CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta tropického zemédélstvi

Fakulta tropického
zemeédeélstvi

Sav¢i invaze na Novy Z¢land

Bakalarska prace

Praha 2022

Vypracoval: Vedouci prace:
Miroslav Mulko Mgr. Barbora Cerna Bolfikova, Ph.D.


https://is.czu.cz/auth/lide/clovek.pl?id=125238;obdobi=935;studium=251288;zp=295817




Prohlaseni

Cestné prohlasuji, ze jsem tuto praci na téma Sav¢i invaze na Novy Zéland
vypracoval samostatné, veskery text je v praci pivodni a origindlni a vSechny pouzité

literarni prameny jsem podle pravidel Cita¢ni normy FTZ fadné uvedl v referencich.

V Praze dne 15. dubna 2022

Miroslav Mulko



Podékovani

Rad bych zde podékoval své skolitelce Mgr. Barboie Cerné Bolfikové, Ph.D. za
obrovskou trpélivost, pomoc pfi psani této bakalarské prace, za jeji podporu, ale také za
poskytnuti dat, kterd byla vyuzita v praktické ¢asti. Dale bych rad pode€koval vSem
¢lentim laboratorniho tymu Molekularni genetiky za jejich pomoc a podporu. Piedevsim
bych chtél podékovat Ing. Ivé Bernathové za jeji pomoc béhem analyz a za asistenci pfi
vyuzivani programu Geneland a Bc. Emé Cetkovskeé za jeji pomoc a psychickou podporu
pii psani této prace.

Chtel bych podékovat i své roding a pratelim, za jejich podporu, bez které¢ bych
se neobeSel. Také dékuji vSem zvifatim, co doma chovame, predev§im fence Bare

a hedvabnic¢kam, diky kterym jsem nachézel momenty odreagovani a klidu.



Abstrakt

Sav¢i invaze na Novy Zéland

Biologické invaze jsou celosvétovym problémem, jenz ohrozuje biodiverzitu na
nasi planeté. O vétSinu novodobych invazi se zaslouzili lidé. Dochazelo k tmyslnym
1 neumyslnym introdukcim druhti do novych areali prevazné v obdobi evropské
kolonizace. Historicky m¢ly invaze nejvétsi dopad na ostrovech, jelikoz se jedna o mala
ohrani¢ena uzemi, kterd jsou dlouhodobé oddélend od pevniny. Taktéz se ve vétSing
pripadl ostrovni biota vyvijela bez savcich predatort. To je ptipad i Nového Zélandu,
ktery se oddélil od pevniny pied 80 miliény let a neni zde zadny plvodni terestricky
savec. | ztohoto divodu zde doSlo k velkym dopadim na plvodni ekosystém,
které zapftiCinili pravé invazni savci. VétSina negativnich dopadt byla zplsobena
predevsim skrze predaci, ale i potravni konkurenci S pivodnimi druhy. Tato prace se
zam¢fila na shrnuti literarnich poznatki o ptivodu a historii invaze vyznamnych sav¢ich
druhii na Novém Zélandu se zaméfenim na genetické pozadi procesu. Prakticka ¢ast
zahrnovala zpracovani biologického materialu v molekularné genetické laboratofi
— extrakci DNA a amplifikaci vybranych tseki DNA. Analyza dat byla zaméfena na

zjisténi populacnich trendd u invazniho druhu jezka zapadniho (Erinaceus europaeus).

Kli¢ova slova: DNA, invaze, jezek, Novy Zéland, savci



Author’s abstract

Mammalian invasions to the New Zealand

Biological invasions are a global problem that threatens biodiversity on our planet.
Most modern invasions have been caused by humans. There have been intentional and
unintentional introductions of species into the new areas, mostly during the period of
European colonisation. Historically, invasions have had the greatest impact on islands,
because they are usually small with restricted areas that have been separated from the
mainland for a long time. Also, in most cases, island biota has evolved without
mammalian predators. This is also the case of New Zealand, which separated from the
mainland 80 million years ago and has no native terrestrial mammals. Because of this,
there have been major impacts on the native ecosystem caused by invasive mammals.
Most of the negative impacts have been caused mainly through predation but also through
food competition with native species. This thesis aimed to summarise the literature on the
origins and history of invasion of important mammalian species in New Zealand, focusing
on the genetic background of the process. The practical part involves the processing of
biological material in a molecular genetics laboratory - DNA extraction and amplification
of selected DNA fragments. Data processing focuses on identifying population trends in

the invasive species European hedgehog (Erinaceus europaeus).

Key words: DNA, invasions, hedgehog, New Zealand, mammals
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1. Uvod

Ostrovy jsou velmi kichké ekosystémy, které jsou domovem nezmérného
mnozstvi ohrozenych druhii (Kueffer et al. 2014). Pravé na ostrovech mély biologické
invaze nejvétsi dopady (Vitousek et al. 1996). Ostrovy jsou velmi nachylné
k biologickym invazim. Vyskytuje se zde mnoho endemickych druhu, které se mnohdy
nedokéazou adaptovat na nahlé zmény, jako je ptichod predatora nebo nového potravniho
konkurenta. Tato skute¢nost je zptisobena tim, Ze anti-predacni strategie ptivodnich druht
je chranila pouze pted ptivodnimi dravymi dennimi ptaky a plazy, jejichZ hlavni smyslovy
aparat je zrak. VéEtSina savéich predatort v§ak lovi za pomoci ¢ichu a sluchu, a to jak ve
dne, tak v noci (King 2017). Piikladem mize byt Novy Zéland, jehoz endemickd fauna
se vyvinula zcela bez pritomnosti savéich predatori (Tennyson 2010).

Biologické invaze jsou obrovskym nebezpedim pro svétovou biodiverzitu.
Neptvodni druhy ovliviiyji ty plivodni pfedevsim skrze kompetici, predaci, Sifenim
patogend, ale mohou zménit také slozeni druhti a tim i celkovou funkci ptivodniho
ekosystému (Levine 2008). Za invazni druhy povazujeme ty druhy, které se dostaly
do lokalit mimo svij areal vyskytu, umysIné i neumyslng, a staly se problematickymi
(IUCN 2021). Vétsinou k tomu dochazi lidskou ¢innosti.

Dtivod, pro¢ se druh stane invaznim, je nékolik. Hlavnim divodem byva absence
piirozenych nepratel a patogeni v novém prostiedi, které by omezovaly rist jeho
populace. Dalsim faktorem je vysoka schopnost piizptisobeni se riznym podminkam
invaze jezka zapadniho (Erinaceus europaeus) (Bolfikova et al. 2013), kusu lis¢iho
(Trichosurus vulpecula) (Campbell et al. 2021), lasicovitych (McDonald & Lariviere
2001), predevsim lasice hranostaje (Mustela erminea) (King et al. 2001) a koc¢ky domaci
(Felis catus) (Nichols et al. 2019).



2. Cile

Cilem prace bylo shrnuti literarnich poznatki o puvodu a historii invaze
vyznamnych sav€ich druht na Novém Zélandu se zameéfenim na genetické pozadi
procesu.

Cilem praktické casti bylo objasnéni populacnich charakteristik

u novozélandskych populaci jezka zapadniho (Erinaceus europaeus).



3. Literarni reSersSe

3.1 Novy Zéland

Novy Zéland se nachazi v jihozapadni ¢asti Tichého oceanu a sklada se predevsim
ze dvou hlavnich ostrovii — Jizniho a Severniho, které od sebe oddéluje Cookiiv priliv.
Priblizn¢ pied 80 miliony let, tedy jesté pied rozsifenim savct, se Novy Zéland oddélil
od Gondwany a byl bez zastoupeni terestrickych savct. Z tohoto diivodu se na Novém
Z¢landu vyskytuje velké mnozstvi druhii ptaka, zejména téch nelétavych. K této
morfologické adaptaci u ptactva doslo kvuli absenci pozemniho predatora ve zdejSim
prostiedi. Vrcholovym predatorem byl orel Haastv (Hieraaetus moorei), ktery vyhynul
Vv holocénu (Holdaway 2021).

V Zebticku zemi, s vyjimkou zdmoiskych teritorii, se Novy Z¢land nachézi na
druhém misté v poctu invaznich druhti, hned za USA (v¢etné Havaje) (Turbelin et al.
2017).

3.1.1 Charakteristika ostrovu

Dlouhodoba izolace ostrovii podporuje vyvoj unikatnich spolecenstev, ktera jsou
pro danou oblast endemicka. Ostrovy ale ovliviwuji i nepivodni druhy, kdy u savci
dochazi ke zméné¢ velikosti téla. Sklony k nanismu maji spise velké druhy savcii, zatimco
gigantismus ovliviiuje ty malé (Lomolino 1985). Ptikladem mohou byt hlodavci,
ktefi jsou ovliviiovani zvétSovanim svého té€la, a naopak u sudokopytnikd, Selem
a pravdépodobné i zajicovitych dochazi ke zmensovani téla (Palombo 2009).

Ostrovy jsou tedy predevsim domovem obrovského mnozstvi endemickych druhi
a v minulosti zde také pobyvalo n€kolik dnes jiz vyhynulych druht (Kueffer et al. 2014).
To plati nejen o faung, ale i o flote. Az jedna ¢tvrtina celosvétové rostlinné diverzity, jez
se nachazi na ostrovech, je endemicka (Kreft et al. 2007).

Ostrovni druhy celi vyhynuti nejen z divodu zmensovani a fragmentace jejich
puvodniho prostiedi, ale predev§im kvili pfevaze invaznich druhii ve vétsing ostrovnich
ekosystému (Kueffer & Kaiser-Bunbury 2014) z divodu, Ze se zde vétSinou nevyskytuji

zadni predatofi a byvaji to mista velice chuda na druhovou diverzitu (Lodge 1993).
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Pravé na ostrovech a v mistech vysoké lidské populacni hustoty byla velkd mira
pivodnich prostiedi zni¢ena. Kvuli témto problémim dochazi k nejvétsimu poctu
extinkci terestrickych druhd na ostrovech. Jejich nevyhodou je i omezeny areal vyskytu

a malé pocty jedinct v populaci.

3.2 Invaze

Biologické invaze jsou problémem celosvétového métitka, ohrozujicim svétovou
biodiverzitu (Levine 2008; Mollot et al. 2017), pfirodni zdroje (Simberloff et al. 2013)
a ekologicka spolecenstva (Lodge 1993). Dalsim z disledkt biologické invaze je nevratna
ztrata druhd a sniZzovani genetické diverzity (Lodge 1993; Mollot et al. 2017). Dopady
invaze jsou velice nakladné a maji tak vysoky vliv na svétovou ekonomiku (Vitousek et
al. 1996; Levine 2008), piedevsim prostiednictvim $kod na zemédélskych plodinach,
pastvinach a na komer¢nich lesich, které se rocné vySplhaji az k nékolika miliénam
dolar(i; nemalo nékladna je také kontrola téchto druhti (Vitousek et al. 1996).

Invaze vznikd v momentu, kdy se druh iimyslné ¢i netimyslné dostane ze svého
pivodniho arealu vyskytu do nového izemi, za¢ne se tam uspé€S$né §ifit a zpusobuje
negativni dopady na ptivodni ekosystémy (Levine 2008). Pfi¢inou je predevsim lidska
¢innost, vedouci K neustalé vyméné skladby biot, coz ma za nasledek vyraznou
homogenizaci svétové bioty. K vyménam biot dochazelo i pfirozeng, ale v soucasnosti
jsme svédky masivnich zmén a invazi zptusobenych pravé lidmi. Nejvétsi zastoupeni
invaznich druhti po celém svété byva v oblastech, které jsou nejvice zasazeny lidskou
aktivitou (Mollot et al. 2017). Naptiklad méstské lesy a parky mohou slouzit jako mista
vyskytu nové introdukovanych druhti rostlin ¢i zvifat. Odtud se mohou dale $itit do méné
obydlenych oblasti (Vitousek et al. 1996).

Proces invaze se skladd znasledujicich kroki — introdukce, usazeni, Sifeni
a z dopadu invaze. Pouze mala ¢ast introdukovanych druhii se usadi a jen zlomek téchto

druhti se za¢ne uspésné Sifit a ma schopnost ovlivnit nové prostiedi (Levine 2008).
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Obrazek 1: Model sjednocujici rizné aspekty invaze (Blackburn et al. 2011).

Model na Obrazku 1 znazorfuje sjednoceni aspektl invaze, od terminologie
druhu, staddia invaze, bariéry, které dany druh musi pfekonat, aby se stal invaznim,

a zplsoby managementu, jak oSetfit druh v urcité fazi.

3.2.1 Introdukce

Introdukce je moment, kdy se dany druh dostane do neptuvodniho prostiedi
(Levine 2008). Vétsina biologickych invazi zapocala neimyslnou introdukci z divodu
lidské cinnosti, formou cestovani nebo obchodu. Mezi hlavni zpisoby zavleCeni
neptvodnich druhd do novych lokalit se tadi evropskd kolonizace, zahradkateni,
zemédelstvi, ndhodny pienos a biologicka kontrola.

Béhem introdukce druhi do novych prostiedi vznikd pii jejich naturalizaci
ptilezitost k evoluci novych forem. V nékterych piipadech byly cizi druhy do stejné
lokality zavleCeny opakované z riznych mist, ¢imzZ se vytvofily genetické kombinace
jedinct, které diive neexistovaly. Takova piimeés muze zvysit fitness diky hybridni
odolnosti nebo zvySené genetické diverzité. Na druhou stranu muze fitness snizit
prostfednictvim outbreedni deprese. A prave piistup ke genetickym informacim na urovni
populaci mtize odhalit, jak se dané druhy integrovaly do nového prostiedi a zda riznorody

puvod zvysil, nebo snizil uspésnost jejich invaze (Campbell et al. 2021).
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K netimyslné introdukci dochazi velmi ¢asto u vodnich bezobratlych. Mnoho
druhti se totiz vyskytuje v balastnich vodach lodi. Naopak mnoho obratlovc bylo
umysin¢ introdukovanych bud’ za ucelem lovu, jako hospodaiska zvifata nebo domaéci
mazli¢ci. Ptikladem mohou byt Maorové, ktefi aumysIné ptivezli z Polynésie rizné druhy
rostlin nebo psa, ale nevédomky i krysu ostrovni (Rattus exulans) a pravdépodobné také
druh blechy (Thomson 1922; Bramley 2014b). Mimo jiné Maorové svym intenzivnim
lovem zpisobili i vyhynuti ptakt rodu moa (Dinornithiformes) (Allentoft et al. 2014).

