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Jak eliminovat premnoZena zvirata eticky?

Souhrn

Tato prace podava shrnujici informace o alternativnich metodach, které jsou nebo
v budoucnu mohou byt vyuzivany pii umélé regulaci pfemnozenych populaci zvifat. Prace je
zaméfena na savce, a to predev§im na hlodavce, divoka prasata a lisSky a vychazi z védeckych
studii, jejichz vysledky jsou zde popsany. Mnoho poznatkt Ize v§ak vyuzit a aplikovat i na jiné
druhy zvitat. Popsany jsou vybrané moznosti kontroly populaci, jejich postupy, vyhody,
nevyhody a srovnani. Mezi stézejni probirané metody patii omezeni plodnosti pomoci
antikoncepcnich latek, jejichz €innost byla u vétSiny ptipadi potvrzena.

Kli¢ova slova: antikoncepce, ndvnady, kontrola, plodnost, pfemnoZeni, populace, hlodavci,
prasata, lisky



How To Eliminate Overpopulated Animals Ethically?

Summary

This work provides summary information about alternative methods that are or may be
used in the artificial regulation of overpopulated animal populations. The work is focused on
mammals, especially rodents, wild boars and foxes, and is based on scientific studies, the results
of which are described here. Much of the knowledge can be used and applied to other animal
species. Selected options for population control, their methods, advantages, disadvantages and
comparison are described. One of the main methods discussed is the fertility control using
contraceptives, for which the effectiveness of most cases has been confirmed.

Keywords: contraception, bait, control, fertility, overpopulation, population, rodents, boars,
foxes
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1 Uvod

V soucasnosti dochazi k neustdlym zménam v rozvoji krajiny a rtstu lidské populace a
konflikty mezi rostouci hustotou lidi a populacemi pfemnozenych zvifat tak ziejmé budou
nabyvat na intenzit¢ (White & Ward 2010). Vyskytujici se problémy s velkymi populacemi
druhti se poji zejména s preté¢zovanim ekosystémil, zdravotnimi riziky, kterd mohou vznikat u
zvitat 1 ¢loveka, postizenim zemédélskych systémii a infrastruktur a z toho plynouci ubytky
zdrojii. Z voln€ se rozmnozujicich Zivocichti se tak stavaji Sktdci. Snaha o kontrolu nad
rozmnozovanim zivocichi pfinesla behem vyvoje né€kolik metod, jak dosdhnout snizeni hustoty
populaci. Kazda z nich ma ale své vyhody a nevyhody. Dfive nej¢astéji vyuzivanymi metodami
ke kontrole pocetnosti zivoc¢isSnych druhii byly kastrace samcii savct a ptaki, které se pozdéji
rozsifily 1 na zakroky u samic. Kastrace, tedy chirurgické odstranéni pohlavnich zlaz, je ale u
voln¢ Zijicich zvifat, pokud je primarnim divodem regulace pocetnosti populace, povazovana
za nepraktické feSeni, nebot’ vyzaduje kontaktni ptistup. Proto se k popula¢ni kontrole volné
zijicich druhli zvifat zacaly zavadét metody praktictéjsi, jako je lov, odchyt, pasti a toxické
latky. Ty ale celi etickym obavam ohledné welfare a prav zvirat, jako je pravo na Zivot,
rozmnozovani a télesnou integritu a obavam ze ztraty ptirozené¢ho zptusobu zivota (Palmer et
al. 2018). Proto se do oblasti zajmu odbornikt i Siroké vefejnosti dostavaji alternativni metody
pro potlaceni premnozenych populaci zvirat. Kromé chirurgické a chemické sterilizace, ktera
je u divokych populaci vyuzivana spiSe k testovani alternativnich hypotéz (Jacob et al. 2006,
2008), nabyva zajem o vyuzivani humannéjsich metod, jako je chemicka antikoncepce a metoda
vyuzivajici imunokontracepéni vakciny (Fagerstone et al. 2010).



2 Cil prace

Cilem prace bylo podle nejnovéjsSich védeckych poznatkli zpracovat literarni reSersi
tykajici se pouzivani navnad s antikoncep¢ni latkou k tlumeni pfemnozenych populaci zvitat.



3 Literarni reSerse

3.1 MozZnosti regulace pocetnosti populace

Vyzivové zdroje a celkovy vyvoj populace prosel od poloviny 20. stoleti obrovskym
rozmachem. Staly rist svétové populace, stejné jako hospodarska aktivita, zpiisobuji zvySujici
se naroky na piirodni zdroje a chod ekosystému (Kraussman et al. 2013). Zna¢nou ¢ast uspéchu
v rozmachu oblasti vyzivovych zdroju 1ze piipsat vyvoji pesticidl, uréenych k eliminaci Sktdcti
nejen v zemedelstvi, ale 1 mimo néj (Palumbi 2001). Vzhledem k rizikiim pesticidll v Zivotnim
prostfedi a zvySenym omezenim tykajicich se jejich pouzivani, by ale mélo byt zvaZeno
zavedeni prostfedkil na omezeni plodnosti spiSe nez na piimé hubeni, jako nova ochrana pred
Skidci a nadpocetnymi populacemi zvifat (Massawe et al. 2018). Vznika tak prostor na
studovani novych, méné nicivych metod. Alternativni moznosti, jak se vyhnout problémim s
regulacnimi metodami zvitat by mohla byt cesta nulovych regula¢nich zasaht, bez jakékoliv
snahy populace snizovat. To by vSak vedlo nejen ke stale se zvétSujicim skupinam zivocichu,
ale také ke zvétSujicimu se poctu ztrat a Skod, naduzivani ekosystému a podvyzivy a stradani
samotnych zvitat (Palmer et al. 2018).

V Ceské republice stanovuje podminky zachézeni se zvifaty zikon &. 246/1992 Sb. na
ochranu zvitat proti tyrani. Ten definuje regulaci ptemnozenych populaci jako: ,,regulovanim
populace zvirat se rozumi soubor soustavné provadeénych preventivnich opatieni, ktera maji
prispét k udrzeni populace v wurcité zdravotni a genetické kvalité, zejména omezenim
neprirozené nabidky potravnich zdroju a moznosti rozmnozovani populace, a jejichz cilem je
omerzit rizika, ktera mohou vzniknout nariistem populace v jejim teritoriu nebo rizika ohroZeni
populact volné Zijicich zvirat, a zabranit vzniku utrpeni zvirat a nadmeérnych skod, zejména
Sireni ndkaz nebo jinych nezadoucich viivii*.

3.1.1 Letalni metody

Za poslednich 50 let se lidska populace vice nez zdvojnasobila. To plati i pro celosvétovou
zemédélskou produkcei, avSak produktivni orné plocha se zvysila pouze o 10 %, coz zpiisobuje
veEtsi tlak na vytéZnost zdroji (Kohler & Triebskorn 2013). PfemnoZené populace volné Zijicich
zivoc¢ichii vyuzivaji zeméedé€lské oblasti jako zdroje potravy ¢i ukrytu, ¢imz snizuji z nich
plynouci vynosy. Proto jsou zemédélci nuceni se potykat se zvitaty a ¢asto voli tu nejjednodussi
formu obrany. Pesticidy 1ze pouzit jako nakladové efektivni prostiedek k rychlému snizeni
populaci na rozsdhlych uzemich, jehoz podéani je pomérné jednoduché a v eliminaci zvifat
ucinné (Hone 2012). Mnoho z nich je specialné vyvinuta pro co nejvetsi zasazeni konkrétniho
druhu a ve vétSiné piipadil jsou 1 komeréné dostupné (Shapiro et al. 2016).

V nékterych zemich vSak nejsou pfipravky s jedy pro kontrolu druhii registrované a
pouzivani téchto sloucenin je Casto odmitano z diivodu welfare zvifat a dopadu na zivotni
prostiedi. V kontextu méstskych oblasti a narodnich parki mohou byt hubici metody regulace
nepopularni, logisticky nerealizovatelné nebo dokonce nezakonné (Conejero et al. 2019). U



kterékoliv metody vyuzivajici navnady totiz existuje riziko, ze bude mit vliv na jiné druhy, nez
pro které je primarné uréena (Selhorst et al. 2001). Zaroven také hrozi vyvoj rezistence na
pouzivané latky. Jelikoz se k jedim dostavaji i jiné druhy, mohou tyto latky zahubit nebo
minimaln¢ zdravotné ohrozit necilova zvitata. To mize byt jak jina divoka zvér, tak zvirata v
péci Cloveéka, ktera nastrazené navnady mohou konzumovat (Griggs et al. 2016). Nepiimo pak
mohou postihnout nebo usmrtit predatory zivici se Sktdci, proti kterym byla jedova navnada
pouzita. To jsou naptiklad jestiabi a sovy lovici postihnuté hlodavce (Lopez-Perea et al. 2015).
Dal$im moznym scénafem je ndhodna otrava lidi, kterd muze vést az ke smrti (Bhat &
Kenchetty 2015). V ramci své akutni a chronické toxicity ptisobi jedy jako endokrinni narusitelé
(Turusov et al. 2002), poskozuji metabolické funkce (Story & Cox 2001) a mohou zhorSovat
funkeci $titné zlazy u hlodavca, ptaki, obojzivelnikd a ryb (Hanazato 1998).

Kvili témto problémim EPA (Enviromental Protection Agency 2017) omezila
maloobchodni prodej rodenticidli pro doméci pouziti (Hornbaker & Baldwin 2010). Z divodu
dopadi téchto latek byly ve snaze chrénit Zivotni prostfedi zaloZzeny regulacni programy, které
zna¢n€ zmensSily Skélu pesticidii pouZivanych v zemédélstvi. Od roku 1993 zavedly Spojené
staity americké a Evropskd unie programy na sledovdni a hodnoceni rizik pouzivanych
pesticidl, coz ptimélo vyrobce dobrovolné stahovat vysoce akutni toxické pesticidy. Cilem je
zajistit pouzivani takovych pesticidi, které budou mit optimalni u¢innost a minimalni vedle;jsi
dopady (Kohler & Triebskorn 2013). V Ceské republice jsou jako akutni rodenticidy proti
hrabo$tim polnim (Microtus arvalis Pallas, 1778) registrovany uz pouze ptipravky na ochranu
rostlin, které mohou obsahovat fosfid zinecnaty, fosfid vapenaty a fosfid hlinity. Registrace
posledniho antikoagulacniho rodenticidu na naSem tUzemi skoncila v roce 2011 (Rodl et al.
2020). Pouzivani jedt proti skiidclim je ale neustale predmétem diskusi, protoze i pfes snahy o
zmirnéni negativnich dopadu pesticidii se stale objevuji diikazy o nedostate¢né ochrané pred
jejich vedlejSimi disledky (McLeod & Saunders 2014).

