorem odolnosti a¢i parazitm a
patogeiim, ktera potom riize ovlivnit pravépodobnost dlouhodobéhdgziti populace (e.g.
Paterson et al.1998, Hedrick et al. 2001a, b, Ldageet al. 2001). Navic séasna zjistni
poskytuji dikazy o tom, Ze existuje preference pro MHE péieni a Ze jsou MHC alely
pouzivany p rozpoznani fibuznosti na zaklad ¢ichu, aby tak jedinci zvysili svou
reprodukini vykonnost a vyhnuli se inbreedingu (Potts & Wakd 1993, Hedrick 1994,
Edwards & Potts 1996). V této souvislosti je v cenpozornosti exon 2 genu MHC-DRB
(Hughes & Yeager 1998Y 4sti tohoto exonu koduji rozpoznani antigenu a y&gomista
(ABS). Vykazuji vysokou uroveodchylek, a to nejen v ptu alel, ale i v rozsahu odchylek
sekvence mezi alelami (Hughes & Yeager 1998). Zwladista ABS vykazuji vice
neshodnych nez shodnych zfimkteré mdni sekvenci aminokyselin peptidu a tim unojz
navazani odlisné skupiny antigefBrown et al. 1988, 1993). Tato pozorovani podporu
domrenku, Ze diverzita MHC lokusu je zachovavana saléki procesy. Proto geny MHC
pati mezi nejlepSi kandidaty pro molekularni adaptaobratlové (Hedrick 1994). &koliv
jsou vysoké arovévariability MHC kEZnym znakem &Siny sodasnych studii zabyvajicich
se savimi druhy (Klein 1986), existuji druhy, u kterychylbzaznamenan nizky stupe
polymorfismu MHC, jako nafiklad kiecek zlaty (Mesocricetus auratus) (Kelsoe & Schulze
1987), gepard StihlyAcinonyx jubatus) (O"Brien et al. 1985) a mozn&které druhy velryb
(Trowsdale et al. 1989). Popuid ,hrdla lahve" nezastavuji evoluci a nemusi gunamenat
zanik populace (Frankham et al. 2002). Dokonce gpdrové zUzZeni u outbredniho druhu
sniZuje heterozygotnost jen o 25 %. Inbreedingdixytakoveho ,hrdla lahve” uiirozeného
outbredniho druhu asi #pobi sniZzeni rychlostiistu populace, ale pokudistane pozitivni,

populace stéle poroste.

5. Vliv izolace na somatické parametry

Fragmentace habitatutiie byt jako selektivni sila vysledovana vesmach v délceét savai.

U danskych savcse za dobu 175 letdnila, moZzné jako odezva na postupnou fragmentaci
habitatu. Nejméh se znény projevily u stedre velkych savé, vice u malych a velkych.
Délka tla se u malych savucobecr prodlouzila, zatimco u velkych savce zkratila
(Schmidt & Jensen 2003).
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6. Cile budouci prace

Z vySe uvedenéharphledu je mozno sestavit nasledujici pracovni legmot
Hrabo$ mokadni vykazuje zUZenou genetickou variabilitu¢gtoalel na lokus), ktera

jiz neohroZuje vitalitu inbredni depresi a unigE hraboSi existovat za nizké celkové
pocetnosti v izolované populaci ifgkonavat populai pesimum (nizkou populai hustotu)

ve velkych cyklujicich populacich.
Z této hypotézy byly odvozeny nasleduijici cile:

1) Stanovit u hraboSe middniho vyuZziti matrix afesuny mezi fragmenty bez koridor

a s koridory.
2) Stanovit rozdily v poputae-ekologickych a somatickych parametrech mezi velkym

populacemi (Krusné hory, Sumavagebaisko) a izolovanymi malymi subpopulacemi

ve stednichCechéach. Porovnatipadre star3i data se séasnymi.
3) Stanovit pomoci analyzy mikrosatelitnich lokusobou typech populaci pet allel

a dalSi popukne genetické parametry &F Fis).
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8. Obrazova priloha

Obr.1 Roz&eni hraboSe mdkdniho v Evrop
www.faunaeur.org — podle Atlasu evropskych safMitchel-Jones 1999)
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Obr. 2 Vysledky mapovani vyskytu hrabo3e ieakiho vCes

2001)

_
-
e
a/e/ee
a/e/ee
olele J
. oleeee %
1o, Felele M i
Us ele - -
o/e/ele o | [~L
oeeee o1 '
i--“- - =
£ ool loeele -
o |o |oelele Q
L @ e L
- ole/e/e -met & ®/e™,
iple ae/e o |oib[eeele o]
|aeee/e /| oeeoeeeeeseee
o elale o/e/o9eeee/ee
»lo/e oe |1 [oe/ee/esdse
e T el -!iiiim.
o 10 i”ii o/ele
jorhe|€e | o/e/ooeeweee
a/e/e f o o/e/o/eese
e L] /[ &1 [eeeeeele
olele ~ i [eleleesssidee
A e |® 5 eelele/e/ele/e/ele
o o [ 1 1 ee/eeeveese
& e el -/ag/e/elnle o/o/o/esBes
selel ' (e [eeléde/e/eeaeeeeee
oo | [oode/o/e/ee/eeeeee
4e L | elee/ees s eeeee
ase || o/elao/e/o/oeoneesge
«/a/élel [o/e/e's/e/e/eale/eals
o/b/e/e/ooedee/eeeele
«/e/es/e/sles/elsle
o8 o/ s/e/ele
iifi oeeelas
o/aee ol
e e
ﬂ

Pokryti sit (staly vyskyt): 74 %
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