O velké mnozstvi introdukci na Novém Zélandu se zaslouzil kapitain Cook,
ktery na toto iizemi ucelné dovazel rizné druhy zvifat a rostlin z divodu nedostate¢nych
ptirodnich surovin pro posadky cestovatelti. Jeho zasluhou sem byla introdukovana
a CasteCné naturalizovana prasata, kozy a pravdépodobné i dribez, mimo jiné také
brambory, tufin a zeli (Thomson 1922). Z divodu lidského osidlovani se na Novy Zéland
neumysiné dostali i rizné druhy hmyzu nebo potkan obecny (Rattus norvegicus) spolu
s krysou obecnou (Rattus rattus), ktefi obyvali evropské lodé (Thomson 1922; Bramley
2014b; Department of Conservation New Zealand 2021). Osadnici s sebou ¢asto piivazeli
domaci mazli¢ky, jako psy, kocky, kanarky, ale i jiné zpévné ptaky, spolu s nejbéznéjsimi
druhy plevelt. Bézn¢ dochazelo k tomu, Ze si Evropané nechavali zasilat od rodiny nebo
pratel semena svych oblibenych kvétin, kterd poté zasévali kdekoliv jim to pfiSlo vhodné.

Vétsina téchto rostlin se vSak neuchytila (Thomson 1922).

3.2.2 Usazeni

Usazeni je proces, kdy se populace nepivodniho druhu zac¢ne adaptovat
a zvétsovat svou velikost (Levine 2008). Velké mnozstvi druhti se nedokazalo samostatné
usadit, ale diky opakované introdukci se nékteré z nich dokazaly adaptovat (Thomson
1922). Kazdy druh, u kterého dojde k tispé$§nému usazeni, musi mit urcité znaky nezbytné
k toleranci podminek nového prostredi (Levine 2008).

Vzhledem k velké slozitosti interakci mezi organismy a prostiedim je obtizné
posoudit roli adaptaci specifickych pro danou lokalitu v evoluci (Bolfikova et al. 2013).
Mezi dva hlavni divody, které vedou k selhdni pfi usazeni, patii nevhodné klimatické
podminky a kompetice s puvodnimi druhy (Lodge 1993). Exotické arealy uspésnych
invaznich druhii vSak Casto odrdzeji klimatické podminky jejich pivodnich stanovist

(Levine 2008).



Jsou znamy Ctyii abiotické faktory, které popisuji ,.klimaticky prostor, v némz
mize zvife prezit: slunecni zafeni, teplota vzduchu, rychlost vétru a vlhkost vzduchu. Za
klicové biotické proménné jsou povazovany dostupnost potravy a piirozeni nepiatelé
(Forsyth et al. 2018). Abiotické faktory jsou dulezité pro ur¢eni klimatického prostoru
pro pieziti introdukovanych invaznich druhii a biotické faktory popisujici dostupnost
potravy, jsou nejdulezitéjsi pii uréovani pocetnosti invaznich sav¢ich bylozravct (Forsyth
et al. 2018). Dalsim faktorem duleZitym pro pteziti druhu muze byt tlak patogent,
se kterymi se nové prichozi druhy dosud nesetkaly (Lodge 1993).

3.2.3 Siieni

Ve fazi $ifeni dochazi k pohybu invaznich druhti skrz krajinu a Kk propojeni
faktord, které kontroluji usazeni, Spolu se S$ifenim druhu. V teorii se invaze Sifi
homogenni krajinou, ale realn¢ se invaze pohybuji heterogennimi oblastmi,
a to vhodnymi i nevhodnymi stanovisti pro zivot (Levine 2008).

Na proces Sifeni ma velky vliv cetnost invazniho druhu. Populace,
které v novém prostiedi produkuji vice potomkd, se v ném pravdépodobnéji rozsiti ve
veétsi  mife. Pocetnéj$i populace introdukovaného druhu maji taktéz vySsi
pravdépodobnost,
ze v ném zalozi Zivotaschopnou populaci (Blackburn et al. 2015). Ve fazi Sifeni muze na
nepuvodni druhy dopadnout efekt ,vzestupu a padu®, ktery je soucasti mnoha
biologickych invazi. P4d miZe znamenat vyznamné sniZeni populace druhu,
nebo dokonce i jeji vyhynuti (Blackburn et al. 2011). Dochazi tak k poklesu genetické
diverzity a ke zvySeni pravdépodobnosti inbreedingu, coz muze ovlivnit fitness dané

populace (Blackburn et al. 2015).

3.2.4 Dopad biologickych invazi

Neptuvodni druhy maji oproti pivodnim druhim mnohem vétsi potencial ke
zpusobeni ekologickych $kod tim, Ze ohrozuji ptivodni druhy a ekosystémy (Levine 2008;
Heger et al. 2013; Simberloff et al. 2013). Invazni druhy dokdzou ménit pivodni habitat,
a to zménou skladby druhti, nebo zménou funkce celého pivodniho ekosystému,
napiiklad ovlivnénim primarni produkce ¢i kolob&hu zivin (Vitousek et al. 1996; Levine

2008). Mohou zvysit druhovou rozmanitost pfidanim druhu do ekosystému, ale zaroven
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meénit jeho strukturu ptidanim novych interakci v podob¢ zdroje potravy (pokud nejsou
vrcholovymi predatory) a konzumenta (Mollot et al. 2017).

Pokud se z invazniho druhu stane novy zdroj potravy, mohou se pocty nékterych
puvodnich druhti zacit zvétSovat diky adaptaci na tuto novou skutecnost. Piikladem muze
byt motak tichomotsky (Circus gouldii) z Nového Zélandu (Thomson 1922).

Dopady invaznich druhii na druhy ptivodni jsou velice rozsahlé a komplexni. Tyto
dopady vSak nezapiiCinily neplivodni druhy samy. Spolecné s rozrusenim jejich
puvodnich habitatii a mist ur€enych k paieni se na destrukci piivodni fauny podileli i lidé
tzv. genetické znecisténi. (Bhatt et al. 2018) Jedna se o situaci, kdy je do nové lokality
introdukovan druh, ktery je blizce ptibuzny s druhem mistnim. Tyto druhy se poté mohou
zacit kiizit a tim dochazi k nahrazeni unikatniho mistniho genotypu, ktery je nahrazen
genotypem novym.

Zejména predatofi jsou nejvyznamnéjSimi zastupci invaznich druhd, které po
introdukci zpusobuji obrovsky dopad na puvodni prostfedi, zejména na ostrovech,
které jsou chudé na zastoupeni savcu (Lodge 1993). Nejuspésnégjsi invazni druhy jsou ale
vsezravci, jako naptiklad krysy (Mollot et al. 2017).

Predace je u zvifat vrozeny instinkt, kdy Zivocich aktivné hleda a lovi svou kofist.
Invaze predatora vede k markantnimu sniZeni druhové rozmanitosti nezavisle na typu
habitatu. Dé&je se tak nezavisle na prostfedi se snizenim az 21 % u diverzity druhli ve
vodnim prostfedi a 27 % u suchozemskych druhi (Mollot et al. 2017). Introdukovani
terestricti predatofi Casto lovi ostrovni endemity (Simberloff et al. 2013), coz jsou
nejcastéji ptaci, kterych v napadenych oblastech ubylo az 41 % druhti (Mollot et al. 2017).
(Vitousek et al. 1996).

Nejen predatoii pusobi obrovské dopady. Napiiklad introdukovani insektivorni
ptaci na Novém Zélandu (bazanti, kiepelky, Spacci a nékteré druhy z celedi
pénkavovitych) zpisobili destrukci obrovského poctu druhti hmyzu. Pivodni druhy plazt
byly zdevastovany rostouci populaci divokych kocek a také lidskou cinnosti
prostiednictvim vypalovanim jejich ptivodniho prostfedi. Podobné na tom jsou takeé
plvodni druhy rakd, krevet a sladkovodnich obojZivelnik, které slouZily v potocich jako

kofist dovezenych pstruht (Thomson 1922). Nékteré invazni druhy snizuji Zivotni uroven
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lidi zejména z hlediska pfenosu patogent, protoze nové¢ introdukované druhy mohou

slouzit také jako vektory riznych onemocnéni (Vitousek et al. 1996).

3.3 Management invazi

Management invazi je dilezity pro vyporadani se s neptivodnimi druhy. Sklada se
pfedevSim z preventivnich opatfeni, v€asné detekce a dlouhodobého managementu.
Preventivni opatfeni by meéla byt prioritou, aby se zabranilo introdukci potencialné
nebezpecného druhu do nového uzemi. Pokud by preventivni opatieni selhala, méla by
nasledovat vCasna detekce, pfipadné eradikace a jako posledni moznost lze vyuzit
dlouhodoby management (Simberloff et al. 2013).

Pravé Novy Zéland vede zebticek zemi v oblasti kontroly a eradikace invaznich
savcl, ale také v biologické kontrole hmyzich a rostlinnych $kidct (Simberloff 2019).
Obrazek 2 zndzornuje strategii managementu proti invaznim druhiim. Je zde znazornén
optimalni vyvoj strategie v zavislosti na dobé od introdukce druhu se snizujici se

ucéinnosti a zvySujicimi se naklady v prub&hu ¢asu (Simberloff et al. 2013).

« Information
« (Self)regulation

Prevention and legislation

» Quarantine
measures

00000

« Interception

Early » Monitoring and
detection surveillance

« Removal

Time since introduction

« Eradication

Management . Containment

« Control

o

TRENDS in Ecology & Evolution

Obrazek 2: Znézornéni strategie managementu proti invaznim druhlim

(Simberloff et al. 2013).

Prevence se miize aplikovat v riznych formach, naptiklad sledovanim pohybu na
hranicich nebo hodnocenim nebezpecnosti organismt, které jsou soucasti cileného

importu (Simberloff et al. 2013). V momentu, kdy je zaznamenan invazni druh, se mohou
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objevit nevratné zmény v daném ekosystému (Vila et al. 2011). Novy Zéland zachytil
miniméalné¢ 27 nepivodnich druhii komard, vcetné vyznamnych vektori véaznych
onemocnéni (Derraik 2004). Prevence by tak mohla uSetfit nemalé ¢astky, které zemé
vynakladaji na pozd¢jsi management nepiivodnich druhd.

I pies veskeré snahy preventivnich opatfeni o zabranéni introdukce neptivodnich
druhti se nékteré druhy stale mohou na dané izemi dostat. Poté je dilezita v€asna detekce
anasledné rychla reakce na tyto nové skute¢nosti (Simberloff et al. 2013). Pomoci v¢asné
detekci muze napiiklad monitoring enviromentdlni DNA (Ficetola et al. 2008).
U nachylnych ekosystémii se ve velké mite pouzivaji molekularni metody (Chown et al.
2008).

Nasledovat mize eradikace. Okamzité odstranéni je také méné riskantni nez
pozdé&jsi zasah do ekosystému (Simberloff et al. 2013). Technologie eradikaci se vyrazné
zlepsily. Priblizné z 1000 pokust o eradikaci bylo 86 % uspésnych (Genovesi 2011).
Vyhodou eradikace je jeji cena, ktera muze byt ve findle levnéjsi nez dlouhodoby
management. Eradikace napomahaji i ohroZzenym druhtim se zotavenim. Pomohly zlepsit
situaci u 11 druhii ptakd, péti druhii savel a jednoho druhu obojZivelnika z Cerveného
listu IUCN (McGeoch et al. 2010). V soucasnosti védci z Nového Zélandu spole¢né
s védci z Australie a Spojenych stati americkych spolupracuji na projektu GBIRd,
ktery se zamé&tuje na kontrolu a eradikaci invaznich druh pomoci fizeni gent (Simberloff
2019).

V piipadé, Ze eradikace neni U€innd, prechdzi se na dlouhodoby management.
Management je vétSinou komplikovangj$i z divodu rapidné se zvySujicich vydajt a nizsi
pravdépodobnosti uspéchu (Simberloff et al. 2013). Novému Zélandu patii prvenstvi
vV managementu neptivodnich druhti, naptfiklad vystavbou oploceni na ur¢itém aredlu.
Poté tuto oblast zbavi vSech neptivodnich druhti a dale se ztohoto Uizemi vytvoii
rezervace pro puvodni druhy, jez by jinak byly v ohrozeni (Burns et al. 2012, Innes et al.
2019). Jednou z nejvétsich ploch na Novém Zélandé, na které byl proveden tento projekt
s oplocenim, je oblast Maungatautari, coz je hora a ji obklopujici izemi o rozloze
3400 ha, které bylo ohrani¢eno 47 km dlouhym plotem. Z tohoto Gizemi bylo odstranéno
14 druhti introdukovanych savct. Z téchto druhi zde pietrvala pouze mys$ domaci (Mus
musculus). Na tzemi bylo poté ptesunuto nékolik ptavodnich ohrozenych druht,
jako napftiklad slipka takahe (Porphyrio hochstetteri) (Simberloff 2019).
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V roce 2016 byl vlddou Nového Zélandu piedlozen velice ambiciézni projekt
s nazvem Predator-Free 2050, ktery ma za cil do roku 2050 vymytit vSechny savci
predatory z uzemi Nového Zélandu (Simberloff 2019).

Novému Zélandu se také povedlo zachranit nékolik druhut, které byly na pokraji
vyhynuti pfedev§im kvuli invazi predatorti, Casto v kombinaci slovem a nicenim
puvodniho prostiedi. Ptikladem mize byt slipka takahe (Porphyrio hochstetteri), kakapo
sovi (Strigops habroptilus) nebo lejs¢ik chathamsky (Petroica traversi). DalSim
ptrikladem muize byt hatérie novozélandska (Sphenodon punctatus), ktera byla zachranéna
pomoci eradikace krys, pfesunu do bezpetnych oblasti a chovu v zajeti (Simberloff

2019).