Pouziti antikoagulaénich rodenticidl (AR), které se v nékterych zemich bézné pouzivaji k
eliminaci hlodavci, je spojeno se sekundarnimi a tercidrnimi otravami necilovych druht
(Dickson et al. 2020). Voln¢ zijici dravi ptaci a mrchoZrouti patii mezi jedny z nejCastéji
vystavenych druhil u€¢inkim AR (Nakayama et al. 2019). Ve studii Newton (1990) byly rezidua
rodenticidii obsazena v jatrech 10 % sov palenych (7yfo alba Scopoli, 1769), z celkového poctu
145 jedincti. Na jednom z aljasskych ostrovii uhynulo vice nez 420 ptaki, vcetné 46 orli
bélohlavych (Haliaeetus leucocephalus Linnaeus, 1766) kvili programu na eradikaci krys
(Borrell 2011).

Pro sledovani a vyhodnocovani miry postizeni kontaminanty u dravych ptaka byl ve Velké
Britanii zalozen projekt Predatory Bird Monitoring Scheme, ktery sleduje vyskyt
antikoagulacnich rodenticidi u sovy palené (7Tyfo alba) a lundka Cervené¢ho (Milvus milvus
Linnaeus, 1758). Béhem testovani v roce 2009 bylo zkouméano 52 vzorkl sov palenych a 5
vzorki lunakt. U 46 sov (89 %) a 4 lundka (80 %) byla nalezena rezidua rodenticidd a u 28 sov
(54 %) byla nalezena rezidua vice nez jednoho druhu rodenticidu (Walker et al. 2010). Na
Novém Zélandu bylo pifi analyzovani 379 savcl nalezeno 234 jedinct, kteti méli v téle
obsazeny stopy rodenticidd (Spurr 2005). U ektotermnich obratlovcii je riziko otravy nizké, ale
jako zdroj potravy mohou byt rizikovi pro dravé ptaky (Hoare & Kelly 2006).
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U hlodavct, nejcastéji u hlavnich druhti sktideti jako je potkan obecny (Rattus norvegicus
Berkenhout, 1769), krysa obecné (Rattus rattus Linnaeus, 1758) a myS§ domaci (Mus musculus
Linnaeus, 1758) vznika proti pesticidiim rezistence (McGee et al. 2020). Tato rezistence vici
prvni generaci rodenticidii (FGAR — First-generation anticoagulant rodenticides) a snizujici se
ucinnost pohanély rozvoj a néasledné pouzivani rodenticida druhé generace (SGAR — second-
generation anticoagulant rodenticides) (Berny et al. 2018). Tyto pozdéji vytvotené slouceniny
maji oproti prvni generaci rodenticidii vyssi uc¢innost, vétsi afinitu k vazebnym mistim v
jatrech, delsi polocas rozpadu a vétsi schopnost bioakumulace (Elliott et al. 2016). Rezistence
na antikoagulanty vyss$i ucinnosti bude vzdy doprovazena rezistenci na slouceniny s nizsi
ucinnosti, z ¢ehoz plyne stale vétsi potieba siln€jSich pesticidii (Drury et al. 2017). Praveé
zvySend toxicita SGAR ma vSak nepfiznivé disledky pro necilové druhy volné Zijicich
zivocicht, coz vede k dal$im obavam z hlediska ochrany o jejich pouzivani (Van den Brink et
al. 2018).

Mechanismus t¢inku AR zahrnuje inhibici vitaminu K, ktery je nezbytny pro karboxylaci
srazeciho faktoru v krvi, coz vede k prodlouzeni doby srézeni krve, a to mize vést ke krvaceni
a smrti (Rattner et al. 2010; 2014). Protoze koagulaéni kaskada probiha u obratlovcli podobné
(Doolittle & Feng 1987), mohou AR vyvolat toxické uc¢inky u cilovych i necilovych druhi.
Zatim vsak stale neni zcela znamo, jaké konkrétni diisledky ma expozice AR a vysledna
koagulopatie na zdravi a pteziti neumysiné dot¢enych zvitat (Hindmarch et al. 2019).

Do jaké miry se zvifata setkala s AR se méfi chemickou analyzou nahromadénych rezidui
v jatrech (Murray 2018). Analyza jaterni tkdné je vSak obecné mozna pouze v posmrtnych
ptipadech, kvili velkému mnoZstvi tkané potfebnému pro chemickou analyzu. Pravé toto
méteni je nepraktické, protoze odbér vzorkl po smrti neposkytuje informace o ¢asu a Cetnosti
expozice nebo potencidlnich subletdlnich ucincich expozice volné zijicich Zivo€ichi
(Hindmarch et al. 2019). Pokud by existovala moznost analyzy koncentraci AR v krvi zivych
zvitat, byla by tato omezeni vylouc¢ena. Takova hodnoceni jsou v§ak naro¢na, protoze vyzaduji
velky objem krve, jsou finan¢né ndkladné a nékteré AR maji v krvi kratky polocas rozpadu, coz

je omezujicim dal§im omezujicim faktorem (Erickson & Urban 2004; Abernathy et al. 2018).

Detekce vyskytu AR v krvi je pomérné naro¢na a pro tento ucel je vyuzivano testl sraZeni
krve, které méfi protrombinovy ¢as (PT), jako biomarker pro expozici AR (Hindmarch et al.
2019). Protrombinovy test zachycuje vnéjsi cestu aktivace protrombinu na trombin. Ugelem je
sledovani koagula¢niho ¢asu do vytvofeni fibrinovych vldken. Délka €asu zavisi na mnozstvi
protrombinu, funkci faktorti a druhu tromboplastinu (Hezka 2006).

Jednou z moznosti, ktera byla testovana Dickson et al. (2020) jako potencidlné pouZzitelny
zpusob pfi zjiStovani do jaké miry jsou dravi ptaci vystavovani antikoagulaénim rodenticidim,
pouzivanym proti hlodavcum, je testovani na principu POC (poin of care). To umoznuje rychle
a jednoduSe vygenerovat vysledky na misté Setfeni, bez nutnosti laboratorniho vybaveni.
Piivodné je urcené pro clovéka a mezi jeho vyhody patii i komer¢ni dostupnost. Tyto vytvoiené
POC testy maji potencial byt funkénim, pfesnym, relativné levnym a rychlym zpisobem
detekce vyskytu AR iu volné Zijicich zvifat v polnich podminkach. Siroce rozsahly vyskyt AR
u dravych a mrchozravych ptakd (Van den Brink et al. 2018) zdlraznuje vyznam vyvoje
vhodnych nastroji pro hodnoceni vyskytu AR v terénu, aby bylo mozné stanovit zavaznost
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negativnich dopadi toxickych latek na necilové druhy. Je ale potfeba stanovit druhové
referen¢ni hodnoty a standardizovat metodické postupy spolecné pro vSechna testovaci zatizeni
(Hindmarch 2019). V soucasné dobé je komeréné dostupnych ptiblizné 20 typt podobnych
POC testi (Dickson et al. 2020). Protoze vétSina téchto zafizeni pouziva rizné metody pro
odhad PT (Harris et al. 2013) je mozné, ze se spravnost detekce bude liSit v zavislosti na druhu
vysetfovaného zvitete, nebot’ nekteré testy pouzivaji hovézi a nckteré kralici tromboplastin
(Guddorf et al. 2014).

I ptes prvotni pozitivni ocekévani se jeden z nabizenych POC testi pro vyhodnoceni
expozice antikoagulacnich rodenticidii u dravych ptaka ukéazal v nedavné studii Dickson et al.
(2020) jako nevhodny. Hodnoty protrombinového Casu z testu byly totiz mnohem variabilnéjsi
a nesouhlasily s odhady z jednostupniového testu PT s pouzitim ptaciho tromboplastinu. Ten
byval rozsahle pouzivan k dokumentaci koagulopatie vyvolané AR u ptakt. Existuje nékolik
moznych divodi, pro¢ tento konkrétni typ testu nepodéaval spravné udaje ohledné vzorki ptaci
krve. Koagula¢ni kaskada aktivovana testem se opirala o komeréné dostupnéjsi tromboplastin
kréalika (Harris et al. 2013), protoze zajisténi ptaciho tromboplastinu je zna¢né narocné. I pies
prvotni slibné ndznaky ucinnosti i na ptacich vzorcich (Guddorf et al. 2014) tak toto konkrétni
sav¢éi Cinidlo nemusi byt schopno u¢inné aktivovat srazeci kaskadu ptaéi krve (Doerr et al.
1975). Navic, tento test vykazoval horsi vykon pfi delSich protrombinovych casech (Newbould
& Norman 2013). Dlouhé PT casy, které jsou zptisobeny pouzitim savéich tromboplastind pro
hodnoceni vzorkt ptaci krve (Frost et al. 1999), mohou byt pti¢inou pomalé doby srazeni, ktera
nespada do bézného provozniho rozsahu téchto testli. Navic, normalni rozsah PT odhadi testu
je 8-15 s pro srazeni lidské krve a v ptipadé pouZiti testu u ptakid pouze jeden z odhadl vzorku
kang kralovské (Buteo regalis G. R. Gray, 1844) tomuto rozsahu odpovidal. Dale, pokud by se
jinde objevily vzorky ptaki, ktefi by byli vystaveni AR v jeSté vétsi intenzité, coZ v tomto
konkrétnim ptipadé Dickson (2020) uvedl jako velmi pravdépodobné, nebot’ na daném uzemi
bylo podezieni nizké urovné expozice AR, mohl by mit test jeSté horsi vysledky. Navzdory
jejich nespravnym vysledkiim u ptaki, mohou byt ale tyto a dalsi podobné POC testy vhodné
pro rychlé posouzeni expozice AR u jinych volné Zijicich savcii. Toto tvrzeni je podpoteno tim,
Ze vEtSina typl testl pouziva prave savci tromboplastin a vysledné doby srazeni by se tak mohly
bliZit normalnimu rozsahu testd (Dickson et al. 2020). Naptiklad jiny typ POC testu byl G€¢inny
pti méfeni PT domacich pst a koni (Newbould & Norman 2013; Kelmer et al. 2014; Berlin et
al. 2019).