3.4 Modelové priklady invaznich savcii

Od prichodu lidi v roce 1280 vyhynula témét polovina (41 %) endemické avifauny
Nového Zélandu, véetné mnoha frugivord (Innes et al. 2010). Tyto znac¢né ztraty jsou
¢astecné zpusobeny introdukci sav¢ich predatord, véetné ¢tyt druhtt hlodavet — krysy
ostrovni (Rattus exulans), potkana obecného (Rattus norvegicus), krysy obecné (Rattus
rattus) a mysi domaci (Mus musculus); ko¢ek domacich (Felis catus), lasicovitych
(Mustelidae) a kusu lis¢iho (Trichosurus vulpecula) (Towns et al. 2006).

Nekteti predatofi — lasice hranostaj (Mustela erminea), lasice kol¢ava (Mustela
nivalis), fretka domaci (Mustela furo) a jezci zapadni (Erinaceus europaeus) byli
dovezeni jako biokontrolni druhy k regulaci kralikt divokych (Oryctolagus cuniculus)
v ptipadé lasic nebo bezobratlych skidct v piipadé jezka (Parkes & Murphy 2003).
Nicméne¢ i tyto druhy se staly invaznimi. Mezi invazni druhy patfi také savci, ktefi byli
introdukovani za tcelem rekreacniho lovu. Negativni dopad maji na Novém Zélandu
i druhy, které jsou domestikovany a byly c¢asto dovazeny jako domaci mazlicci.
I druhy, které jsou ve svém plivodnim arealu vyskytu chranéné a jejichz populace maji
klesajici tendenci, se mohou stit invaznimi po vysazeni do ostrovniho ekosystému,

jako je Novy Zéland.
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3.4.1 Lidsti komenzalové

Hlodavci patii k nejrozsifenéjs$im invaznim komenzalnim druhtum (Thibault et al.
2017). Jsou velmi uspésni ptfedevSim ztoho divodu, ze vykazuji urCitou miru
behaviordlni, ekologické a fyziologické adaptibility, kterd je mulze predurcovat
k Gspésnému osvojovani novych nik (Bramley 2014a). Naptiklad krysy obecné (Rattus
rattus) osidlily vice nez 80 % svétovych ostrovil (Carpenter et al. 2018). Zejména na
ostrovech jsou tyto druhy zodpovédné za ubyvani, ale i vymirani druht (Thibault et al.
2017; Clapperton et al. 2019). Invazni hlodavci mohou vazné ovliviiovat Zelvy, moiské
ptaky, obojzivelniky a savce (Thibault et al. 2017). Mohou také naruSovat rozptyl semen
jejich konzumaci (Carpenter et al. 2018) a lovenim puvodnich frugivora (Towns et al.
2006). Také se podili na vzniku a Sifeni infek¢énich onemocnéni vyznamnych pro lidské
zdravi, jako je mor, leptospirdza a dalsi (Morand et al. 2015).

Ctyfi druhy zavle¢enych hlodavcd, my$ domaci (Mus musculus), krysa obecna
(Rattus rattus), potkan obecny (Rattus norvegicus) a krysa ostrovni neboli kiore (Rattus
exulans), se na Novy Zéland dostaly jako komenzalové lidi (Bramley 2014a). Rozsifeni
komenzélnich hlodavci bylo silné ovlivnéno pohybem lidi po svét€é a jsou tak
biotopti obyvanych lidmi (Puckett et al. 2016). VSechny tyto druhy jsou oportunisticti
vsezravci (Shiels et al. 2017).

Kiore, pochazejici z Polynésie, byly bézné na hlavnich ostrovech a mnoha
pobieznich ostrovech Nového Zélandu, dokud na ostrovy nedorazily dalsi tfi druhy
hlodavct s evropskymi migranty pied 200-250 lety (Bramley 2014b; Wehi et al. 2021).
Po usazeni byly Maory hojné loveny pro potravu a kozeSiny po celé¢ zemi (Atkinson
& Towns 2001). Z velké ¢asti izemi Nového Zélandu byly vSak pozdéji vytlaceny
potkany (Rattus norvegicus) a krysami obecnymi (Rattus rattus) (Bramley 2014a; Wehi
et al. 2021). Potkan obecny a my$ domaci jsou dva druhy hlodavct, které se vyvinuly
Vv Asii, a v soucasnosti se rozsifily po celém svéte (Vadell et al. 2014; Puckett et al. 2016).

Hlodavci jsou kratkoveéka zvirata, ktera se rozmnozuji velice rychle (Vadell et al.
2014). Napriiklad krysa obecna v praméru vyvede 5 az 6 mlad’at na vrh a je schopna
vyvést Ctytfi vrhy za jednu rozmnozovaci sezonu. Pfi dostate¢nych potravnich zdrojich se

vSak mize rozmnozovat celorocné (Clapperton et al. 2019).
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Naroky na ptijem potravy se zvySuji s poklesem teploty. Produkce semen stromi
a aktivita bezobratlych jsou teplotné vazany. Pokles teploty tedy ovliviiuje dostupnost
potravy (Christie et al. 2017).

Potravni strategie

Hlodavci konzumuji vejce plazi, mlad’ata, a dokonce i dospélé jedince v zavislosti
na velikosti kofisti (Thibault et al. 2017). Mimo to se taktéz zivi semeny stromt, vejci
a mlad’aty ptakt nebo i dospélymi jedinci, poté bezobratlymi a také dalSi rostlinnou
stravou (Atkinson & Towns 2001; Innes 2001; Ruscoe 2001; Clapperton et al. 2019).
Nejzranitelnéj§imi druhy mezi bezobratlymi jsou velké nelétavé druhy, zejména ty, které
musi béhem ¢asti zivotniho cyklu sestoupit na zem (Atkinson & Towns 2001). Potkan
obecny a my$ domaci obecné konzumuji vice zivoci§né nez rostlinné potravy, zatimco
krysa obecna a krysa ostrovni konzumuji vice rostlinné nez Zivo¢isné potravy (Shiels
et al. 2017).

Krysy obecné se lisi od potkanti obecnych predevs§im tim, ze hbit¢ Splhaji po
stromech (Dowding & Murphy 1994) a lovi v noci (Innes 2001). V lesich Rotoehu
a Mapara krysy obecné ¢asto obtézovaly hnizdici samice lalo¢nika (Callaeas sp.) (220 g)
na jejich hnizdech, a pokud samice ustoupily, poZiraly jejich vejce nebo mlad’ata. Naproti
tomu drobni ptaci, jako je lejs¢ik novozélandsky (Petroica macrocephala) (méné nez
20-30 g), musi pii vyskytu krys obecnych hnizda rychle opustit, jinak jsou sezrani (Innes
2001).

Potkani se na rozdil od krys radgji pohybuji po zemi. Na ostrové Whale Island
v Bay of Plenty se potkani obecni Zivili nehlidanymi vejci a mladymi nebo slabymi
mlad’aty buinaku kratkok#idlych (Pterodroma macroptera gouldi). KdyZz byli do oblasti
vysazeni kralici, soucasti potravy se stala také kralici mlad’ata ¢i mrSiny. U potkant
obecnych se typicky vyskytuje neofobie, coz je vyhybani se novym a cizim objektim

nebo potrave (Innes 2001).

Rozs$ifeni na Novém Zélandu

V soucasné dobé se krysy obecné a mysi vyskytuji ve vétSiné biotopli na Severnim
1 Jiznim ostrov€. Potkani se na obou ostrovech nejcastéji vyskytuji v blizkosti lidskych
obydli a kiore jsou omezeny na oblasti Fiordlandu, Southlandu a jizniho Westlandu

(Bramley 2014a). Krysy obecné jsou habitatovymi oportunisty, ktefi jsou schopni obsadit
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Sirokou $kalu habitatti, ackoli jsou obvykle hojnéjsi v mirnych oblastech nez v chladnych
(Christie et al. 2017).

Na zadném misté na Novém Z¢landu spolu nekoexistuji vSechny ctyfi druhy
hlodavct (Bramley 2014b). Nejpravdépodobnéjsi je souziti kiore (Rattus exulans)
a potkana obecného (Rattus norvegicus), a to piedev§im na pobieznich ostrovech (Yom-

Tov et al. 1999; Bramley 2014a).

Koexistence

Primérnim mechanismem, ktery usnadiiuje koexistenci ekologicky podobnych
druhii, je mezidruhova segregace zdroju, jako je potrava, dale pak vyuzivani prostoru
nebo denni aktivita. Ur¢itou roli hraje i predace (Bramley 2014b). Piikladem mohou byt
hlodavci, ktefi vyuzivaji zdroje v rtiznou dobu (ve dne ¢i v noci) a shangji potravu rtizné
velikosti a mnozstvi. Rozdéleni zdroji je Casto zavislé na schopnosti druhu vyuZzivat
a branit zdroj nebo na jeho zranitelnosti vii€i predatorim v ramci stanoviste (Harper et al.
2005). Na zaklad¢ toho je pfi souziti dvou morfologicky podobnych druhti hlodavct
pravdépodobné, Ze piitomnost jednoho z nich ovlivni chovani a vyuZivani stanovisté
druhym (Bramley 2014b).

Konkurenéni schopnost ¢asto pozitivné koreluje s velikosti téla; vétsi druhy
obecné dominuji nad druhy mensimi (Harper et al. 2005). Potkani obecni jsou mnohem
vetsi nez kiore a na zakladé toho lze ocekavat, ze budou ve vétSin€ setkani dominovat
(Bramley 2014b). Je mozné, ze potkani obsazuji vS§echna dostupna stanovisté a kiore se
a potkanti v lesich, kde jsou mySi mnohem vzéacnéj$i nez potkani, ale poté, co se znacny
pocet potkanti odstrani, se pocetnost mysi dramaticky zvysi (Ruscoe 2001). Pokud panuji
pfiznivé podminky pro potkana obecného, pfevlada tento druh i nad krysou obecnou
(Hathaway & Blackmore 1981). Obecné se da tedy fict, Ze potkan je nejdominantné&j$im

druhem hlodavcu na Novém Zélandé.

Dopady invaze

Hlodavci méli dramaticky dopad na plivodni biotu béhem svého pocate¢niho
Sifeni po Severnim ostrové, které se casové shodovalo s ubytkem mnoha druhti ptaki

a vymizenim druhti, napf. lalo¢nika sedlového (Philesturnus carunculatus rufusater),
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medosavky hvizdavé (Notiomystis cincta) a turnagry bélohrdlé (Turnagra capensis
tanagra) z pevniny (Dowding & Murphy 1994).

Krysa obecna (Rattus rattus) je pro ostrovni ekosystémy nejsSkodlivéjsim druhem
(Thibault et al. 2017). Po jeji introdukci dochazi k nejvétsimu ubytku nebo vymirani
puvodni ostrovni bioty (Puckett et al. 2016). Krysy jsou povazovany za generalisty a jsou
nejcastejSim predatorem vajec, mlad’at a dospélcti lesnich ptakli hnizdicich na pevniné
Nového Zélandu, véetné ohrozenych druht, jako jsou lalo¢nik lesni (Callaeas cinerea
wilsoni), holub maorsky (Hemiphaga novaeseelandiae) a pistec zluty (Mohoua
ochrocephala) (Innes 2001).

Predace mysi mohla byt pfi¢inou vyhynuti (nebo snizeni hustoty na velmi nizkou
uroveil) dvou druhil bezobratlych (Loxomerus n. sp. a neidentifikovaného druhu weta) na
ostrové Antipodes: oba druhy se jesté¢ v roce 1995 vyskytovaly na sousednim ostrove
Bollen, kde se mysi nenachazely. Taktéz zapficinily pokles populaci plazti Cyclodina
macgregori a Woodworthia maculata. Po eradikaci mysi na ostrové Mana v roce 1989 se
pocetnost Cyclodina macgregori obnovila na stejnou troven a pocéetnost Woodworthia
maculata vzrostla na vyssi Groven, nez byla zaznamenana diive (Ruscoe 2001). Mimo to
se taktéz neptfimo podileji na ibytku mnoha ptivodnich ptakd, protoze velké populace
mysi jsou spojeny s nardstem poctu predatorti, prevazné lasice hranostaje (Mustela
erminea). Je znamo, ze vysemenéni stromt zpusobuje nahlé zvySeni poctu mysSich
populaci v lesich (Ruscoe et al. 2004).

Na ostrové Kapiti byla pfed eradikaci potkanli znicena polovina vSech hnizd
nestora kaky (Nestor meridionalis septentrionalis) ve vySce do 1 m od zemé,
pravdépodobné prevazné potkany, a laloénik sedlovy (Philesturnus carunculatus
rufusater) nedokazal vyvést dostatek mlad’at k udrzeni populace. V roce 1998, v prvni
hnizdni sezéné po eradikaci potkanti, bylo zjisténo vice part lalocnikt sedlovych nez
dfive (Innes 2001).

Kiore zapti€inily az 75 % netspéSnych hnizdéni ptaka predevsim kvili predaci
vajec. Ohrozuji také velké nelétavé druhy bezobratlych, které se po ¢ast svého zivotniho
cyklu pohybuji na zemi. Po odstranéni kiore vyznamné vzrostly odchyty pavouku
(Miturga sp.), hmyzu weta (Hemiandrus sp.) nebo brouka Mimopeus opaculus. Daéle se
také zacCaly zvySovat pocty plazi, a to pfedevsim scinka Oligosoma suteri nebo gekona
Woodworthia maculata. Kiore je taktéz hlavnim potravnim konkurentem hatérie

novozélandské (Sphenodon punctatus) (Atkinson & Towns 2001).
-15 -



Eradikace

Novy Zéland je obecné povazovan za svétovou Spicku v eradikaci hlodavcil na
ostrovech a zbavil zhruba tietinu svych ostrovii vétSich nez pét hektarti invaznich
hlodavct a dal$ich predatort (Russell & Broome 2016). Eradikace invaznich druht rodu
Rattus na ostrovech a v ekosystémech s vysokou biologickou rozmanitosti je prioritou
pro ochranu ohrozenych druht (Puckett et al. 2016).