3.1.2 Steriliza¢ni metody

Vyzkum provadény ve Spojeném kralovstvi ukazuje, Zze zdjmem Siroké verejnosti je
humanné;jsi pfistup antikoncepcnich metod, coz lov, odchyt ani pouziti jedii nesplituje v
dostate¢né mife (Barr et al. 2002). Na rozdil od hubicich metod se techniky ovliviiujici plodnost
prokazaly také jako ekologi¢téjsi (Stenseth et al. 2001), protoze neplodnd zvitata se po oSetfeni
nadale mohou zdrzovat v populaci a zamezovat tak vlndm mnozeni (Zhang 2000). Proto se v
poslednich letech zvedl zajem o kontrolu plodnosti, jako nesmrtici nebo dopliikovou alternativu
(Massei & Cowan 2014). Omezovani plodnosti pfi fizeni populaci bylo shledano nejen jako

wewvr
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usmrcovacich technik (Hone 1992). K vyznamnému snizeni velikosti populace je nutna sterilita
alespoil u 70—80 % zvitat, coz ale vyzaduje velmi rozsahly regulacni zasah (Hardy et al. 2006)..
Pti poziti jedové navnady jedinci uhynou, ¢imz dojde k eliminaci konkurentti u dal$ich navnad,
zatimco u antikoncep¢nich navnad i1 nadale jedinci pfezivaji a mohou konkurovat jesté
nepostihnutym jedincim. Vysledkem tak muZze byt naopak snizenad efektivita ndklada pii
vyuzivani antikoncepCnich latek oproti travicim navnadam. Jak se ukazuje, vzdy zalezi na
konkrétnim druhu, jeho biologii a uzemi, na kterém je regulacni zadsah provadén. Humannost
pfistupu a zaroven ucinnost jsou dal§imi podstatnymi proménnymi v rozhodovéni o tom, jak
nakladat s vyssi hustotou zivoc¢isnych populaci, nez ktera je tnosnd. V této otazce je také
dilezita vefejnd informovanost o nutnosti, rizicich, pfistupech a ucincich regulacnich metod,
protoze miize odstranit mnoho obav ohledné vyuzivani antikoncepce k regulaci populaci jako
potencialnich sktdci (McLeod & Saunderss 2014). Do méné béznych humannich metod patii
také translokace, avSak jeji provedeni je finan¢né nakladné, miize ohrozit welfare zvirat a mize
timto zpisobem dochdzet k pfenosu patogeni, z cehoZz vyplyva nepfiili§ t€inné dlouhodobé
feSeni (Massei et al. 2010 a).

Z etického hlediska by se k pouzivani kontroly farmaceutické plodnosti u zvirat mélo
pristupovat individualné, v zavislosti na konkrétnim ptipadu (Palmer et al. 2018). Co se tyce
nazorl na regulacni metody a jejich ucinnost v boji proti premnozenym populacim po celém
svéte, je tento problém predmétem znacnych diskusi a rozdilnych postoji. Kvtli znepokojeni
nad pravdépodobnosti zvyseného rizika umélé selekce a moznosti rapidniho vyvoje rezistence
vuci antikoncepci (Cooper & Herbert 2001) je navrhovdno pouZivani vice regulacnich metod
nez pouze jedné samotné. Zdlezi ale na zivo¢isSném druhu, vzhledem k neuc¢innosti
antikoncepcni metody u populaci pfemnozenych lisek, zjisténé ve studii McLeod & Saunders
(2014), jejiz tvirci naopak navrhuji, aby se v boji proti pfemnoZenym populacim vyuzivaly
zejmeéna letalni metody a pouze v nékterych situacich dochazelo k pouziti alternativnich metod.
Kombinované pouzivani pesticidi nebo induktori sterility s antikoncepcnimi prosttedky bude
dle Shuster et al. (2018) také neucinné, i kdyz samotné snizeni plodnosti mize snizit selekci
uptfednostiujici rezistentni jedince. Tento ucinek je ale eliminovan, pokud jsou respondenti po
antikoncepénim zasahu z populace odstranéni. Skutecna uspéSnost programi zamétenych na
sniZzeni dopadu pfemnoZeni by se méla méfit kvantifikaci rozsahu snizeni environmentalnich a
hospodarskych dopadii, dosaZzenych pomoci kontrolnich metod (Croft et al. 2020). Existuje
moznost, ze diiraz na snizeni plodnosti, spis nez na vyhubeni populace, je neprakticky, protoze
bude nadéle existovat ur¢itd Uroven nemoci a rizik, dokonce i v oSetfenych populacich.
Pretrvavajici, ale snizend troven poskozeni zplisobena sklidci a patogeny je podle nékterych
vhodnéjsi, nez pokracujici zrychlovani vyvinuté rezistence (Shuster et al. 2018). V ptipadé, kdy
by se k ockovani proti nemocim ptidala také antikoncep¢ni vakcina, by ale mohlo dochéazet ke
zmenS$eni podilu populace jenzZ je potieba 1écit a ke zkraceni doby trvani ockovéni (Smith &
Cheeseman 2018).

3.1.2.1 Chemicka sterilizace

Alternativou klasické chirurgické sterilizace jsou chemosterilanty. Jejich ucinek je na
rozdil od antikoncepcnich metod trvaly. Nékteré chemosterilanty se aplikuji pfimo do varlat,
nadvarlat ¢i chamovodu samcli a maji zabranovat produkci spermii nebo jejich prichodu
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(Massei & Miller 2013) a n¢které vyvolavaji nekrézu bun€k a zplisobuji atrofii varlat (Oliveira
et al. 2012), coz vSak zpusobuje riziko vzniku zanéti a bolesti (DiGangi et al. 2017). V
soucasnosti je komercné dostupny napiiklad chemosterilant na bazi zinku pro nechirurgickou
sterilizaci psu (Oliveira et al. 2012).

Studie Pagseesing et al. (2018) potvrdila steriliza¢ni G¢inky intratestikularnich injekci na
mysSich a krysach, obsahujici nanoemulzi s doxorubicinem, ktery je ucinnou latkou
chemoterapeutickych 1é¢iv. Po aplikaci vyvolava apoptézu nejen v rakovinotvornych bunkéach,
ale 1 v buiikéach testikularnich tkani. Vyhodou latek zptsobujicich apoptozu je, Ze nespousti
zangt okolnich bun¢k (Kroemer et al. 1998). Tyto injekce by mohly byt potencidlné vhodnym
feSenim pro nechirurgickou sterilizaci samci, je vSak tfeba dal prozkoumat souvisejici klinické
parametry (Pagseesing et al. 2018). Chemicky zptsobena sterilita mize byt obvykle navozena
u obou pohlavi, av§ak nékteré studie tvrdi, Ze neni nutné, aby timto zptisobem byli sterilizovani
samci (Krasfur 1998; Klassen & Curtis 2015).

Jednou z metod k regulaci pfemnoZenych populaci je ale naopak zaclenéni sterilizovanych
jedinct, obvykle samcii, do pfirozen¢ se mnozicich populaci (Klassen & Curtis 2015). Postup
této metody ke sniZeni pocetnosti je navrzen tak, aby snizil nebo upln€ odstranil reprodukci
jedinct a tim by dochazelo ke snizovani celkovych stavii. Plivodni zpravy o uspésnosti této
metody se nyni, s nashromazd’ovanim dal$ich dat, zacinaji zpochybnovat (Pérez-Staples et al.
2013; Balestrino et al. 2017). Jednim z divodu netspésnosti této metody mize byt vyvoj
populaci, které prestavaji reagovat na takové zasahy. Zejména u samic v takto spravovanych
populacich se ukazuje rozvijejici se schopnost diskriminovat sterilizované samce. To vede k
intenzivni selekci, kdy jsou upfednostiiovani jedinci schopni reprodukce, a to pravdépodobné
na zaklad¢ sexudlniho vybéru, jenz podporuje tato homogenni pafeni (Pérez-Staples et al.
2013).

3.1.2.2 Imunokontraceptiva

Mezi antikoncepcni metody patii dale imunokontraceptiva neboli antikoncepéni vakciny,
které funguji na principu imunitni odpovédi proti antigenlim (Delves 2002). Né&které inhibuji
fertilitu na zadklad€ zomna pellucida, tedy extracelularnimu obalu obklopujiciho plazmovou
membranu savéich vajicek, z ¢ehoZ vyplyva mozné ovlivnéni reprodukce pouze u samic. Ten
se sklada z n€kolika glykoproteinti, které umoznujici vazbu spermatu na vajicko a je nezbytny
pro dokonceni oogeneze, oplodnéni a preimplantacni vyvoj (Wassarman & Litscher 2008).
Studie ukazuji, Ze imunokontraceptiva na bazi praseci zona pellucida (PZP), ktera je diky
bohatym zdrojiim vyuZzivana nejcastéji, mohou v nékterych piipadech narusovat normalni
fyziologii vajecnik (Skinner et al. 1984). Studie Kirkpatrick et al. (2009) potvrzuje, Ze
imunokontraceptiva jsou pouZitelnd pro uspéSnou regulaci populaci zvifat. Z této metody
kontroly plodnosti navic nevyplyvaji vyznamné negativni u€inky na zvifata a splituje vybrané
charakteristiky, podle kterych se hodnoti vhodnost metod na kontrolu populaci. To je napiiklad
reverzibilita plodnosti, bezpec¢nost pro biezi samice, dopady na chovani a zdravotni stav,
naklady na aplikaci, a navic 1 vysoka (90 %) t¢innost (Kirkpatrick & Turner 1991). Tyto injekce
se zacaly aplikovat naptiklad v populacich divokych koni, jelenct b€loocasych a zvirat v
zoologickych zahradach a jsou pouzitelné zhruba u 80 druhii zvirat. Ukdzala se ale rozdilnost
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ucinkt a potfebnych parametri davek na rizné druhy. Na ti¢innost ma také vliv zptisob podani
vakciny (Kirkpatrick et al. 2009). U jelenti béloocasych se v prvnim roce oSetieni ukazala vyssi
ucinnost v pripadé ru¢ni injekce, oproti vakciné dodané pomoci Sipek. V pribéhu let se vsak
tento rozdil vyrovnal (Rutberg 2005).