Likvidaci hlodavct stdle dominuje jedind metoda: pozemni nebo letecka
distribuce antikoagula¢niho toxinu druhé generace, ktery se nazyva brodifakum (Russell
& Broome 2016). Brodifakum je antikoagulant pouzivany v navnadach na bazi obilovin
k regulaci obratlovcii, ale miize byt ndhodné pozien i1 necilovymi druhy, jako napiiklad

pivodnimi druhy ptdkt (Eason & Spurr 1995). Likvidace my$i domacich m¢éla

cvwr

vvvvvv
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Problémem uplné eradikace kiore je, Ze jsou Maory oznafovéany jako ,,Taonga“,
coz znamena poklad neboli vysoce cenény druh (Atkinson & Towns 2001; Ricardo et al.
2020), a dochazi zde ke stfetu z4jm mezi Maory a eradikacnimi programy. Proto byla
na ostrovech Mauitaha a Araara u pobiezi Northlandu zfizena maléd rezervace kiore,
jejimz cilem je udrzet v této lokalité populaci kiore, kterou 1ze lovit (Ricardo et al. 2020).

Byl potvrzen piedpoklad, Ze mysi doméaci a krysy obecné se vyskytuji ve sttevnim
obsahu lasic a dalSich predatort, v¢etné sovky bubuk (Ninox novaeseelandiae), koc¢ek

a fretek, a hraji vyznamnou roli v podpote populaci predatorti (Ruscoe 2001).

3.4.2 Invazni byloZravci

Od konce osmnactého stoleti az do pocatku stoleti dvacatého byla na Novy Zéland
introdukovana Siroka skala volné Zijicich bylozravych savci pro uzitkové ucely (zdroj
divokého masa) a sportovni lov (Latham et al. 2020). Mezi tyto druhy patii naptiklad
kamzik horsky (Rupicapra rupicapra), tahr himalajsky (Hemitragus jemlahicus), ale také
sedm taxoni jelenovitych: jelen evropsky (Cervus elaphus scoticus), jelen wapiti (Cervus
elaphus nelsoni), jelenec béloocasy (Odocoileus virginianus), sambar indicky (Cervus
unicolor), jelen sika (Cervus nippon), sambar ostrovni (Cervus timorensis) a dan¢k
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evropsky (Dama dama) (Yockney & Hickling 2000; Forsyth 2001; Forsyth et al. 2010;
Martinkova et al. 2012). Taktéz sem byl introdukovan kralik divoky (Oryctolagus
cuniculus).

Kralici divoci (Oryctolagus cuniculus) se na Novém Zélandu usadili v 60. letech
19. stoleti. Hustota kralikti dosahla vrcholu ve 40. letech 20. stoleti (Latham et al. 2020).
Kralici divoci jsou vyznamnymi Skliidci zeméd€lstvi a zivotniho prostiedi na Novém
Z¢landu (Latham et al. 2012). Jejich vysoka reproduk¢ni rychlost a fyziologicka
prizpisobeni k obyvani prostfedi stfedomoiského typu mohou zmafit vétSinu snah
o vyrazné snizeni poctu a S§kod, které zpusobuji (Henzell et al. 2008).

Navzdory 120 letiim kontroly kralikd na Novém Z¢landu existuje piekvapivy
nedostatek kvantitativnich informaci o Skodéach, které krélici zpisobuji zeméd€lskym
systémim a zivotnimu prostiedi (Norbury & Norbury 1996).

Jeleni vyuzivaji téméf vSechna vegetacni stanovisté na Novém Z¢landu (Forsyth
et al. 2010). Kamzici na Novém Z¢landu jsou obvykle samotaisti a obyvaji vysokohorské
oblasti a lesy (Forsyth & Hickling 1998; Yockney & Hickling 2000; Forsyth & Clarke
2001). Tahr se vyskytuje ptfedevsim v lesich v zapadni casti Jiznich Alp (Forsyth
& Tustin 2001).

Potrava

Invazni bylozravei se Zivi ptivodnimi, ale 1 nové usazenymi druhy rostlin.
V zavislosti na jejich potravni strategii se Zivi bud’to pastvou, nebo okusem. U nékterych
druhti je moZna i kombinace téchto dvou hlavnich strategii.

Hlavni potravou kralikti jsou rostliny rodu Hieracium sp. Tyto rostliny byly
obsazeny ve 32-39 % krali¢ich zaludkt, nejhojnéji u jedinct vyskytujicich se na poli.
Nutri¢ni sloZeni potravy bylo podobné tomu, které bylo k dispozici ve vegetaci,
s tim rozdilem, Ze byly aktivné vybirdny rostliny s nizkym obsahem hoi¢iku a tém s
vysokym obsahem hot¢iku se kralici vyhybali (Norbury 2001). Na kratkostébelnych
pastvinach ve stfednim Otagu byly vykyvy v biomase, pokryvnosti a Cetnosti rostlin
nejvyrazngj$i na spasanych lokalitach v porovnani s lokalitami chranénymi pted pastvou.
Kralici nejvice ovlivitovali porosty sloZené z jednoletych druhti rostlin. Béhem jedné jarni
vegetacni sezony doslo az k Sestindsobnému nartstu biomasy pastvin ve 40 oblastech,

odkud byli kralici eradikovani. VE&tsinu nardstu biomasy tvofily neptivodni travy a byliny,
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ale doslo také k vyznamnému nardstu biomasy ptivodnich druhii rostlin, jako naptiklad
Poa colensoi (Norbury 2001).

Jelenoviti se Zivi riznymi druhy rostlin a Soucasti jejich potravy jsou i dieviny.
Celkové jelenoviti Skodi endemickym rostlindm, které poziraji. Piikladem mutze byt
ziveni se na vyhoncich dfevin, ¢imz se zpomaluje obnova pivodni vegetace (Stafford

1997; Nugent et al. 2001; Forsyth et al. 2010).

Dopady invaze

V nékterych oblastech se kralici vyrazné podileji na celkovém poklesu biomasy,
produktivity a druhové rozmanitosti rostlin a na pfeméné struktury vegetace. Vysoka
hustota kralikii pravdépodobné urychluje erozi piidy a snizuje obsah organické hmoty
a schopnost pudy zadrzovat vodu (Norbury 2001; Latham et al. 2020). V mistech,
kde kralici chybéli se na jafe a v 1ét€ nahromadilo vice biomasy (Norbury & Norbury
1996; Latham et al. 2020.). Ochrana pted pastvou kralikii béhem nejproduktivnéjsich
meésict rastu rostlin na jare vedla v téchto mistech az k Sestinasobnému zvyseni vynosu
pastviny (Norbury & Norbury 1996). Dopady pastvy kraliki na Zivo¢isné druhy jsou
vysoce variabilni. Zatimco stanovisté a ukryt bezobratlych zivocichi a jestérti mohou byt
pastvou kraliki ochuzeny, stanovisté¢ téch bezobratlych, ktefi se hlfe vyrovnavaji
s vysokou travou, mohou byt naopak fizenou pastvou zlepsena (Norbury 2001).

Na piscitych pudach jsou nékteré ptivodni rostliny zranitelné kraliky i pti nizké
hustoté, zatimco na kratkostébelnych pastvinach, kde se hojné vyskytuji exotické plevele,
mohou mit pivodni druhy rostlin ohrozené konkurenci plevelt z lehké pastvy prospéch.
Predevsim v téchto oblastech mohou byt kralici zodpovédni za kratkodobé vycerpani
pastvin, ¢imz muze dojit ke snizeni stavi hospodaiskych zvitat (Norbury 2001; Latham
et al. 2020). V novozélandskych polopoustnich travnatych oblastech se ma za to,
ze kralici maji vetsi vliv na stavy vycCerpani nez sympatri¢ti zajici a kusu 1i8¢i,
ato predevsim kvili mimotadné vysokym hustotam, kterych mohou dosahovat. Na jinych
stanoviStich mohou byt hlavnimi spasaci z fad savci zajici (Latham et al. 2020).

Velké a dosud trvalé sniZzeni poctu kralik v lokalitach, kde byli dominantnim
byloZravcem a hlavni kofisti pro nékolik predatorti, ma pravdépodobné vliv na vegetaci,
puvodni druhy, které konkuruji kralikim, ale také na né€které pivodni druhy, které jsou
druhotnou kofisti jejich predatorti (Norbury et al. 2002). Naptiklad fretky a kocky reaguji
pocetné i funkéné na pokles pocetnosti kralikd na suchych pastvinach (Norbury 2001).
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Kamzici maji velice podobné slozeni potravy jako jeleni a kusu lis¢i, takze je
velice slozité urcit dopady tohoto druhu. Piedpoklada se, ze v lesich Westlandu kamzici
potlacuji regeneraci druht Griselinia littoralis a Weinmannia racemosa (Forsyth
& Clarke 2001).

Vliv jeleni zvéte na ptivodni porost se lisi v zavislosti na pfitomnych taxonech.
Napiiklad sazenice buku Nothofagus solandri var. cliffortioides byly v centralni ¢asti
Severniho ostrova, kde se hojn¢ vyskytoval jelen sika, mnohem méné pocetné nez ve
titech podobnych lesich na Jiznim ostrové, kde se nachazel pouze jelen evropsky (Forsyth
et al. 2010). Naopak sambar pusobi Skody hlavné na borovych vysadbach,
u kterych dochézi ke strhavani kiry ze stromi (Stafford 1997). Skody zptisobené jelenem
wapiti jsou velmi podobné tém zapfi¢inénym jelenem evropskym. Vzhledem k tomu,
ze populace wapiti jsou lovem regulovany na nizké Grovni, zejména ve vychodni ¢asti
jejich arealu, jsou ohrozeny pouze nejvice preferované druhy rostlin (Nugent et al. 2001).
Jeleni zveét muze také ovliviiovat procesy v podzemnich ekosystémech a spoleCenstva
bezobratlych. Jelen evropsky mé potencidl byt potravnim konkurentem slipky takahe.
Velkym problémem je také kiiZeni jelena siky s jelenem evropskym, kdy se vzniklé

hybridni populace velice obtizn¢ kontroluji (Nugent et al. 2001).

Eradikace

K eradikaci kralikd se vyuziva konvencni traveni, které¢ spocivd v pokladani
jedovatych navnad pifimo na zem (Norbury 2001). To probiha letecky, kdy jsou
rozmistovany navnady obsahujici fluoroacetit sodny (1080). Piikladem muze byt
distribuce mrkvovych navnad, které jsou napustény jedem 1080, pfimo z helikoptéry
(Latham et al. 2012). VétSina akei na traveni kralikt se provadi v zimé. Zasahy jsou
vSeobecné méné UspeéSné, kdyz se kralici rozmnoZuji, protoZe dospéli jedinci jsou
mnohem teritoridlngj$i a v okoli je vice mladych, plachych kralikd. Toto chovani
zpusobuje, ze kralici maji vétsSi odpor k novym predmétim, véetné otravenych navnad
(Norbury 2001).

Hlavnimi moznostmi biologické kontroly kralikd byla myxomatdza a krali¢i mor
(Norbury 2001; Norbury et al. 2002; Henzell et al. 2008). Na rozdil od Australie nedoslo
na Novém Z¢landu k vypusténi myxomatdzy, a to z toho divodu, ze vlada nepodpofila
zavle€eni evropskych druh@ krali¢ich blech, které slouzi jako hlavni vektory tohoto

onemocnéni (Henzell et al. 2008). Kralici mor byl nelegalné introdukovany na Novy
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Zéland na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti (Latham et al. 2012). Nekteti zemédélci
zpocatku Sifili virus pfemistovanim infikovanych mrSin nebo michanim névnad
s podomacku pfipravenym roztokem viru (vyrobenym z infikovanych télnich organti)
a roznasenim malych mnozstvi v ndplastech nebo vypousténim velkych mnozstvi roztoku
z letadel (Norbury 2001). Krali¢i mor snizil od svého vyskytu v roce 1997 primérnou
pocetnost kraliki na vétSiné uzemi Jizniho ostrova Nového Zélandu piiblizn€ o 50 %
a na n&kolika mistech o vice nez 90 % (Norbury et al. 2002). Sirsi ekologické dopady
poklesu pocetnosti kralikii zptsobené¢ho kralicim morem zahrnuji: zvySeni biomasy
pastvin, nartst poctu kusu lis¢ich a zajic, snizeni poctu predatori specializovanych na
kraliky a kratkodobé zvySeni miry predace nékterych ptivodnich ptakt (Norbury 2001).

Uplné eradikace invaznich sudokopytnikii neprobihd ani se neplanuje, dochazi
pouze k jejich kontrole pomoci rekreaéniho nebo komeréniho lovu zvéte, kdy komeréni
lov ¢asto probiha z vrtulnikt (Yockney & Hickling 2000; Forsyth & Clarke 2001; Nugent
et al. 2001). Rekreacni lov je na Novém Zélandu tradici (Kerr & Abell 2013). Odstiel
z vrtulniku se vyuziva ke snizeni hustoty populaci v oblastech, které jsou hiife pfistupné
nebo pfili§ ¢lenité pro rekreacni lov, jako jsou €asti ndrodnich parktit Westland a Mount
Cook. Naptiklad v zimé roku 1999 bylo pti jedné kontrolni akci v oblasti Tasman-Godley
zastieleno pfiblizn¢ 700 tahrt (Forsyth & Tustin 2001). Pocet ro¢né ulovenych jelenti
se v letech 1988-1999, vétsinou koncem jara nebo zacatkem léta, pohyboval mezi 12 800
a 31 900 kusy. Pocet kusu zavisel na primérné cené zvétiny (Nugent et al. 2001).

Rekreacni lovci velké zvéte se tedy vyznamné podileji na ochrané pftirody,
protoze lovi jeleny, kamziky a tahry (Kerr & Abell 2013). Dospéli samci tahri jsou
oblibenymi loveckymi trofejemi a rekreacni lov se stal hlavnim prostiedkem k udrzeni
nizké hustoty populace (Forsyth 2001; Forsyth & Tustin 2001). Samci star$i péti let
mohou mit rohy dosahujici ,trofejni* délky (tj. >300 mm) (Forsyth & Tustin 2001).
Neustaly lovecky tlak udrzuje i jelena siku mimo pfistupné nezalesnéné oblasti v arealu
jeho vyskytu, piestoze v minulosti byly tyto oblasti jelenem hojné vyuzivany (Nugent et
al. 2001).