Dalsim typem jsou imunokontraceptiva fungujici na bazi peptidu hormonu uvoliujiciho
gonadotropiny (GnRH), ktery je vylucovan hypotalamem a stimuluje sekreci luteinizac¢nich a
folikuly stimulujicich hormont piedni hypofyzou mozku (Miller et al. 2008). které aktivuji
produkci hormonli a gamet pohlavnimi orgdny. Tyto imunokontraceptiva tak zplsobuji
produkci protilaitek GnRH a inhibuji ovulaci a spermatogenezi, tudiz jsou vyuzitelnd pro ob¢
pohlavi. VétSina téchto imunokontracep¢nich vakein byla urcena pro aplikaci hospodaiskym
nebo domacim zvitratiim, protoze jejich podani bylo nutné v opakovanych davkach, coz je pro
pouziti u divokych zvirat nepraktické. Vyssi ucinnost antifertilnich vakcin se objevuje u zvirat
chovanych v zajeti oproti divoké zvéti (Massei et al. 2012). To miize byt zptsobeno lepSimi
fyzickymi podminkami obvyklymi u zvifat v zajeti, které mohou ovliviiovat imunokompetenci
a tim silu a perzistenci imunitni odpovédi (Gray et al. 2010). Druh, vék, pohlavi, reprodukéni
stav, genetické rozdily a vystaveni jinym antigentim mohou také ovliviiovat silu imunitni reakce
jedince (Massei et al. 2012). I kdyz se naptiklad u vakciny v n¢kolika studiich nepotvrdily zadné
nezadouci U¢inky (Massei et al. 2012; Yoder & Miller 2011; Killian et al. 2006), jiné studie
uvadéji, ze pii 1éCeni stejnym pripravkem doslo k vytvoteni hmatatelnych granulomat v misté
vpichu nebo se objevily sterilni abscesy (Killian et al. 2006; Curtis et al. 2008).

Imunokontraceptiva se v sou€asné dobé pouZzivaji zejména pro omezeni plodnosti vétsich
druhti zvitat (Cooper & Herbert 2001), protoZe vyZaduji individudlni injekéni podani, coz je
nepraktické pro malé druhy, u nichz je tfeba oSetfit velkou ¢ast populace (Shuster et al. 2018).
Zvitata musi byt navic chycena, znehybnéna a oznaena pro identifikaci, coZ je pro zvifata
znaénym zdrojem stresu a také se jedna o nakladny proces. V ptipad¢ jeleni mize byt GnRH z
hlediska welfare zvifat eticky vyhodnéjSi neZ utraceni, zejména pokud by jej bylo mozné
podavat pomoci Sipek (Palmer et al. 2018).

3.1.2.3 Antikoncep¢éni metody

V piipadé chemické antikoncepce, jejiz antifertilni G€inky jsou reverzibilni, mize byt
vyuzito mnoho riiznych latek. Vhodny prosttedek v péci o divokou zvét by mél zajistovat
vysoky podil zvitat neplodnych nékolik let po jednordzové aplikaci, mit minimalni negativni
vedlejsi ucinky, byt ufinny u obou pohlavi, byt levny a k dispozici v peroralni formé
(Fagerstone et al. 2010). Chemickéd antikoncepce miize mit vliv na ovulaci, oplodnéni,
implantaci nebo vyvoj vajenikli u samic a na spermatogenezi u samcii (Fagerstone et al. 2010;
Dyer & Mayer 2014). Tyto chemické latky mohou zpiisobit trvalou nebo docasnou sterilitu
obou pohlavi, snizit pocet potomkii nebo narusit schopnost dalSiho rozmnozovani novée
narozenych potomkt (Humphrys & Lapidge 2008) ovlivnénim plodnosti nebo velikosti vrhu
(Bomford 1990).

K nejbeéznéji vyuzivanym metodam antikoncepce u divokych zvifat patii pouzivani
steroidnich hormoni, zejména ptirodnich a syntetickych estrogenii, progestinii, androgenti
(Massei & Cowan 2014), alfa-chlorhydrin a bromokriptin (enzymovy inhibitor prolaktinu)
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(Sridhara & Dubey 2006). Syntetické hormony byly vyvinuty a testovany od 50. let 20. stoleti,
a to na domadcich, hospodatskych i divokych zvitatech (Kirkpatrick & Turner 1991). Syntetické
progestiny, naptiklad levonorgestrel, v nizkych davkach zabraiiuji poceti a ve vyssich davkach
blokuji uvolnéni vajicka. Pasobi bud’ piimo inhibici G¢inkt, zprosttedkovanych receptorem
reproduk¢éniho hormonu, nebo neptimo inhibici poceti, prostfednictvim mechanismi negativni
zpétné vazby (Kutzler & Wood 2006). V kombinaci s estrogenem, napiiklad quinestrolem, se
hojné vyuzivaji u lidi a hlodavci. U nékterych druhti zvitat vSak byly zjistény nezadouci ucinky,
jako jsou nemoci délohy (Evans & Suttona 1989) a zvysené riziko vzniku naddorti (Misdorp et
al. 1990). Samotny estrogen nebo progestin mtize inhibovat folikulostimula¢ni hormon (FSH)
a luteiniza¢ni hormon (LH), a tim inhibovat ovulaci. Kombinace obou slouc¢enin znaéné€ zvysuje
jejich antigonadotropni a inhibi¢ni ucinky (Goldzieher 1994). Na ptaky, jako necilové
zivocichy, se zdaji byt dopady pouzivani quinestrolu a levonorgestrelu minimalni (Qu et al.
2015). Antikoncep¢ni navnady by nebylo vhodné pouzivat ve vSech situacich, naptiklad jejich
vyuziti v domdacnostech a méstskych oblastech je spiSe nepravdépodobné.

Utinky mnoha chemickych antifertilnich latek jsou specifické dle pohlavi, druhové
specifické ve vétsin€ nejsou, ale téméf pro vSechny plati obtiznost podani velkym populacim
(Norbury 2000). U mensSich druhi je pouziti chemickych antikoncepcnich prostiedkl
prakti¢téjsi, protoze je lze podavat pomoci navnad (Shuster et al. 2018). Vedlejsi disledky
antikoncepce mohou zptisobit neocekavané zmeény v porodnosti, pieziti, imigraci a emigraci,
které mohou snizit i€innost regulace. Velikost a ¢etnost téchto ucinka se lisi podle socialnich
a reprodukénich systémi specifickych pro dany druh a také od vazeb v populacich (Ransom et
al. 2013).

Ke zvyseni pfijmu navnady cilovymi druhy a ke sniZeni rizika pro necilové druhy lze zvysit
specificnost optimalizaci Casové a prostorové distribuce navnady, napiiklad pouZivanim
¢ichovych atraktantli, vybérem riiznych typli navnad a také prostfednictvim specializovanych
zafizeni pro pfenos navnady (Fleming et al. 2000). Pro dal$i minimalizaci tohoto rizika by
navnada mohla byt podavéana v pevném, méné drobivém slozZeni (Ferretti et al. 2018). Lécivy
piipravek by navic mohl byt umistén v kapsli v jadru ndvnady, aby se dale minimalizovalo
riziko vystaveni necilovym druhtim. Naptiklad nadvnady, které se v soucasnosti pouZivaji k
ockovani proti klasickému moru divokych prasat, obsahuji €¢innou latku v tobolkach nebo
saccich s jadrem (Rossi et al. 2015; Kaden et al. 2000). Tyto specializované navnady mohou
byt velmi ucinné pii dodavani 1é¢iv zejména divocaklim, i kdyZ se procento populace, ktera
navnady pfijima, mize velmi lisit (31-89 %) (Twigg et al. 2005; Cowled et al. 2006; Campbell
& Long 2007). Pfijem ndvnad necilovymi druhy mtze byt vyrazny (Campbell et al. 2006).

3.1.2.4 Uskali steriliza&nich metod

Prakti¢nost sterilizujicich latek v praxi Casto Celi problémim jako je nizkd chutova
atraktivita a nutnost opakovaného davkovani (Massawe et al. 2018). V idedlnim ptipadé by byl
antikoncepc¢ni zasah dlouhotrvajici a nevyZzadoval by opakovana oSetfeni, takze by pocatecni
oSetfeni ziistalo ucinné po nékolik let (Tuyttens & Macdonal 1998). Vyroba antikoncepcnich
prostiedkli vyzaduje efektivitu pfi vyrobe a podavani a musi byt taktéz bezpecna viici zivotnimu
prostiedi (Bradley et al. 1997). Dal§im uskalim v zavadéni novych alternativnich metod k
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regulaci populaci je zabezpeceni co nejptesnéjsiho konecného ptijemce. Pro perordlni podani
antikoncepc¢nich, ockovacich ¢i jedovych latek se vyuzivaji ndvnady. Ty je vhodné podavat ve
specializovanych krmitkéach, kterd jsou uzptisobena konkrétnim druhtim. Idealné by meéla
zafizeni na podavani navnad pro kontrolu populaci suchozemskych obratlovci spliiovat urcité
podminky. Mezi n¢ patii ochrana navnady pied nepiiznivymi vlivy prostiedi, velikost podavace
by méla omezit jedince, ktefi maji k potrave piistup a také by méla eliminovat rizika pozieni
necilovymi druhy (Orueta & Ramos 2001).