V minulosti se k eradikaci jelenti pouzivaly i listové navnady, které spocivaji

v aplikaci otraveného gelu na listy preferovanych stromu (Nugent et al. 2001).
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3.4.3 Druhy biologické kontroly

Lasice hranostaj (Mustela erminea), lasice kol¢ava (Mustela nivalis) a fretka
domaci (Mustela furo) byly na Novy Zéland zavleceny v 80. letech 19. stoleti pfi snaze
potlacit kraliky (Oryctolagus cuniculus) (Smith et al. 1995; McDonald & Lariviere 2001,
Veale et al. 2012; Murphy et al. 2016; Little et al. 2017). Lasicoviti jsou divoké Selmy,
které by se na Novy Zéland nikdy nedostaly bez pomoci ¢lovéka. Byly vétsinou
vypustény pouze na pastviny nejhife zasazené kraliky, ale rychle se rozsifily a béhem
20-30 let se dostaly na vétSinu tizemi Severniho a Jizniho ostrova (King 2017).

Lasicoviti se témét okamzité podileli na poklesu pocetnosti ptivodnich druhti
ptaka a predstavuji vaznou hrozbu pro budouci existenci nékolika endemickych druhi
ptakd (McDonald & Lariviere 2001). Stali se z nich jejich vyznamni predatofi. Taktéz se
stali predatory jestért a nékterych bezobratlych (Holland & Gleeson 2005). Bylo zjisténo,
ze lasice hranostaj lovi naptfiklad pokiovnika alpinského (Xenicus gilviventris),
coz je jediny skutecné vysokohorsky ptaci druh Nového Zélandu (Little et al. 2017).
Fretky se mohou podilet na ptenosu tuberkulozy skotu (Mycobacterium bovis) na domaci
zvitata (Smith et al. 1995).

Lasice hranostaj je mald, samotaiska Selma z Celedi lasicovitych (Mustelidae)
(Holland & Gleeson 2005). Ze vsech invaznich druhi zavle¢enych na Novy Zéland maji
hranostajové jeden z nejvétSich ostrovnich invaznich 1 reinvaznich potenciald,
coz znamena schopnost druhu dostat se znovu na ostrov, kde byl jiz eradikovan (Parkes
& Murphy 2003; Veale et al. 2012), a nejvétsi negativni vliv na reprodukéni potencial
ptacich populaci (King et al. 2001).

Potrava

Lasicoviti jsou aktivni, pfevazné¢ samotar$ti lovci, ktefi se specializuji na
vyhledavani drobné kofisti, naptiklad hlodavcia a ptakd (Little et al. 2017). Hlavni
slozkou potravy jsou piedevsim zajicoviti (Leporidae), mys domaci nebo napiiklad krysa
obecna (Smith et al. 1995; Clapperton 2001; Murphy et al. 2008). Na nékterych mistech
Nového Zélandu obsahovala potrava hranostaje naptiklad dfevo, listy a houby; ve
vzorcich z alpinské zony byla zaznamenana i semena a trsnaté travy (McAulay et al.

2020).
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V lesnich biotopech Nového Zélandu mize byt vyskyt ptadkd a bezobratlych
v potravé hranostaje spojen se zménami dostupnosti jeho hlavni sav¢i kotisti (Murphy et
al. 2016). Kdyz se populace krys v dusledku eradikace nahle snizi, lovi hranostajové ve
ktery prispiva k tibytku téchto endemickych ptaka (Murphy et al. 2008).

Vyznamnou soucasti potravy fretek byli jezci zapadni (Erinaceus europaeus),
kusu lis¢i (Trichosurus vulpecula) a ptaci. K jejich lovu fretkami dochazi obzvlasté pii
intenzivni eradikaci zajicovitych. To mize mit za nasledek rostouci konzumaci druht,
které slouzi jako zdroj infekce tuberkulozy (tj. kusu 1is¢i a pripadné jezci zapadni),

a tak se mohou stat hostiteli tuberkuldzy (Smith et al. 1995).

Tuberkuldza

Fretky jsou hostiteli Mycobacterium bovis, ktery zptsobuje tuberkulozu skotu
zejména U skotu a jelena evropského (Cervus elaphus) na Novém Zélandu (McDonald
& Lariviere 2001).

Fretky se mohou nakazit pozienim infikované kotisti (Smith et al. 1995; Caley
& Hone 2002). Ackoli se potrava fretek sklada prevazné€ ze zajicovitych, hojné se také
Zivi jako mrchozZrouti a ochotné konzumuji mrSiny kusu lis¢ich (Caley & Hone 2002;
Byrom et al. 2015). Fretky jsou znamé kanibalismem, takze ptenos z fretky na fretku je
mozny i touto cestou. Dale k pfenosu mize dojit i mezi matkou a mladétem nebo béhem

bézného socidlniho kontaktu, jako jsou rizné souboje €i paieni (Byrom et al. 2015).

Dopady

Predatofi, zejména pak hranostaj, jsou hrozbou pro pteziti vysokohorskych druhii,
piedevsim ptaku, plazi a bezobratlych (Little et al. 2017), protoze na rozdil od krys
a potkanti (Rattus sp.) jsou hranostajové dobie adaptovani na vysokohorské oblasti (Little
etal. 2017; McAulay et al. 2020).

Lasice hranostaj byla oznacena za hlavniho plvodce ubytku nékolika
endemickych druht ptaka v alpskych oblastech Nového Zélandu. Ohrozen miize byt
napiiklad poktfovnik alpinsky (Xenicus gilviventris), slipka takahe (Porphyrio
hochstetteri), nestor kea (Nestor notabilis), kivi (Apteryx sp.), kakariki horsky
(Cyanoramphus malherbi), pisila ¢erna (Himantopus novaezelandiae) a kakapo sovi
(Strigops habroptilus) (King et al. 2001; McAulay et al. 2020). Jako Kli¢ovi predatofi
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dospélych takahe byli identifikovani praveé hranostajové a jejich regulace byla oznacena
za nezbytné managementové opatieni na ochranu ptezivajicich hnizdnich populaci tohoto
druhu (King et al. 2001). V alpinské zoné také konzumuje velké mnozstvi bezobratlych
(McAulay et al. 2020).

Nékteré invazni druhy mohou mit jak negativni, tak i pozitivni dopad na dany
ekosystém. Prikladem miize byt prave lasice hranostaj, u které se miize mezi pozitivni
dopady po introdukci na Novy Zéland zaradit redukce poctu a tim i prevence usazeni
nekterych druhti ptaki, které sem byly dovezeny za ticelem lovu. Také naptiklad snizenim
poctu krys napomohla zachovani chiastala weky (Gallirallus australis) (Thomson 1922).

Zavazna je taktéz predace fretkami, ktera ovliviiuje uspé$nost rozmnozovani
nékterych kolonii tuc¢nakt zlutookych (Megadyptes antipodes) (Smith et al. 1995;
Clapperton 2001). Fretky lovi tu¢iaka nejmensiho (Eudyptula minor) a snizuji pocetnost
tucnaka nejmensiho bélopasého (Eudyptula minor albosignata) (Clapperton 2001). Také
jsou jednim z hlavnich predatort pisily ¢erné (Himantopus novaezelandiae), potapky
rohace (Podiceps cristatus australis), kulika dvoupruhého (Charadrius bicinctus) nebo

albatrosa kralovského (Diomedea epomophora) (Smith et al. 1995; Clapperton 2001).

3.4.4 Domestikovana zviirata

Mezi domestikované invazni druhy Nového Zélandu patii feralni koza domaci
(Capra hircus), ale nejvétsi dopad na zdejsi ekosystém zpisobila kocka domaci (Felis
catus).

Divoké kozy obyvaji pfiblizn€ 14 % uzemi Nového Zélandu (Fraser et al. 2000),
z ¢ehoz zhruba polovinu tvofi oblasti spravované pro ucely ochrany piirody. Mnoho
novych divokych stad vzniklo v 80. letech 20. stoleti, protoze dochazelo k ruseni
soukromych chovi koz, které byly poté vypoustény do volné ptirody. Kozy maji vysokou
plodnost, a tak maji i vysoky potencial se velmi rychle rozmnozovat (Parkes 2001).
Kocky domaci byly na Novy Zéland poprvé piivezeny Evropany v roce 1769, kdy byly
na lodich pfepravovany za ucelem kontroly hlodavcl. Ke kontrole hlodavci, ale 1 kralika,
je vyuzivali také zemédélci, coZ napomohlo rozsifeni kocek po celé zemi. K usazeni
feralni populace kocky domaci doslo az v 19. stoleti (Langham 1990). Poté byly kocky
rozSiteny na vSech tfech pevninskych ostrovech a vyskytovaly se nejméné na

31 pobteznich ostrovech (Fitzgerald & Veitch 1985; Langham 1990).
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V soucasné dobé¢ jsou kocky hojné¢ chovana a oblibena spolecenskd zvirata. Na
Novém Z¢landu vlastni jednu kocku 35-44 % domadacnosti (Walker et al. 2017). Také se
rychle mnozi, protoze maji obvykle vrhy az o péti kotatech a mohou se rozmnoZzovat
nekolikrat ro¢né, pokud nejsou omezeny zdroji potravy (Parkes et al. 2014).

Feralni neboli zdivocelé kocky se vyhybaji lidem a domacim zdrojim potravy
a rozmnozuji se ve volné prirodé zcela nezavisle na lidech a lidskych potravnich zdrojich
(Recio et al. 2010; Recio et al. 2015). Nyni jsou na Novém Z¢landu vyznamnymi
predatory ptivodnich volné zijicich Zivocichll a jsou zodpovédné za mistni vymirani
a ubytek endemickych druhil, zejména ptaka (Recio et al. 2010; Bonnaud et al. 2011;
Recio et al. 2015; Nichols et al. 2019). Na Novém Zélandu jsou zdivocelé kocky
a v mensi mife 1 kocky domaci zodpovédné za vyhynuti Sesti druht ptakt. Zptsobily také
ubytek nékolika pivodnich druht ptaka a jestérd. I pfesto vSak kocky casto nebyvaji
vnimany vetejnosti jako skiidei (Rouco et al. 2017).

Kocky jsou pfizpiisobivé a maji variabilni teritoria, preferuji rizna stanoviste,
nejCastéji vSak ta, kterd zahrnuji zdroje vody a smés lesnich porostl ¢i kombinaci lesnich
porostl S otevienou krajinou (Nichols et al. 2019). Vyssi hustoty kocek se vyskytuji ve
méstech a na prfedméstich, kde se zivi odpadky nebo jsou krmeny lidmi (Fitzgerald

& Veitch 1985).

Potrava:

Kocky jsou oportunisticti generalistiCti predatofi schopni ulovit Sirokou skalu
druht, jelikoz se kromé& savcu zivi taktéz ptaky, plazy, obojzivelniky ¢i bezobratlymi
(Bonnaud et al. 2011; Walker et al. 2017). Nejcastéjsi koftisti feralnich kocek jsou mali
savci, zejména zajicoviti (vétSinou kralici Oryctolagus cuniculus) a mysi domaci (Mus
musculus) (Langham 1990; Gillies 2001; Bonnaud et al. 2011). Ptaci jsou v ko¢i¢im trusu
vyrazné Castéji zaznamenany na jafe a v 1ét¢ nez na podzim a v zim& (Langham 1990).
Nejcast€jSimi nalezenymi druhy ptakt jsou pévci (Passeriformes). Mezi druhy ptaka
zaznamenan¢ Ve vnitfnostech ¢i trusu kocCek patfila naptiklad mladata kulika
dvoupruhého (Charadrius bicinctus), rosely pestré (Platycercus eximius), tui zpévného
(Prosthemadera novaeseelandiae), vrabce domaciho (Passer domesticus) nebo
kruhoocka australopacifického (Zosterops lateralis) (Gillies 2001).

Naptiklad na ostrové Little Barrier Island se koc¢ky v zimé zivily hlavné kiore

(Rattus exulans) a v 1ét¢ hnizdicimi motskymi ptaky; na ostrové Macquarie Island byli
-24 -



hlavni potravou kralici, ale duleziti byli i buffiaci a bufnici z ¢eledi Procellariidae
(Fitzgerald & Veitch 1985).

Vétsinu bezobratlych zjisténych v trusu kocek tvoiil hmyz, i kdyz v nékolika
vzorcich se vyskytovali pavouci a drobni plzi. VétSina identifikovaného hmyzu pattila do
radt Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera a Homoptera. Vétsinou to byli dospéli brouci
Costelytra zealandica, kteti byli nalezeni hlavné v trusu sebraném v jarnich a letnich
mésicich, ale taktéz byly objeveny pozustatky cikady Amphipsalta zelandica (Langham
1990).

Naopak kozy, jakozto bylozravci, se zivi riznymi druhy rostlin, jako naptiklad
Metrosideros umbellata, Anisotome haastii a Ourisia macrocarpa. Dale do jejich
jidelni¢ku patii traviny, napiiklad Chionochloa antarctica nebo Hierochloe recurvata ale
také moiska fasa Durvillaea antarctica. Kozy se zivi i okusem, kdy nejvice konzumuji
stromy Melicytis ramiflorus a Griselinia littoralis nebo ket Gaultheria crassa. Zivi se

1 opadanym listim téchto dfevin (Parkes 2001).

Dopady:

Mezi hlavni dopady divokych koz na novozélandské lesy patii ovliviiovani
druhového slozeni a biomasy vegetace v porostu, ktery je jim ptistupny (Parkes 2001).
Kozy jsou okusovaéi, ale i spasa¢i. Zivotnimu prostiedi $kodi nejen tim, Ze se Zivi
puvodnimi druhy rostlin, ale také ni¢i velkou ¢ast vegetace rozdupavanim a zhutiiovanim
pudy. PoSkozuji stromy okusovanim kiliry a naruSuji obnovu lesa, jelikoZ poZiraji i mladé
stromky. Kvili jejich selektivnimu potravnimu chovani dochazi k vyjidani oblibenych
druhti porostu (Department of Conservation New Zealand 2022).