Nevyhodou regulace populaci, jejichz plodnost je snizena antikoncepci, je také nasledna
pomalu se vyvijejici prokazatelnost ucinkl. To je rozdil oproti situaci, kdy je populace
zivocichl zasazena smrticimi opatfenimi, jejichz dopady jsou zjevné uz po kratkém cCasovém
obdobi (Shuster et al. 2018). U teritoridlnich nebo hierarchicky strukturovanych druhti by
mohlo pod vlivem antikoncepce dochazet ke zménam v socialnim chovéani, jako je naptiklad
sniZend agresivita, coz by mohlo vést k naruSeni socidlni hierarchie a chovani a ovlivnit dopady
kontroly plodnosti na populaci (Saunders et al. 2002). Navic, latky na bazi estrogent bézné
pouzivané v zeméd¢lstvi, zivocisné vyrobe a pro antikoncepci u lidi vedou ke kontaminaci
zivotniho prostfedi. Registra¢ni Gfady v n€kterych ¢éastech svéta jsou tedy skeptické ohledné
pouzivani hormont. Zejména pak estrogennich latek, které jsou uvoliiovany do volné prirody
a zpusobuji znecisténi zivotniho prostfedi a mohou mit nepfiznivé i¢inkiim na necilové druhy
vcetné lidi (Massawe et al. 2018).

Vyuzivani chemickych prostredkii v boji proti premnozenym zivo¢ichiim také podporuje
jejich rezistenci viici témto latkam (Diaz et al. 2010). V piipadé, ze se u skiidct objevi tato
rezistence, je nutné zvySeni koncentrace chemickych prostfedki nebo pouziti kombinace
ruznych metod na regulaci pocetnosti jejich populaci, coZz Casto vede k dalSimu naristu
rezistence v cilovych populacich (Leslie et al. 2005; Ishizuka et al. 2008). Pokud je ¢ast
populace odstranéna pesticidy, zbyvajici Cast populace sestava vyhradné z rezistentnich
jedinc, kteti diky odolnosti ptezili chemicky zakrok. Takové populace odolnych jedinct, ktefi
nemaji dal$i vyrazné konkurenty a nachéazi se v oblastech s bohatymi zdroji se znovu velmi
rychle obnovi (Shuster et al. 2018).

Zakladem vyvinuté rezistence je evolu¢ni mechanismus. V ptipade, Ze jsou populace
Skidct vystaveny pesticidim, piezije pouze zlomek rezistentnich jedincti nebo téch, kteti na
pesticidy reaguji az pti vysSich nez primérnych koncentracich. Poté se tito rezistentni,
popfipad¢ castecné rezistentni jedinci, dale rozmnozuji a tim pfedavaji potomkim své
genetické faktory, které jsou odpoveédné za rezistenci, ¢imz dochézi k rozsifovani takovych
vlastnosti. Tim se stale obnovuje populace a plni se mnohem odolné¢jSimi jedinci a reakce na
dalsi aplikaci pesticid uz je mnohem méné vyrazna (Shuster et al. 2018). Opakovanym
oSetfovanim zvySujicimi se koncentracemi latek poté vede ke stale odoln€jSim populacim
zivocichi, coz vede k zastarani vétSiny pesticidnich latek, které se stdvaji nepotiebné. Proto je
nutné vyvijet stale nové a silngj$i slouceniny na hubeni populaci (Ishizuka et al. 2008).

Studie provadéna Shuster a kol. (2018) se zabyva analyzou metody, kterd by byla schopna
oddalit nebo Uplné eliminovat rozvoj rezistence vici jedovym i antikoncepénim oSetfenim,
pouzivanym k regulaci populaci skiidcti a piemnozenych zivocCichti. Ve svych modelech
vychézeji z poznatkli o biologii potkanti, ale jejich vystupy lze vztahovat na Sirokou skalu
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savcll. Mohou byt vhodné i pro vSechny druhy jinych nez sav¢ich populaci, u kterych lze
specifikovat parametry reproduk¢niho Zivota samic. S vyuzitim simulaci a odhadii na rozptyl
relativniho fitness ukazuji, ze selekce zptsobujici silici rozvoj rezistence viici pesticidim a
latkdm zpiisobujicim sterilitu je svou ¢innosti podobnd sexudlnimu vybéru. Ten muize byt
vysvétlen jako vztah mezi vlastnosti a jejim ufinkem na fitness skrze sexualni konkurenci
(Shuker 2009). Jinymi slovy, sexudlni vybér vychazi ze soutéze o reproduk¢ni partnerstvi
(Andersson 1994).

Ke zmirnéni selekce, jenz upfednostituje rezistentni jedince, navrhuje studie Shuster a kol.
(2018) tfi mozné alternativy feSeni. Prvni moznosti je nulovy umély zasah do reprodukce
populaci. Vychazi z predpokladu, ze rezistence vic¢i chemickym latkdm nevznikne, pokud se
Skadci s danou latkou nesetkaji (Zhu et al. 2018). Nicméné, zavedeni této metody by zamezilo
dalsimu vyvoji ve zkoumani zptisobl oSetfovani, a prestoze se s nariistem rezistentnich sktidct
casto doporucuje, dlouhodobé se pouziva jen ziidka (Palumbi 2001).

Druhd moznost spoc¢iva v selektivni aplikaci latek, vytvofenych na miru konkrétnim
organismiim. Pfitom by dochazelo k podavani latek jedincim dostate¢né dlouhou dobu a v
dostate¢né vysokych koncentracich, aby se zcela eliminovaly populace Skiidct (Takahashi et
al. 2017). Tato varianta zahrnuje kombinovanou ochranu pied sktidci, pfi niz lokaln¢ variabilni
aplikace latek vytvaii prostorové heterogenni prostiedi intenzity selekce, urcené ke zpomaleni
rychlosti vyvoje rezistence. Naptiklad vyuziti transgennich rostlin spole¢né s chemickymi
latkami, coZ se zpoc¢atku prokazalo jako pomérné ucinnd metoda v oddéleni a zpomaleni vyvoje
rezistence hmyzich $kiidc. Nicméné postupem casu se i v peclivé fizenych programech
nakonec rezistence vi¢i pouzitym kombinovanym technikam u Zivoc¢ichi vyvinula (Tabashnik
et al. 2003). Vyjimku tvoii vzacné piipady, kdy je vyhubena celd populace a nepieziji tedy
Zadni jedinci, ktefi by ji mohli znovu obnovit, coZ je ale ve volné ptirodé velmi problematické

(Wilkinson & Priddle 2011).

Tteti ptistup, ktery spoc¢iva v kombinovani n¢kolika typ metody, je navrzen tak, aby snizil
nutnost aplikovat vysoké koncentrace jakéhokoli oSetfeni, a aby napadal obranyschopnost
zivocichi z nékolika smért najednou (Baert et al. 2012). I kdyz se tento ptistup zprvu jevi jako
ucinny ve zpomalovani rezistence, ve vSech znamych ptipadech se nakonec rezistence také
vyvinula. Navic se mnohdy stali jedinci rezistentni vii¢i vice chemickym latkdm najednou, coz
pfineslo dalsi komplikace. Zda se, Ze k tomuto procesu dochézi z¢asti proto, ze bunécné
mechanismy spojené s metabolizaci riznych pesticidii maji sklon geneticky korelovat (Leslie
et al. 2005; Drury et al. 2017).

Studie Shuster et al. (2018) poskytuje odhad rozsahu selekce zvyhodiujici rezistenci
zpusobené pesticidy a induktory sterility navrzenymi k eliminaci cilovych populaci Zivocicht.
Simulace ukazaly, ze ve srovnani s ndhodnym vybérem se po aplikaci pesticidi a induktora
sterility mtiZze selekce uptrednostiiujici rezistenci zvysit az o pét fadt, coz je asi 165tisickrat. K
vytvofeni tohoto odhadu se vychazelo z informaci o reprodukénim Zivoté€ a pfedpokladi, které
se urcily na zéklad€ ucinkl pesticidii a induktort sterility.

Studie déale ukazuje, Ze pokud se v simulovanych populacich snizi podil rezistentnich
jedincti vaci 1écbe, zvysi se vyskyt sexudlni preference upiednostiujici tuto vlastnost. K
nejvetsi preferenci rezistentnich vlastnosti u jedinctt dochazelo v piipadé, kdy se v populaci
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nachdzelo 1 % rezistentnich zivocichd. Avsak v situaci, kdy ve stejn¢ rozdélené populaci byla
snizena plodnost, kterd by mohla byt vyvolana antikoncepcnimi pfipravky, selekce
upiednostiiyjici rezistenci dramaticky poklesla. To zpisobilo zménu primeéru a rozptylu fitness
a selekce uptfednostiiujici rezistentni vlastnosti samcii na hodnoty piiblizné ekvivalentni
simulovanym populacim, u kterych nebylo aplikovano zadné oSetfeni. Ackoli by tedy
pritomnost rezistentnich jedincti mohla umoznit vyvoj rezistence v populaci, ktera je oSetiena
a reaguje snizenou plodnosti, rychlost vyvoje takové rezistence by se minimalné snizila
(Shuster et al. 2018).

Induktory sterility umoziuji respondentiim pfetrvavat i nadale v populaci a tim mohou
pfispivat procestim z&vislym na hustoté, které potlacuji reprodukci rezistentnich jedinct (Wolff
2003). Protoze se vSak sterilizovani jedinci dale nerozmnozuji, bude selekce probihat stejnou
intenzitou, jako by byla pouzita smrtici metoda regulace. Avsak kdyz jedinci, jejichz plodnost
je pouze sniZzena antikoncepci, zlstavaji v populaci ve stejném poméru jako pted lécbou,
rezistentni, navzdory své zjevné kondi¢ni vyhod¢, budou piedstavovat pouze maly zlomek
celkové populace. Vzhledem k tomu, Ze vétSinou byvaji rezistentni jedinci v ptirodé€ zastoupeni
vzacngé, je pravdépodobnost jejich pocetniho narastu piekvapiveé mala, navzdory jejich zdanlive
velké kondi¢ni vyhod¢ (Wade & Shuster 2010).

Simulace Shuster et al. (2018) také ukazaly, ze kdyz samci a samice reaguji odliSné na
pesticidy, induktory sterility a antikoncepci, primérna selekce upiednostiujici rezistenci byla
mensi, nez kdyby obé pohlavi na lécbu reagovala stejné. Rozdil u pohlavi v citlivosti na
antikoncepci miiZze byt pfi snaze o snizeni intenzity selekce diivodem pro aplikaci riiznych
strategii zamé&fenych na kazdé pohlavi zvlast. Rozdil mezi pohlavimi v odezvé na lécbu
pesticidy, induktory sterility a antikoncepci vede k dal§im moZnostem zmirflovani vyvinuté
rezistence. Kovariance mezi rezistenci na oSetfeni pesticidy a uspéchem pareni samct byla
blizici se nebo témét rovna 1. To znamend, ze upiednostiovani rezistentnich samcti bude
nartistat se zvysujicim se podilem reagujicich samct. Pokud je vSak tato kovariance oslabena
nebo pokud je zcela odstranéna, preference upfednostiiujici nereagovani na oSetfeni
prostiednictvim samctl zmizi. Jednim z moznych zpiisobi, jak toho dosdhnout, je vyvinout
antikoncepci, kterd pouze snizuje, a ne zcela omezuje samc¢i plodnost, podobné jako
antikoncepce nyni snizuje plodnost samic.

K dal$im zjiSténim patii, Ze pafeni na zakladé podobnosti mezi samicemi a samci, kdy
jedinci mohou byt ovlivnéni 1écbou pomoci pesticidll, induktorii sterility a antikoncepce ¢i
nikoliv, mize také ovlivnit selektivitu (Shuster et al. 2018). Homogamni pareni jedinct
nereagujicich na oSetteni, kdy jsou si vzajemné podobni, by mohlo urychlit vyvoj rezistence na
regulacni opatifeni. Tento jev se objevuje v pokusech o kontrolu hmyzich populaci. Kdyz se do
populace zaclenili sterilni samci, u samic se objevily zvySené preference nesterilnich samcti
(Drury et al. 2017). Pokud dojde k homogamnimu péfeni, mohla by byt selekce zvyhodnujici
rezistenci zvysSena az Sestindsobné nad rdmec piipadii, kdy dochazi k selekci zpiisobené
pesticidy nebo induktory sterility (Shuster et al. 2018). Tento ucinek by mohl byt dale zvySovan,
pokud by nékolik rezistentnich jedinct, kteti zistali v oSetfené populaci, mélo tendenci se
navzajem preferovat jako reprodukéni partnefi, a mohl by se dale zrychlovat, pokud by
preference vedly ke genetickym korelacim mezi sam¢imi a samic¢imi rysy. Tento vysledek
argumentuje proti pokracujicimu pouzivani sterilnich samcich postupit pro hubeni Skadct
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(Drury et al. 2017; Marris 2017). Naproti tomu, pokud dojde k heterogamnimu pareni, kdy se
rezistentni samice pafi s reagujicimi samci nebo naopak, mélo by dochazet ke zpomaleni vyvoje
rezistence vici oSetfeni, protoze to vytvari negativni genetické korelace mezi sam¢imi rysy a
sami¢imi preferencemi (Shuster & Wade 2003). Selekce uptednostiiujici nerezistentni samce je
tedy oslabena, pokud maji tito samci tendence pafit se radéji s odolnymi samicemi a podobné
je tomu i naopak (Shuster et al. 2018). I kdyby heterogenni pareni mohlo tento proces vyvoje
rezistence zpomalit, bude spiSe dochézet k homogamnimu pareni, které spojené s responzivitou
(Shuster & Wade, 2003; Drury et al. 2017).

Celkové vysledky studie Shuster et al. (2018) ukazuji, Ze opatieni na hubeni pfemnozenych
zivoCicht, kterd snizuji plodnost, budou pravdépodobné nejucinngjs$i ve zpomaleni vyvoje
rezistence na oSetfeni spiSe nez ta, kterd zpisobuji sterilizaci nebo smrt. Jako nejucinnéjsi pti
snizovani velikosti populace a pfi zmiriiovani selekce preferujici rezistenci viici osetfeni se jevi
metoda snizujici plodnost, kterd funguje na ob€ pohlavi. Zmirnéni intenzivni selekce, ktera je
zodpovédna za vyvoj rezistence, 1ze tedy dosahnout zménou obvyklého cile zadsahu pti hubeni
pfemnozenych populaci.

3.2 Omezeni plodnosti hlodavcu

------

......

tak byt ptipadnym pojitkem s populacemi divokych zvitat (Meerburg et al. 2009). Problém
nadpocetnosti populaci hlodavct, ktery je aktualni v mnoha zemich svéta, je zptisobovan
riznymi biotickymi, abiotickymi a antropogennimi faktory (Singleton et al. 2010). Ohniska
populaci byvaji lokélni (Leirs et al. 1994) v souvislosti s podminkami prostiedi, kuptikladu
vyskyt populacnich ohnisek krysy mnohobradavkové (Mastomys natalensis A. Smith, 1834) je
spojovan s destovymi srazkami (Leirs et al. 1997) a jsou-li v téchto mistech ptiznivé klimatické
podminky, dochézi k rapidni reprodukci zplsobujici rist populace M. natalensis a nahromadéni
jedinct za relativné kratké ¢asové obdobi (Leirs 1995).

Dtlivodl pro nutnost feSeni problému s pfemnozenim je nékolik. Hlodavci jsou zdrojem
mnoha zoonotickych onemocnéni ohrozujicich vetfejné zdravi. Mohou pienaSet napiiklad
leptospirdzu, rizné hantaviry, klasicky mor prasat, slintavku, kulhavku, bakteridlni infekce a
jiné (Meerburg et al. 2009). Dale poSkozuji infrastrukturu (Witmer & Singleton 2012) a
zpusobuji znacné ztraty v oblasti zeméd¢lstvi, jako tieba jiz zmiflované populace krys rodu M.
natalensis, které na Uzemi Afriky zplsobuji vysoké zeméd€lské ztrdty na péstovanych
plodinach (Mulungu et al. 2011). Nedostatek zdroji vSak mlize zamezovat zejména drobnéjSim
zemédelcim vyporadat se s témito Skiidei (Makundi & Massawe 2011).

V Ceské republice patii mezi hlavni zastoupené hlodavce populace hrabose polniho
(Microtus arvalis), mysice lesni (Apodemus flavicollis Melchior, 1834), mySice kfovinné
(Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758), mySice malooké (Apodemus uralensis Pallas, 1811) a
mySi domaci (Mus musculus) (Heroldova & Suchomel 2016). Hrabo§ polni patifi mezi
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vyznamného Sktidce cukrové fepy, kdy dochazi k okusu povrchu bulev, coz usnadiiuje pienos
virovych, bakteridlnich a houbovych chorob (Rdodl et al. 2020). V Asii se ztraty zpisobené
hlodavci pii péstovani ryze pohybuji od 5 % v Malajsii do 17 % v Indonésii. Pro ilustraci, asi
6% ztrata v produkci ryZe by mohla nasytit zhruba 220 miliont lidi na jeden rok. V Indonésii
jsou krysy povazovany za hlavniho Sktidce a v horskych oblastech se mistni obyvatelé potykaji
s obrovskymi problémy zpiisobenymi erupcemi populaci rodu Rattus (Singleton 2003). V
nekterych oblastech se zeméd€lci snazi predchdzet zavaznému poskozeni a radé€ji se zdrzuji
opakované vysadby plodin (Meerburg et al. 2009). Ve Spojenych statech americkych, i pfes
radikalni kampan¢ na eliminace populaci potkanii (Rattus norvegicus), odhady tvrdi, Ze jejich
pocetnost presahne stovky miliont jedinct a pokusy o regulaci populaci tohoto rodu ro¢né
pteséhnou desitky miliard dolarti (Pimentel et al. 2005). Lidské ¢innost a klimatické zmény
mohou vést ke zméné interakénich vzorcli a zméné stanovist’ hlodavcil, coz mize zpusobit
Sifeni nemoci a parazitd i do mist, kde se nyni nevyskytuji (Meerburg et al. 2009).

Strategie pro feSeni problémul s hlodavci se v agroekologickych systémech ale lisi v
zavislosti na konkrétnim druhu hlodavce, druhu plodiny, metody péstovani a také na
pouzitelnosti, dostupnosti, financni vyhodnosti strategie (Singleton & Petch 1994) nebo i na
biologickych aspektech konkrétnich druht, jako je napiiklad pohlavi (Shuster et al. 2018). Dnes
slouzi v obran¢ proti pfemozenym populacim hlodavcl prevazné rizné formy usmrcujicich
pasti (Massawe et al. 2018) nebo vyuzivani rodenticidi (Buckle & Smith 2015). Castou volbou
v celosvétové ochrané proti Sktidclim, jenz je dlouhodobé vyuzivana, jsou pravé akutni ¢i
antikoagulacnich rodenticidy (Jacob & Buckle 2018). Ty v prvni fazi zplsobuji spontanni
krvaceni z t€lnich otvort, apatii, ospalost, krevni sraZzeniny, anemie a poté krvaceni do podkoZi,
télnich dutin, svalii a smrt (Cihdk & Vermouzek 2001). Také se v dobg, kdy ziskavaly na
popularité v regulaci hlodavci, zacaly pouZivat jako preventivni opatfeni a alternativa k 1écbé
trombotickych onemocnéni u lidi (Last 2002).