Mnoho zranitelnych plivodnich druhii bylo na Novém Zélandu ovlivnéno predaci
zdivocelymi kockami. Prispély i k vyhynuti turnagry drozdi (Turnagra capensis),
Traversia lyalli nebo Coenocorypha aucklandica barrierensis (Veitch 2001; Galbreath
& Brown 2004; Medway 2004). Ale i1 populace jinych druhii ptakd se zmenSily kvali
predacnimu tlaku ze strany kocek, a to naptiklad lalo¢nika sedlatého (Philesturnus
carunculatus), kakapa soviho (Strigops habroptilus), buinaka Cookova (Pterodroma
cookii) a buinaka Parkinsonova (Procellaria parkinsoni) (Karl & Best 1982; Veitch 2001;
Medway 2004). Mezi dal$i ohroZené druhy ptaki patii mimo jiné kivi hnédy (Aptetyx
australis mantelli), kulik novozélandsky (Charadrius obscurus obscurus), ustfi¢nik
chathamsky (Haematopus chathamensis), pisila ¢erna (Himantopus novaezelandiae), tui
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zpévny (Prosthemadera novaeseelandiae chathamensis), buinak taiko (Pterodroma
magentae), Hemiphaga novaeseelandiae chathamensis nebo Sterna nereis davisae
(Gillies 2001; Recio et al. 2010; Rouco et al. 2017).

Pti pouziti infracervenych kamer u ptaka hnizdicich na zemi v povodi feky
Waitaki bylo prokazano, ze ferdlni kocky byly zodpovédné za 40 % ze 70 predaci
zaznamenanych na 95 hnizdech kulika dvoupruhého, 23 hnizdech pisil ¢ernych
a 19 hnizdech rybaka novozélandskych (Sterna albostriata), ktera byla béhem studie
sledovana (Gillies 2001). Hnizdici buinaci trp€li velmi silnou predaci i na ostrove
Herekopare a nachylnost jednotlivych druhi byla pravdépodobné ovlivnéna jejich
velikosti a dobou hnizdéni (Fitzgerald & Veitch 1985).

Zdivocelé kocky maji negativni vliv na plvodni druhy plazi, jako napiiklad
Oligosoma grande, O. homalonotum, O. otagense nebo hatérie novozélandské
(Sphenodon punctatus) (Gillies 2001; Veitch 2001). Kofisti ko¢ek jsou také endemicti
bezobratli; naptiklad wety (Anostostomatidae a Raphidophoridea) byly nejcastéji se
vyskytujicimi bezobratlymi poZiranymi divokymi kockami v Orongorongo Valley ve
Wellingtonu (Fitzgerald & Karl 1979), ale ohrozena muze byt i kobylka Brachaspis
robustus (Gillies 2001).

Od roku 1988 bylo u kocek zaznamenano sedm parazitl. NejcastéjSimi
mykobakterialnimi infekcemi kocek na Novém Zélandu jsou tuberkuléza skotu
(Mycobacterium bovis) a lepra kocek (Mycobacterium lepraemurium) (Gillies 2001).

Kocky mohou byt t¢inné pii regulaci sktidctli, zejména hlodavcet a kraliki. Mohou
omezit 1 poCty kralikd, nékdy ale mohou pfispét az k jejich vyhubeni. Na 11 %
z 80 ostrovi (zpravidla menSich), kam byly kocky vysazeny za tucelem biologické

kontroly, kraliky uplné vyhubily (Gillies 2001).

Eradikace:

Kozy jiZ byly odstranény z nc¢kolika ostrovii. Mezi tradi€ni metody regulace koz
patii lov se psy. Lov provadéji tymy lovct a psi, jejichz cilem je usmrtit velmi vysoky
pocet jedincil pti prvnim setkani, aby se u prezivsich koz nevyvinulo vyhybavé chovani
(Parkes 2001).

Na Novém Zélandu Ize zdivocelé kocky letaln€ regulovat. Toulavé koc€ky je ale
nutné pfedat do péce charitativni organizace, kterd nasledné posuzuje, zda je zvite

opétovné umisténo do lidské péce, ¢i eutandzovano (Farnworth et al. 2011).
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K regulaci zdivocelych kocek se nékdy pouziva otrava pomoci navnad s jedem
1080, naptiklad v podob¢ laboratornich mysi impregnovanych timto jedem (Gillies
2001). Mezi dalsi zptsoby regulace patii odchyt do kleci a pasti, denni 1 no¢ni odstiel
nebo lov se psy (Veitch 2001; Recio et al. 2010; Farnworth et al. 2011; Parkes et al. 2014).
Vysledky ziskané experimentalné i v terénnich operacich na Novém Z¢landu a v Australii
neprokazaly, ze by pfiméa otrava byla zarucen¢ stejn¢ ucinna jako jejich odchyt (Gillies

2001).

3.4.5 Endemitni invazni druhy

Invaze endemitnich druhli je fenomén, ktery se odehravd pravé na Novém
Zg¢landu. Rozsahlé rozsiteni téchto druhd souvisi pravdépodobné s vétsi dostupnosti
potravy, Ukrytu (Becher & Griffiths 2002) a mensiho po¢tu konkurentt, predatort
a parazitu (Forsyth et al. 2018). To je také piipad jezka zapadniho (Erinaceus europaeus)
a kusu lis¢iho (Trichosurus vulpecula), jejichz invaze je velice zavazna piedevs§im proto,
ze se zde nevyskytuji zadné vyvojoveé blizké druhy, jako naptiklad vacénatci v piipadé
kusu lis¢iho (Bolfikova et al. 2013; Campbell et al. 2021).

Na Novém Z¢landu nabyvaji tyto druhy vysoké popula¢ni hustoty. Kusu liséi zde
vykazuje mnohem vyssi pocetnosti nez v australskych lesich (Forsyth et al. 2018).
Podobn¢ tomu je 1 v pfipadé jezka zapadniho, jehoz jedinci byli dovezeni nezavisle na
sob¢ jiz dlouho pted 20. stoletim (Pipek et al. 2020). Vyskyt jeZka na Severnim ostroveé
Nového Zélandu je oproti vyskytu ve Velké Britanii vyznamné vyssi (Bolfikova et al.
2013). A pravé Novy Zéland je jedinou zemi na svété, kde se jezek zapadni uspésné usadil
ve volné ptirodé mimo sviij pivodni aredl vyskytu, 1 pies fakt, ze ve vSech dolozenych
ptipadech bylo dovezeno jen nékolik jedinctl, tedy vyrazné méné, nez je obvykle potieba
pro zalozeni Zivotaschopné populace savci (Pipek et al. 2020). Severni ostrov je navic
hustéji osidlen lidmi a pfedstavuje vhodné prostiedi pro druhy se synantropnimi sklony,
jako jsou jezci 1 kusu. Biologické invaze maji také vyS$i pravdépodobnost vyskytu
v méstskych ekosystémech (Shochat et al. 2010).
znamych poddruht roz$ifenych po celém kontinentu Australie a na n€kolika ostrovech
(Campbell et al. 2021). Oproti tomu jezek zapadni je no¢ni hmyzozravec, ktery obyva

evropskou krajinu fragmentovanou lidskou zastavbou, naptiklad méstské a zeméd¢elské
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oblasti (Becher & Griffiths 2002). Oba tyto druhy byly v 19. stoleti dovezeny na Novy
Z¢land (Forsyth et al. 2018; Pipek et al. 2020) a nyni jsou rozsifené po celém uzemi
Nového Zélandu s vyjimkou nékterych vysokohorskych oblasti (Bolfikova et al. 2013)
a casti Jizniho Westlandu a Fiordlandu (Sweetapple et al. 2004).

Introdukce jezki byla nejprve nahodild, zatimco u kusu byla jiz od pocatku
umyslnéd. Jezci byli dovézeni anglickymi pfist¢hovalci ze sentimentdlnich davodi,
pozdé&ji byl dovoz oficialn¢ podporovan, paradoxné kviili likvidaci zavleenych skiidca,
jako jsou slimaci a plzi (Bolfikova et al. 2013). Kusu byl vSak introdukovan hlavné za
ucelem obchodu s kozesinami (Campbell et al. 2021).

Pipek et al. (2020) se zabyval historickymi zdznamy o introdukei jezki. Zjistil,
ze jezci byli na Severni ostrov Nového Zélandu dovezeni nezavisle na sob¢ jiz dlouho
pted 20. stoletim, a to nejmén¢ Ctyifmi zasilkami z Evropy. Taktéz byli n¢kteti jezci ve
20. stoleti pfemistovani na Severni ostrov z Jizniho ostrova Nového Zélandu. Tim
podpotil genetické udaje, které neprokazaly, ze by populace byly izolovany na ostrovech
(Bolfikova et al. 2013).

Teorie uspéchu

v v

prostiedi, jedna se o Trichosurus vulpecula vulpecula z australské pevniny
a T. v. fuliginosus z Tasmanie. Na Novém Zélandu existuji i riizné barevné formy tohoto
druhu, které do jisté miry reprezentuji jejich odliSny ptvod. Existuji 1 dikazy, Ze cerné
osrsténa zvitata, pravdépodobné T. v. fuliginosus, vykazuji vyssi odolnost vici jedu 1080
(Campbell et al. 2021). Jed 1080 neboli fluoracetat sodny je piipravek, ktery se pouziva
pii eradikaci invaznich druhti na Novém Z¢land€. Podava se v mrkvi, zrni, pasté nebo
gelu, aby ho tito sktidci pozili (Henderson et al. 1999).

V zitoce Hawks Bay se vyskytuji dv€ populace kazdého poddruhu, vcetné
kontaktni zony mezi nimi, ve které se nachazi jejich hybridni forma (Sarre et al. 2014,
Campbell et al. 2021). Potvrdila se tak domnénka, Ze se populace v Hawkes Bay nechova
jako jedna panmiktickd populace, ale spiSe jako dva poddruhy s izkou z6énou kontaktu
(Campbell et. al 2021), coz pravdépodobné koreluje s jejich pivodem. Jedna se tedy
o tasmansky poddruh a jihovychodni pevninsky poddruh (T. v. fuliginosus
a T. v. vulpecula) (Sarre et al. 2014). Pevninské australské populace tohoto druhu se

geneticky 1i8i od novozélandskych a tasméanskych jedincti, nicméné jedna novozélandska
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populace je geneticky identifikovatelna jako tasmansky poddruh T. v. fuliginosus.
hybridizace mezi jedinci pevninské Australie a Tasmanie, kdy se pravdépodobné skryvaji
genetické znaky jejich pevninského ptivodu. Populace vsak také mtize pochazet ze smési
zvirat z n€kolika pevninskych zdroja, které byly spojeny dohromady (Campbell et al.
2021).

Objevuji se 1 nové genetické formy kusu lis¢iho, jez predstavuji jedince se
smisenym pivodem mezi obéma poddruhy, kteti se vyskytuji pfedevsim v kontaktni zéné
mezi misty pivodnich introdukci (Campbell et al. 2021). Pivod z rtiznych zdroji mohl
vést i k zachovani genetickych variant, které jsou vzacné nebo dokonce ztracené, coz bylo
pozorovano u hranostaji (Mustela erminea) introdukovanych na Novy Zéland z Anglie
(Veale et al. 2015).

Nejen ptuvod jezka zapadniho byl predmétem studie Bolfikova et al. (2013),
ktera potvrdila, Ze jezci Z Nového Zélandu pochazeji z Velké Britanie. Na zaklad€ hodnot
mikrosatelitovych dat bylo zjisté€no, Ze populace ze Severniho ostrova se nejvice podobala
populaci z plivodni oblasti (Velké Britanie) a vykazovala nejvétsi sniZzeni genetické
variability, které mohlo byt zplisobeno genetickym driftem. Toto zjisténi mize
naznacovat pravdépodobnou hypotézu, Ze se v této oblasti nachazela populace, ktera hrala

dominantni roli pfi zakladani genofondu recentni linie na Novém Zélandu.

Adaptace

Dva ze c¢tyt faktort, popisuji klimaticky prostor, relativni vlhkost a slunecni
zateni, byly dulezitymi prediktory pocetnosti kusu lis¢iho, zatimco teplota a rychlost
ovlivityjicich rozsiteni hmyzoZzravych jezki je teplota (Bolfikova et al. 2013).

Zda se, Ze podminky prostfedi na Severnim ostrové Nového Zélandu jsou blizsi
klimatickému optimu jezka zépadniho, coz doklad4 vysoka hustota populace a schopnost
produkovat dva vrhy ro¢né (Parkes 1975). Naopak Jizni ostrov se svou vétsi zemépisnou
Sitkou a primérnou nadmotskou vySkou mize vykazovat vyssi abiotickou odolnost vici
invazi druhu (Bolfikova et al. 2013), ktera ¢asto predstavuje intenzivngjsi limitujici faktor
nez biologicka odolnost (Levine 2008).

Hustota populace kusu lis¢iho byla nejvyssi v lokalité, kde se vyskytovali
pfiblizné 20 let (Sweetapple et al. 2004), pfedevSim v novozélandskych lesich na mistech
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v blizkosti pastvin a zemédélskych ploch, a vyrazné klesala s narGistem relativni vlhkosti
vzduchu ze 77,5 % na 87,5 % (Forsyth et al. 2018). Krom¢ toho, zZe relativni vlhkost
vzduchu se slune¢nim zatenim urcuji klimaticky prostor pro pteziti kusu, mohou také
ovlivitovat jejich pocetnost svym vlivem na slozeni a strukturu vegetace (Forsyth et al.
2018).