Avsak diky vysoké a rychlé rozmnozovaci schopnosti se populace hlodavct, i po snaze je
vyhubit trdvenim, pastmi, lovenim a dal§Simi smrtelnymi metodami, rychle obnovi (Singleton
et al. 2007). PouZivani smrticich metod ma totiz ptfi hubeni druhl s kratSim zivotnim a
reprodukénim cyklem, jako jsou pravé hlodavci, za nasledek jeSté intenzivnéjsi reprodukéni
kompenzaci (Stenseth et al. 2001). Dalsimi problémy v eliminaci pfemnoZenych hlodavci je
rozvoj rezistence vici pesticidiim a latkdm zpisobujicim sterilitu (Shuster et al. 2018). Pokud
je k regulaci vyuZzivano chemickych latek a jedl, objevuje se navic moznost pusobeni
nezadoucich u€inkl na necilova zvitata a lidi (Witmer et al. 2017). Demografické dopady
regulace plodnosti jsou prave u hlodavcet velmi dobte prozkoumany, avsak vysledky studii jsou
smiSené a predpokladany pokles velikosti a ristu populace neni vzdy pozorovan (Knipling &
McGuire 1972; Shi et al. 2002).

Nefunk¢ni strategie se prokazala naptiklad ve studii Jacob et al. (2006), ktera zkoumala
ucinky jednordzové chirurgické a hormondlni sterilizace samic krysy ryzové (Rattus
argentiventer Robinson & Kloss, 1916) na populacni dynamiku. Hormonalni sterilizace
fungovala na principu pomalého uvoliovani progesteronu. Sterilizovano bylo az 76 %
dospé€lych samic na 10 ha poli. Zjisténim bylo, ze zadné z oSetfenich nevedlo ke snizeni
popula¢niho ristu, reprodukéniho vykonu nebo snizeni Skod na péstovanych plodinach a
zvyseni zemédélského vynosu. Za timto vysledkem pravdépodobné stoji imigrace plodnych
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samic a jejich reprodukéni schopnosti, kterd prevazovala nad neschopnosti sterilizovanych
jedinct.

3.2.1 Antikoncepce vyuzivajici quinestrol a levonorgestrel

Rozvijejici se sterilizatni metody slouzici ke kontrole plodnosti pfemnoZzenych populaci
hlodavcii byly ale naopak v nékterych vyzkumech uznany jako potencidlné¢ vhodné a ucinné
metody pro regulaci. Mezi n¢ naptiklad patii ucinky syntetickych steroidnich hormont, jenz
vykazuji potencial pro regulaci hned né¢kolika testovanych druhi hlodaved (Lv & Shi 2011; Liu
et al. 2013; Massawe et al. 2018). Omezeni reprodukce pomoci antikoncepcnich ptipravkl v
oblastech, kde se nachdzi ohniska téchto populaci, by mohlo byt vysoce udrzitelné¢ a s
minimalnimi necilovymi G¢inky (Massawe et al. 2018). Vyhodou je, Ze se v pfirod¢ nékteré
slouceniny rychle rozkladaji, naptiklad quinestrol a levonorgestrel se v pudé¢ rozklada 5-16 dni
a ve vodé méné nez 3 dny (Zhang et al. 2014).

Nékolik pokust s quinestrolem a levonorgestrelem prokazalo popula¢né omezujici ucinky
u hrabosu syslich (Lasiopodomys brandtii Radde, 1861), piskomilovli mongolskych (Meriones
unguiculatus Milne-Edwards, 1867) a pistuchy ¢ernolicé (Ochotona curzoniae Hodgson, 1858)
(Zhao et al. 2007; Wang et al. 2011; Liu et al. 2012, 2016; Lv & Shi 2012; Qu et al. 2015).
Ptredbézné laboratorni studie Massawe et al. (2018) dokézaly, Ze vliv téchto latek na plodnost
M. natalensis bude vyuzitelny i pro testovani ve volné piirod¢, které se zaméfi na sniZovani
pocetnosti druhu, jenz mize mit velikost vrhu az 17 mlédd’at a Casto jejich pocet dosahuje vice
nez 200 jedinct na 1 ha obd€lavaného pole (Makundi & Massawe 2011). Vysledky dosavadnich
testd ukazuji, ze uz i mensi davka (10 ppm) quinestrolu a levonorgestrelu by mohla zptisobit
dlouhodobé¢ antifertilni G€inky. Déle bylo uvedeno, Ze i jedina nastrazena navnada obsahujici
quinestrol, levonorgestrol nebo tyto latky dohromady, v davce 10-15 1g/ ml (0.001-0.005 %)
podand na zacatku sezony, mize usp€Sn€ omezit mnozeni na 1-2 roky (Zhang 2015).

Levonorgestrel, coz je syntetickd obdoba progesteronu, se pouzivd jako nouzova
antikoncepce a jeho ucinek tkvi v tom, ze brani nebo pferusuje ovulaci u lidi 1 zvitat, 1 kdyZ
stale neni zcela ziejmé, zda ma vliv na oplodnéni ¢i spiSe na implantaci (Novikova et al. 2007).
Dale mize ovliviiovat cervikalni hlen nebo schopnost spermii proniknout do vajicka (Asa &
Porton 2005). Quinestrol je synteticky homolog estrogenu pouzivany v mnoha dlouhodobych
peroralnich antikoncepcich pro lidské uziti (Zhao et al. 2007). Co se ty¢e u€inkl quinestrolu na
samc¢i plodnost, je zndmo jen velmi méalo (Massei & Cowan 2014). Zda se vsak, Ze antifertilita
téchto slou¢enin narusuje reprodukéni vykonnost hlodavci snizenim velikosti a funkce sam¢ich
reprodukénich organii, narusenim spermatogeneze, sniZzenim koncentrace a pohyblivosti
spermii, sniZenim poctu bfezosti a velikosti vrhil u samic a vyvolava otok délohy (Wang et al.
2011; Lv & Shi 2012; Fu et al. 2013).

Studie provadénd Massawe et al. (2018) se jako prvni zaméfuje na UCinky téchto
syntetickych steroidnich latek ovliviiyjicich plodnost u druhu M. natalensis, obyvajiciho
Subsaharskou Afriku. Zaméfuji se zejména na spotfebu navnad, aby bylo mozné potvrdit
dostateCnou potravni pfijatelnost pro zivocichy, a na reprodukéni vykonost po oSetfeni
syntetickymi hormony, pro ovéteni jejich antifertilnich ¢inkt. Co se tyCe spotieby osetienych
navnad, z vysledki studie vyplyva niz§i konzumace névnad obsahujicich quinestrol ¢i
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levonorgestrel, nebo obé latky dohromady, ve srovnani s ndvnadami neoSetfenymi témito
steroidnimi hormony. Z opakovanych méfeni bylo zjisténo, ze navnady obsahujici tyto latky
snizily spotiebu az o 45 % a to zejména pfi vyssich koncentracich, které Cinily 50 a 100 ppm.
Tato zjisténi Massawe et al. (2018) ale neodpovidaji zjisténim v jinych studiich, kdy
nedochazelo k vyraznym rozdilim mezi konzumaci oSetfené a neoSetiené navnady, jako
naptiklad u pistuchy Cernolicé (Ochotona curzoniae) (Liu et al. 2012) nebo u hrabost syslich
(Lasiopodomys brandtii) (Wang et al. 2011). Mens$i zajem o oSetfené navnady mtiZze zptiisobovat
nizsi piijem syntetickych hormoni a tim zamezit u¢inkiim regulacnich opatteni.

Jako jeden z ucinkti pouzivani syntetickych steroidnich hormonii v navnadach se ve studii
Massawe et al. (2018) projevila ztrata hmotnosti zvifat. Tu lze pfipisovat niz§imu piijmu
osetiené potravy, v porovnani s kontrolni skupinou. Ubytek télesné hmotnosti se ale lisil v
zavislosti na pouzivané latce, coz ukazuje na ztratu hmotnosti zptsobenou ucinky chemickych
latek. Ackoli nebyl zadny jasny koncentraéni efekt na télesnou hmotnost zvitat, kdyz dochazelo
k poziti navnad s quinestrolem nebo quinestrol-levonorgestrelem, sniZzeni hmotnosti
dosahovalo az 20 % ve srovnani s neléCenymi skupinami hlodavci nebo s témi, u kterych byly
pouzity navnady pouze s obsahem levonorgestrelu. Studie Lv & Shi (2011; 2012) uvadi vahovy
rozdil po poziti navnady s quinestrolem u piskomili mongolskych (Meriones unguiculatus),
nikoliv vSak po poziti ndvnady s levonorgestrelem. Studie Liu et al. (2013) ale naopak
neodpovidd t€émto vysledkiim a nepotvrzuje vliv quinestrolu na télesnou hmotnost u obou
pohlavi jedinch Rattus nitidus, kteti byli oSetfovani po dobu sedmi dni. Je mozné, Ze ztrata
hmotnosti u osetfenych zvitat ve studii Massawe et al. (2018) méla vliv na sledovanou plodnost,
¢imz by podporovala zdanlivou Gi¢innost steroidnich hormont, ale po pitevnim prozkoumani se
potvrdila funkénost reprodukénich orgdnii samct i samic, takZe zvifata by byla i po ztraté
hmotnosti schopnd béZzné reprodukce, pokud by nedoSlo k oSetfeni antifertilnimi latkami.
Utinky quinestrolu a levonorgestrelu na reprodukéni stav se nicméné potvrdily jak u samci,
tak samic rodu M. natalensis.

Vysledky Massawe et al. (2018) dale ukazaly, ze po 7 dnech konzumace oSetfenych
navnad se hmotnost samcich reprodukénich organt s ur€itymi rozdily v zéavislosti na 1é¢bé
snizila. Levonorgestrel sice nemél vliv na hmotnost varlat a nadvarlat, ale na hmotnost
semennych vackl se uz jeho dopad prokazal, zatimco quinestrol sice také nemél vyznamny vliv
na hmotnost nadvarlat, ale snizil hmotnost jak varlat, tak i semennych vacka. Pii spolecném
ucinku téchto dvou latek je to tedy pravé quinestrol, ktery ma ve vétsi mife vliv na snizeni
hmotnosti.