Mnoho jedine¢nych znakl vyskytujicich se v rdmci exotického aredlu druhu
ukazuje na formujici roli invazniho procesu (Bolfikova et al. 2013). Naptiklad populace
jezka z Nového Zélandu se vyznacuje malou velikosti téla (v priméru 50 % hmotnosti
britskych jedincl), anomaliemi zubt, niz§im podilem hmyzi potravy, rozSifenim aredlu
vyskytu, vys$si mirou preziti, prodlouzenym obdobim rozmnozovani nebo neptitomnosti
nckolika druhii paraziti (Parkes 1975). DalSim piikladem je zvétSovani velikosti lebek
kusu 1is¢iho s rostouci zemépisnou sitkou, coz odpovida Bergmannovu pravidlu (Yom-

Tov et al. 1986).

Potrava

v w7

hmyzoZravec, v novém Uzemi nepohrdnou ani obCasnym piijmem jiné potravy. Co se
ty€e kusu lis¢ich, v jejich potravé v novozélandskych lesich pfevazuje listi hojné
rozsitenych druht stromt, ale sezonné mohou byt dilezité i plody. Nejdulezitéjsi slozkou
potravy jsou listy stromu Weinmannia racemosa. Zajimavé je, ze listy tohoto druhu
stromu byly jako potrava vyuzivany ve vétsi mite, kdyz byly vzacné, neZ kdyz byly b&zné
(Forsyth et al. 2018).

U jezkl ptevazuje ve sloZeni potravy hmyz, ale obCasné vyuZzivaji i jiné zdroje
potravy, pokud jsou k dispozici. JeZci se Zivi celou fadou taxonti bezobratlych, pfic¢emz
vétSinu jejich potravy tvoii relativné maly pocet druhti (Jones et al. 2005).

Podle studie Forsyth et al. (2018) se hustota populace kusu lis¢iho zvySovala
s rostouci druhovou bohatosti rostlin, které slouzi jako jejich potrava, predevSim
vyskytem Weinmannia racemosa a s rostoucim slune¢nim zafenim. TaktéZ tito vacnatci
upiednostiiuji listi s vy$s§i koncentraci dusiku a fosforu. Udaje potvrzuji, Ze potrava miize
byt siln¢€ ovlivnéna i sekundarnimi metabolity a chemickymi latkami v listech (Cowan
2001).

Kusu 1i8¢i se podobné jako jezek ptizivuje 1 lovem ptaki a jejich vajec, houbami,
bezobratlymi zivocichy, mrSinami a suchozemskymi plzi (Brown et al. 1993; Thomas et

-30-



al. 1993), i kdyz tato energeticky bohata potrava je ¢asto nedostupna (Forsyth et al. 2018).
Tento typ potravy ma obecné vyssi nutricni hodnotu a mohl by mit obrovsky vliv na jejich
reproduk¢éni GspéSnost (Jones et al. 2005). U jezkl ale existuje riziko potencidlni
konkurence s mistnimi hmyzozravci, napiiklad s Kivim hnédym (Apteryx mantelli),
protoze taxonomické slozeni potravy jezka a kiviho hnédého na pevninském ostrové
Boundary Stream Mainland Island se ptekryvalo ze 70-80 % (Moss & Sanders 2001).
Ackoli se tento sekundarni typ potravy zda byt méné vyznamny, malé a lokalni populace
téchto zivoc¢ichii mohou byt predaci ohrozeny (Jones et al. 2005).

Kusu 1i§¢i ma neptiznivy vliv na piivodni lesni ptaky a dalsi volné zijici Zivocichy
nejen prostiednictvim predace. Populace lesnich ptakd se mohly snizit i v dusledku
modifikace lesa zpisobené ¢innosti tohoto druhu a konkurenci o potravu (Sweetapple et
al. 2004). Populace ptavodnich plzi, zejména v neurodnych nebo silné okusovanych
lesich, kde je alternativni potrava vzacna, jsou silné poskozovany; jeden vacnatec je
schopen sezrat vice nez 60 plzi rodu Powelliphanta za noc (Cowan 2001).

Dlouhodobé zmény Vv jejich potravé jsou také disledkem zmén ve slozeni
vegetace vyvolanych jejich okusovanim (Cowan 2001), jelikoZ mohou takika zdevastovat

a znicit preferované druhy stromu (Forsyth et al. 2018).

Nasledky invaze jezka zapadniho a kusu lis§¢iho

Jezci zieym& neptedstavuji pro zemeédélstvi na Novém Zé¢landu Zzadnou
vyznamnou hrozbu, jelikoZ nejsou hlavnim rezervoarem tuberkulézy skotu
(Mycobacterium bovis) a vétsina jejich nemoci a parazitl je specificka pro hostitele (Moss
& Sanders 2001). Naopak kusu jsou stalym pirenase¢em tuberkulozy skotu (Forsyth et al.
2018; Campbell et al. 2021), a tedy hlavni pficinou ptetrvavani tuberkuldzy ve stadech
skotu a jeleni na Novém Zélandu, ackoli u australskych populaci nebyla nemoc
zaznamenana (Campbell et al. 2021).

Jezci jsou vyznamnou hrozbou pro ptavodni faunu, predev§im pro endemickeé
bezobratlé druhy, jako je napf. brouk Prodontria lewisi (Moss & Sanders 2001), plazy
nebo vejce ptakl hnizdicich na zemi (Jones et al. 2005). Jezci mohou sezrat az 0,825 kg
bezobratlych na hektar za noc a tento rozsahly lov by mohl mit zdvazné nasledky pro
zranitelnou ptavodni faunu, ktera je rovnéz zavisla na bezobratlych (Moss & Sanders

2001). Jak jiz bylo uvedeno, tato konkurence by mohla omezit pocetnost kiviho hnédého.
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Kusu 1is¢i mohou infikovat hospodarskd zvirata tuberkulézou kontaminaci
prostiedi i pfimym kontaktem. Mezi hlavni cesty ptenosu tuberkul6zy u kusu lis¢ich se
fadi kontakt mezi matkou a mlad’aty, ale i mezi dospélymi jedinci béhem pafeni, pii
sdileni nory, nebo pii boji (Cowan 2001). Intenzivni kontrola kusu lis¢ich vede
k rychlému a trvalému sniZeni infekce tuberkulozy u hospodatskych zvifat. Kontrola
druhu ale mize =zapfiCinit i pfenos onemocnéni na predatory prostiednictvim
mrchozroutstvi infikovanych tél t€chto va¢natci, zejména fretkami (Cowan 2001).

Regulace kusu lis¢ich v pivodnich novozélandskych lesich mize zvysit olisténi
a produkci plodd, ale také by mohla pomoci velkym bezobratlym (Byrom et al. 2016).
Muze mit za nasledek vyznamné, 1 kdyz Casto jen docasné, naruSeni populaci hlodavci,

prasat, jelent a lasicovitych Selem (Cowan 2001).
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4. Metodika

4.1 Sbér dat

Data pro praktickou ¢ast bakalaiské prace byla obdrzena ze studie Bolfikova et al.
(2013), ktera se zamétovala na populaci jezkli zapadnich (Erinaceus europaeus) na
Novém Zélandé. Vzorky byly sesbirany ze Severniho i Jizniho ostrova, z mést Auckland,
Palmerston North, Macraes Flat, Twizel a Molesworth (Obrazek 3). Do této studie byly
zahrnuty i vzorky z Velké Britanie. Tato data jsou shrnuta v Tabulce 1.

Dale byla ziskana data z dostupnych internetovych zdroji, predevsim z genové
banky (NCBI), a to jezka zapadnich, pochazejicich z Velké Britanie a Irska. Tato data
jsou zaznamenana v Tabulce 2.

Celkem bylo zahrnuto 146 vzorki, z c¢ehoZ 102 pochazi z Nového Zélandu,
36 z Velké Britanie a 8 z Irska.

Auckland

Q

Palmerston/North

Q

Molesworth

Macraes

'\

Obrazek 3: Mapa Nového Zélandu s vyznaCenymi misty odbéru vzorkl jezka

zapadniho (Erinaceus europaeus) (Google Earth 2022).
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Tabulka 1: Seznam dat jezka zapadniho (Erinaceus europaeus) z Nového
Zélandu ze studie Bolfikova et al. (2013).

Data Bolfikova et al. (2013)
Oznaceni vzorku Lokalita Zer{lep1§ne Haplotyp
soufadnice

>a285 Auckland 174,76 -36,86 1
>a290 Auckland 174,76 -36,86 2
>a291 Auckland 174,76 -36,86 2
>a292 Auckland 174,76 -36,86 2
>a294 Auckland 174,76 -36,86 2
>a295 Auckland 174,76 -36,86 2
>a297 Auckland 174,76 -36,86 2
>a298 Auckland 174,76 -36,86 2
>a299 Auckland 174,76 -36,86 2
>a300 Auckland 174,76 -36,86 2
>a301 Auckland 174,76 -36,86 1
>a326.abl Auckland 174,76 -36,86 3
>a327.abl Auckland 174,76 -36,86 2
>a332.abl Auckland 174,76 -36,86 2
>a333.abl Auckland 174,76 -36,86 2
>a410 Auckland 174,76 -36,86 2
>adll Auckland 174,76 -36,86 1
>a412 Auckland 174,76 -36,86 2
>adl14 Auckland 174,76 -36,86 2
>adl17 Auckland 174,76 -36,86 1
>macl196 Macraes Flat 170,45 -45,37 1
>mac199 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac200 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac201 Macraes Flat 170,45 -4537 2
>mac203 Macraes Flat 170,45 -4537 1
>mac204 Macraes Flat 170,45 -4537 1
>mac205 Macraes Flat 170,45 -45,37 1
>mac207 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac210 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac212 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac216 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac241 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac246.abl Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac247 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac248.abl Macraes Flat 170,45 -45,37 1
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Data Bolfikova et al. (2013)

Oznaceni vzorku Lokalita Zer{leplgne Haplotyp
soufadnice

>mac249.abl Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac250.ab1 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac251 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac252.abl Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac253.ab1l Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac255 Macraes Flat 170,45 -4537 1
>mac259 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac261 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mac262 Macraes Flat 170,45 -45,37 2
>mol228 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol230 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol232 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol233 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol235 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol265 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol269 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol273 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol276 Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol316.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol317.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol318.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol319.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol320.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol321.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>mol322.abl Molesworth 173,08 -42,22 1
>p278 Palmerston North 175,60 -40,40 5
>p280 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p283 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p302 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p304 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p305 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p306 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p384 Palmerston North 175,60 -40,40 2
>p385.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p386.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p387.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p388 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p389.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p390.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
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Data Bolfikova et al. (2013)

Oznaceni vzorku Lokalita Zer{leplgne Haplotyp
soufadnice

>p391.abl Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p392 Palmerston North 175,60 -40,40 2
>p396 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p397 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p406 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>p416 Palmerston North 175,60 -40,40 1
>tw119 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw120.ab1 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw121.abl Twizel 170,07 -44,26 1
>tw122 Twizel 170,07 -44,26 1
>tw123.ab1 Twizel 170,07 -44,26 3
>tw124.abl Twizel 170,07 -44,26 2
>tw125.abl Twizel 170,07 -44,26 2
>tw126 Twizel 170,07 -44,26 1
>tw130 Twizel 170,07 -44,26 2
>twl34 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw138 Twizel 170,07 -44,26 2
>twl42 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw146 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw150 Twizel 170,07 -44,26 1
>tw154 Twizel 170,07 -44,26 1
>tw158 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw162 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw165 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw166 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw217 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw222 Twizel 170,07 -44,26 2
>tw225 Twizel 170,07 -44,26 2
>uk10.abl Velka Britanie 1
>ukl1l.abl Velké Britanie 1
>uk7.abl Velka Britanie 1
>uk9.abl Velka Britanie 1
>uk66 Velka Britanie 1
>uk475 Velka Britanie 1
>uke? Velka Britanie 6
>ukel4d Velka Britanie 1
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Tabulka 2: Seznam vyuzitych dat z genové banky.

Data z genové banky

Oznaceni vzorku Lokalita Haplotyp
>AF379732.1 Velka Britanie 4
>AF379732.2 Velka Britanie 4
>AF379732.3 Velka Britanie 4
>AF379732.4 Velka Britanie 4
>AF379732.5 Velka Britanie 4
>AF379732.6 Velka Britanie 4
>AF379732.7 Velka Britanie 4
>AF379732.8 Velka Britanie 4
>AF379732.9 Velka Britanie 4

>AF379732.10 Velka Britanie 4
>AF379732.11 Velka Britanie 4
>AF379732.12 | Velka Britanie 4
>AF379732.13 | Velka Britanie 4
>AF379732.14 | Velka Britanie 4
>AF379732.15 Velka Britanie 4
>AF379732.16 Velka Britanie 4
>AF379732.17 Velka Britanie 4
>AF379732.18 Velka Britanie 4
>AF379732.19 Velka Britanie 4
>AF379732.20 Velka Britanie 4
>AF379732.21 | Velka Britanie 4
>AF379732.22 | Velka Britanie 4
>AF379732.23 | Velka Britanie 4
>AF379732.24 | Velka Britanie 4
>AF379732.25 | Velka Britanie 4
>AF379732.26 | Velka Britanie 4
>AF379732.27 Velka Britanie 4
>AF379732.28 Velka Britanie 4
>AF379732.29 Irsko 4
>AF379732.30 Irsko 4
>AF379732.31 Irsko 4
>AF379732.32 Irsko 4
>AF379732.33 Irsko 4
>AF379732.34 Irsko 4
>AF379732.35 Irsko 4
>AF379732.36 Irsko 4
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4.2 Extrakce DNA

Principem izolace DNA je ziskavani nukleovych kyselin z biologického materialu
pomoci fyzikalnich i chemickych metod. Sklada se ze dvou krokt. Z lyze bunék, pfi niz
dochdzi k naruseni bunéénych membran a stén. K tomuto mutize dojit mechanicky,
ale i chemicky (napf. pomoci enzymu). Diky tomuto dochazi k uvolnéni bunécného
obsahu do okoli. V dal$im kroku dochazi k ¢isténi nukleovych kyselin od neéistot.

Koncentrace DNA byla stanovena pomoci spektrofotometrického méfeni na
ptistroji NanoDrop One (Thermo Fisher Scientific™) pti A=260 nm. Ziskana DNA byla
poté skladovana pfi teploté -20°C.

4.3 PCR

PCR, nebo-li polymerazova fetézcova reakce, je metoda amplifikace urcitého
useku DNA, ktera se sklada ze tii krokt. Z denaturace DNA, annealingu a elongace.
Béhem denaturace se DNA zahiiva za vysokych teplot a dochazi tak k rozpojeni obou
vlaken molekuly DNA. Poté pfichazi na fadu annealing, pii kterém se navazuji primery.
Primery ohranicuji sekvenci DNA, ktera je potfeba namnozit. V posledni fazi, elongaci,
dochdzi k nasednuti DNA polymerdzy na primery. DNA polymerdza syntetizuje dany
usek DNA pomoci komplementarity dusikatych bazi.

4.4 Analyza dat

Pro urceni populaé¢nich trendl byla vyuzita analyza mismatch distribution. Tato
analyza probihala v programu DnaSp6 (Rozas et al. 2017). Dochazi zde k porovnavani
ocekavanych frekvenci parovych distanci s pozorovanymi frekvencemi na pozadi
demografického modelu. Unimodalni distribuce znaci rust (exponencionalni) populace
a multimodalni distribuce znazoriuje blizici se rovnovahu mezi driftem
a mutacemi.

Pro uréeni demografickych procesi, které se v populaci odehraly v minulosti,
se vyuzilo sumarnich statistik. V programu DnaSp6 (Rozas et al. 2017) doslo

k vypocitani jednotlivych parametri, a to haplotypové diverzity (Hg), nukleotidové
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diverzity (m), raggedness statistiky (r). Také se provedly testy neutrality R2 statistika
a Tajimovo D ¢islo. VSechny hodnoty byly zaznamenany do Tabulky €. 3.

Raggedness statistika (r) piedstavuje odchylky okolo kiivky Vv grafu analyzy
mismatch distribution. Testy neutrality, nebo-li Tajimovo D nebo R2 statistika testuji
demograficky rist v populaci. Pokud se objevily kladné hodnoty u Tajimova D ¢isla
znamena to, ze populace je stabilni a mtize se tak jednat o populaci, ktera si prosla efektem
hrdla lahve. Zatimco zaporné hodnoty predstavuji expanzi ¢i negativni selekci.

Na zavér doslo k otestovani struktury populace v programu Geneland v4.0.5
(Guillot et al., 2005). Tato analyza probiha metodou landscape genetic, pii které se
zahrnuji genetickd i geografickd data. Do této analyzy byly zahrnuty vSechny vzorky
pochazejici z Nového Zélandu, tedy 102 vzorkl jezkli zépadnich. Z divodu velké

geografické vzdalenosti byli vyfazeni jedinci z Velké Britdnie a Irska.

-39-



5. Vysledky

V Tabulce 3 jsou zaznamenany hodnoty pro jednotlivé populace jezki zapadnich.
Jedna se o hodnoty statistickych charakteristik — haplotypovou diverzitu (Hd),
nukleotidovou diverzitu (n), raggedness statistiku (r). Dale tabulka obsahuje hodnoty

testl neutrality — R2 statistiky a Tajimovo D cislo.

Tabulka 3: Analyza vnitrodruhové genetické diverzity jezka zapadniho
(Erinaceus europaeus). Analyza prob&hla samostatné pro jednotlivé populace. N = pocet
jedincti, Nn = pocet haplotypt, Hg = haplotypova diverzita, m = nukleotidova diverzita,

r = raggedness statistika, D = Tajimovo D ¢islo.

Misto

, N | Nn| Hd T r R2 D Signifikance D
vyskytu
Neni
Auckland | 20 | 2 |0,337|0,00079|0,2199|0,1684 | 0,35195 signifikantni:
P>0.10
Macraes Neni
24 | 2 10,391|0,00091|0,2004 |0,1957| 0,77632 signifikantni:
Flat P>0.10

Molesworth | 16 | 1

Palmerston Neni
20 | 3 10,279/0,00067|0,2715|0,1188| -1,1407 signifikantni:
North
P>0.10
Neni
Twizel 22 | 2 10,368/0,00086|0,2051| 0,184 | 0,59348 signifikantni:
P>0.10
Velké Neni
.e,z.i 36 | 2 |10,056|0,00013|0,7932|0,1643|-1,13321 signifikantni:
Britanie
P>0.10
Irsko 8 |1

Analyza mismatch distribution byla zpracovana pro jednotlivé populace
(Obrazek 4). Ve vsech pripadech, u kterych bylo mozné tuto analyzu vykonat, méla
analyza jednovrcholovy neboli unimodalni prabéh, coz zna¢i malé genetické rozdily mezi
jednotlivymi vzorky. Takovy signal se da interpretovat jako populacni expanze nebo
muze naopak byt vysledkem silného efektu hrdla ldhve. Mismatch distribution nesla

vytvorit pouze pro populace nachazejici se v Irsku a Molesworth. Je to dano predevsim
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vyskytem pouze jednoho haplotypu, a proto
ktery je k této analyze zapotiebi.

se u nich nenachazi polymorfismus,
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Obrazek 4: Grafy analyzy mismatch distribution pro jednotlivé populace jezka
zapadniho (Erinaceus europaeus). Rozdéleny jsou podle lokality: A — Auckland,

B — Macraes Flat, C — Palmerston North, D — Twizel a E — Velka Britanie. Cervena kiivka

zndzornuje pozorované sledované frekvence parovych distanci, zatimco zelena

znazoriuje ocekavané frekvence na pozadi demografického modelu.
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Na Obrazku 5 se nachazi vyobrazeni populaci jezka zapadniho na Novém Z¢landu.
Tyto populace byly vyhodnoceny na zaklad¢ analyzy genetickych dat v programu
Geneland. Data byla rozdélena na dvé populace. Déle bylo vyhodnoceno, zda dochazi
mezi obéma populacemi k toku genii (Obrazek 6), kdy zndzornéné izokliny predstavuji
prechod mezi populacemi. Cim bliZe u sebe jsou, tim strm&jsi prechod se zde nachazi

a muize tak vzniknout bariéra v toku gend.

I I I I I I
168 170 172 174 176 178

Estimated cluster membership

Obrazek 5: Znazornéni vyskytu dvou populaci jezka zapadniho (Erinaceus
europaeus) na tzemi Nového Zélandu. Cerné tecky znazorfiuji mista odbéru vzorku
a barvy oznacuji izemi, kde se vyskytuji jednotlivé populace. Cisla na obou osich

ptredstavuji geografické soutradnice.
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Map of posterior probability to belong to cluster 1

y coordinates

168 170 172 174 176

X coordinates

Obrazek 6: Znazornéni genového toku mezi dvéma populacemi jezka zapadniho
(Erinaceus europaeus) na tzemi Nového Zélandu. Cerné tecky predstavuji mista ptivodu
vzorkd jezkt. Izokliny znazoriuji piechod mezi populacemi. Cisla os piedstavuji

geografické souradnice.
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6. Diskuze

Ve vSech populacich jezka zapadniho (Erinaceus europaeus) na Novém Zélandu,
ale i ve Velké Britanii, je velice nizka haplotypova i nukleotidova diverzita v porovnani
s populacemi jezka vychodniho (Erianceus roumanicus) v Evropé (Cerna Bolfikova et
al. 2017). P#i srovnani dat s evropskymi populacemi jezka vychodniho ze studie Cerna
Bolfikova et al. (2017) doslo k velké podobnosti s populacemi z ostrovnich oblasti jizni
Evropy — Kréty a Peloponésu. Také je zde velka podobnost s centralni Evropou — Ceskou
republikou nebo Slovenskem. Tato nizkd diverzita ve stiedni Evropé muze byt
zapadniho a jezka vychodniho. Nizk4 diverzita na ostrovech Kréta a Peloponés je dana
tim, Ze na tyto ostrovy byli jedinci dovezeni z Evropskych populaci a kvili efektu
zakladatele ztratili svou diverzitu. Vysoka geneticka diverzita se naopak vyskytuje
Vv jiznim Balkanu. To je dano tim, Ze se zde vyskytovala refugialni populace béhem doby
ledové. Z této oblasti se poté rozsifil jezek vychodni po celé Evropé (Cerna Bolfikova et
al. 2017).

Na Novy Zéland dochazelo k ¢etnému dovazeni jezka zapadniho z Velké Britanie,
ale jen malé mnozstvi jedinct pfeZilo cestu na Novy Zéland. Z této malé zékladny jedinct
vznikla cela zdejsi populace (Pipek et al. 2020). Populace si také musely projit ¢etnymi
efekty hrdla ldhve, a proto jsou zde velice nizké haplotypové 1 nukleotidové diverzity.
Mimo to pusobilo na novozélandské populace jezkd i ostrovni pravidlo. Doslo zde
napiiklad ke zmenSeni velikosti téla, nebo k zubnim anomaliim, kdy dochazi
k rudimentaci ¢i Uplné ztraté nékterych druht zubta (Parkes 1975; Moss & Sanders 2001).
Také se u nich nevyskytuje fada parazitii, jako naptiklad blecha jez¢i (Archaeopsylla
erinacei) (Parkes 1975), ale mohou byt nahrazeni jinymi.

Testy neutrality, R2 statistika spolu s Tajimovo D, nebyly signifikantni, k ¢emuz
mohlo dojit z diivodu silného efektu hrdla lahve, a proto miize byt recentni signal velice
slaby, a tak ho tyto testy nezaznamenaly. Nelze tedy jednoznac¢né ur¢it, zda populace
expanduje ¢i klesa.

Analyza mismatch distribution vysla u vSech zkoumanych populaci unimodalni
zfejmé v dusledku silného bottlenecku a efektu zakladatele.

Program Geneland nam znazornil, Ze se zde vyskytuji dvé oddélené populace
jezku zapadnich (Obrazek 5), mezi kterymi dochazi alespont k minimalnimu toku geni.
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na Jizni, jak uvadi studie Bolfikova et al. (2013).

Ne vzdy musi geneticka diverzita u introdukovanych populaci klesat. Ve studii
Adams (2013), ktera se zaméfovala na genetickou diverzitu kusu lis¢iho (Trichosurus
vulpecula), vyslo pfi srovnani populace celého Nového Z¢landu s Australskou populaci
srovnatelna geneticka diverzita. Je to dano pfedevSim tim, Ze Se Australic nachazi
z geografického hlediska pomérné blizko Nového Zélandu, a proto pii dovozu jedinct
nebyla tak vysoka mortalita, jako v pfipadé jezka zapadniho. Byla zde tedy pomérné
Sirokd zdkladna jedinct, kteti spolu tispé$né vytvofili populaci, a tak nedoslo k vyznamné
ztraté genetické diverzity.

Opakem pozorovaného jevu klesajici genetické diverzity u jezka zapadniho je
ptipad lasice hranostaje (Mustela erminea). Ve studii Veale et al. (2015) bylo zjisténo,
ze tento novozélandsky invazni druh dosahuje vyssi genetické diverzity na Novém
Z¢land€ nez v ptivodnim aredlu vyskytu — Velké Britanii. Novozélandsti hranostajové
populace prosla velice silnym efektem hrdla lahve. Stalo se tak v obdobi, kdy se ve Velké
Britanii rychle roz§ifila myxomatoza, kterd vyznamné snizila pocty kralikti divokych
(Oryctolagus cuniculus), ktefi tvoti vyznamny podil ve stravé lasice hranostaje (Veale et
al. 2015).

=45 -



7. Zavéry

V literarni resersi doslo ke shrnuti procesu biologické invaze a k jeji historii na
(Vitousek et al. 1996), které se vyvijely bez terestrickych savcu (Tennyson 2010). Zde
pusobi piedevsim jako predatofi nebo potravni konkurenti (Levine 2008). A pravé na tyto
nové skute¢nosti nejsou ptvodni druhy schopny dostateéné reagovat (King 2017), takze
se Casto stavaji jejich hlavni kofisti.

Podafilo se shrnout i piiklady invaznich savct, piedevsim téch, které mély
nejveétsi dopad na ekosystém Nového Zélandu. Nejvétsi dopad na plvodni vegetace
zpusobili kusu 1i8¢i spolu s kralikem divokym, ktefi se podili nejen na ubytku piivodnich
druhii rostlin, ale také preménuji celou strukturu ptivodnich porostl, pfi¢emz v piipadé
kralikti mtze dojit i k erozi pudy (Cowan 2001; Norbury 2001; Byrom et al. 2016; Latham
et al. 2020). Z pivodni fauny nejvice utrp€ly puvodni druhy ptakd, ale nemalé ztraty
utrpély také populace plazii ¢i bezobratlych. Napiiklad kocka domaci se podilela
piedevsim na ubytku pivodnich druhi ptakt, a dokonce i vyhynuti Sesti pavodnich druhd
(Rouco et al. 2017). Jezek zapadni pusobi velice negativné na pivodni bezobratlé,
ale i ptaky, jelikoz dochazi k predaci vajec ptakt hnizdicich na zemi (Moss & Sanders
2001; Jones et al. 2005). Jezek je schopen sezrat obrovské mnozstvi bezobratlych, a tak
se zde vyskytuje riziko potravni konkurence s kivim hnédym (Moss & Sanders 2001).

V praktické ¢€asti byly urceny populacni charakteristiky jezka zapadniho na
Novém Zélandu. Ve vSech novozélandskych populacich se vyskytovala velice nizka
geneticka diverzita, kterd byla dana pfedevSim silnym efektem hrdla ldhve a také
omezenou zakladnou jedinct, ze kterych vznikla Zivotaschopna populace na Novém
Z¢landu.

Taktéz bylo potvrzeno, ze se zde vyskytuji dvé subpopulace, které se nachazeji
v oblastech: Molesworth — Palmerston North a Auckland — Twizel — Macraes Flat.
I presto, ze se Auckland vyskytuje na severu Severniho ostrova a Twizel spolu s Macraes
Flat na jihu Jizniho ostrova, byl zaznamenan tok gend mezi témito misty. Potvrdila se tak

teorie, ze byli jezci diive ptevazeni ze Severniho ostrova na Jizni.
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