Pohyblivost spermii byla pfi testovani Massawe et al. (2018) nejvice omezena po pouziti
kombinace qinestrolu a levonorgestrelu, zatimco pouziti téchto latek samostatné uz neptineslo
tak vyrazny G€inek. Mezi 1é¢bami se nejii¢inné;si ve sniZzovani spermatogeneze prokazali davky
quinestrolu a quinestrol-levonorgestrelu 10, 50 a 100 ppm, coz bylo pozorovano také u jinych
druhti hlodavct (O’Donnell et al. 2001). Podle Li et al. (2014), stoji quinestrol za sniZenou
kvalitou spermatu, coz mize byt zplisobeno Uc¢inky na fyziologické procesy v téle samcti, jako
je zrani spermii v nadvarlatech a mira sekrece semennych vackt (Gonzales 2001). Je tedy
prokdzano, Ze quinestrol a levonorgestrel maji ucinky na plodnost samci M. natalensis
(Massawe et al. 2018). Omezeni reprodukce samcli quinestrolem a levonorgestrelem bylo
prokazano 1 v dalSich studiich u rozdilnych druhti hlodavci, jako je kieCik krysi (Tscherskia
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triton de Winton, 1899), hrabos sysli (Lasiopodomys brandltii), pistucha cernolici (Ochotona
curzoniae) a laboratorni mys (Mus musculus), coz podporuje variabilitu pouzivani syntetickych
hormonti pro regulaci populaci (Wang et al. 2011; Liu et al. 2012, 2013; Zhang 2015).

U samic M. natalensis se uCinky podanych syntetickych hormont ve studii Massawe et al.
(2018) projevily tim zpiisobem, ze po podani quinestrolu byl mezi 8. az 40. dnem, tedy az 33
dni po oSetfeni, pozorovan otok d€lohy. Podobné¢ tomu bylo i pfi podani quinestrolu
piskomilim mongolskym (Meriones unguiculatus). Tento jev miize byt pfipisovan
abnormalnimu mnozstvi estrogenu a progesteronu, které vede ke strukturalnim zménam délohy
(Lv & Shi 2011). Takové zmény ale nebyly zaznamendny u vSech druhii hlodavct 1é¢enych
témito latkami. Zhao et at. (2007) ve své studii hrabosi syslich (Lasiopodomys brandltii)
nezaznamenali po oSetieni quinestrolem, levonorgestrelem a jejich kombinaci zddné vyznamné
rozdily na vajecnicich a d€loze oSetfenych samic, zatimco Liu et al. (2013) sice sledovali
sniZzenou hmotnost vaje¢nikili, nikoli v§ak zménu hmotnosti délohy u zastupci rodu Rattus
nitidus oSetfenych quinestrolem. Lv a Shi (2011) zpozorovali u piskomild mongolskych
(Meriones unguiculatus) zvysené gonadosomatické indexy délohy a snizené gonadosomatické
indexy vajecnikil po 1é¢bé quinestrolem. Podle Lv a Shi (2012) se zvySovala hmotnost d€lohy
mladych samic od matek, které byly oSetfeny quinestrolem, zatimco hmotnost vajecniki zlistala
nezménéna. K tomu ale nedochédzelo u samic od matek piskomilti mongolskych (Meriones
unguiculatus) 1écenych levonorgestrelem. Rozporné vysledky testovani quinestrolu a
levonorgestrelu na samici reprodukéni mohou byt zptisobeny mezidruhovymi rozdily a riznou
citlivosti na estrogen a progesteron (Lv & Shi 2011). Déale Huo et al. (2006) uvadi vliv
kombinace quinestrolu a levonorgestrelu na strukturu délohy u vice nez 50 % samic piskomil
mongolskych (Meriones unguiculatus) 1écenych 1 mg / kg (1 ppm) télesné hmotnosti a také
naruSeni délohy zptisobené vyssimi ddvkami.

U obou sloucenin (quinestrolu a levonorgestrelu) se prokazaly uc¢inky oSetfeni u M.
natalensis na samotnou graviditu 1 na naslednou produkci potomstva, pfi¢emz jako nejucinné;si
se na redukci mnoZstvi gravidit prokazal quinestrol. U¢innost této metody omezeni reprodukce
zvitat se projevila v ptipad¢ oSetfeni obou pohlavi, podobné jako v ptipadé, kdy doslo ke
sparovani neoSetfenych samic s oSetfenymi samci a oSetfenych samic osetfenymi samci. Pokud
byla ob¢ pohlavi 1é€ena riznymi koncentracemi kazdé slou€eniny, doslo k uplnému zamezeni
gravidity, zatimco pokud zlstala obé pohlavi neoSetfend, ¢itala primérna velikost vrhu Ctyti
mlad’ata, ackoliv je tieba brat v potaz, ze velikost parovaciho vzorku byla v této studii velmi
nizkd (n = 3) (Massawe et al. 2018). Studie jinych druhti ukazaly, Ze u samic hrabose sysliho
(Lasiopodomys brandtii) sparovanych s oSetfenymi samci také doSlo ke sniZeni Cetnosti
gravidity a velikosti vrhu (Wang et al. 2011) a studie v Cing ukazaly, Ze gravidita a velikost
vrhu byly u kie¢ika Campbellova (Phodopus campbelli Thomas, 1905) snizeny az o 60 %
osSetfeného kombinaci quinestrolu a levonorgestrelu (Wan et al. 2006). Lv a Shi (2012)
zpozorovali sniZenou velikost vrhu samic oSetfenych quinestrolem, oproti samicim oSetifenym
levonorgestrelem. Liang et al. (2006) potvrdili U¢innost kombinace quinestrolu a
levonorgestrelu pii omezovani plodnosti obou pohlavi piskomilti mongolskych (Meriones
unguiculatus). Dal§im probiranym efektem steroidnich hormonti a celkové chemickych
sterilantti, je vliv na potomstvo oSetfenych jedinct. Studie Lv et al. (2012) uvadi, ze potomci
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samic oSetienych quinestrolem byli neplodni, zatimco vSichni potomci, samice i samci, od
matek lé¢enych levonorgestrelem, plodni byli.

Pro spravnou ucinnost metod vyuzivajici podavani syntetickych hormont je potfeba
spravna identifikace vhodného davkovani. Dle Massawe et al. (2018) pouziti quinestrolu
podavené dobu 7 dnq, jiz stacilo k vyvolani neplodnosti u samce M. natalensis. Vyvolana
neplodnost se projevovala po dobu minimalné 10 dnti po aplikaci. Snizeni kvantity a kvality
2010) schopno zajistit dostate¢nou neschopnost reprodukce, i piesto, ze produkce spermatu
stale jesté v mensi mife probihd. Stejné vysledky se potvrdily u dalSich druht hlodavct, véetné
kiecka dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus Wagner, 1845) krmeného navnadou
obsahujici quinestrol a levonorgestrel v mnozstvi 10 a 30 ppm (Zhang et al. 2005). Zhao a kol.
(2007) také uvadi, ze davka quinestrolu 0,35 mg na 1 kg té€lesné hmotnosti je pro samce hrabose
syslitho (Lasiopodomys brandtii) vhodnd pro regulaci vyskytu toho druhu v pfirozenych
podminkach. Podle Lv & Shi (2011), opakované davky 10 ppm kombinace quinestrolu a
levonorgestrelu, které¢ byly podavany kazdy tyden, vykazovaly vys$si antifertilni u¢inky na
samice piskomilti mongolskych (Meriones unguiculatus) nez jednorazové osetreni.

Ze studii tedy vyplyva ucinnost syntetickych hormonti quinestrolu a levonorgestrelu na
mozné snizovani reprodukce populaci hlodavci, kdy obé latky maji své specifické dopady na
organismus. Dals§i vyzkumy v tomto sméru by se méely zaméfit na testovani chutovych
preferenci, histologické vySetieni vajecnikovych a déloznich tkani pro odhaleni nutri¢nich a
hormondlnich u¢inkidl a srovnani dopadii podavani navnad s rodenticidnimi a antifertilnimi
latkami na populacni dynamiku (Massawe et al. 2018).

3.2.2 Antikoncepce vyuzivajici 4-vinylcyklohexen diepoxid a triptolid

Cilem studie provadéné¢ Witmer et al. (2017) bylo zkouméani vyuZitelnosti nové metody na
fizeni plodnosti populaci kombinaci latek triptolid a 4-vinylcyklohexen diepoxid (VCD) v
tekuté navnad¢. Ta by méla byt urCena pro oralni spottebu, jako alternativa k otraveé rodenticidy.
U téchto latek se prokéazala Gi¢innost na plodnost, konkrétné u rodu Rattus. Opakovana denni
injekce do bfisni dutiny mysi a potkant s chemickou latkou 4-vinylcyklohexen diepoxid byla
intenzivné prostudovana a bylo zjiSténo, Ze zpisobuje specifickou ztratu primarnich ovaridlnich
folikuli urychlenim pfirozeného procesu atrézie, tedy zanikani folikuli ve vajecnicich (Hoyer
& Sipes 2007; Springer et al. 1996). Studie zjistily, Ze VCD zplsobuje tuto selektivni ztratu
folikuli ve wvajeCnicich potkani piimou inhibici proudové signalni drahy regulované
receptorem c-kit, umisténym na plazmatické membrané oocytu (Mark-Kappeler et al. 2011).
Cileni na tento receptor indukuje degeneraci oocyti v primarnich folikulech, ve kterych je u
savCich sami obsazen soubor oocytl (Kappeler & Hoyer 2012). Kvlli neregenerativni povaze
oocytl je ztrata téchto folikulli nevratnd a nésledné vede k selhani vajecniki (Witmer et al.
2017). Ptedchozi studie na mySich prokazaly, ze ztrata folikuld indukovana VCD zptlisobuje
vycerpani primarnich folikuli do 15 dnli po denni davce a kompletni selhdni vajecnikt do 46
dnli po ukonceni podavani (Mayer et al. 2004). V téle zasaZzenych samic po ztraté funkce

25



vajeCnikll zistava zachovana zbytkova ovaridlni tkan. Tato metoda byla pouzita k vytvoteni
zviteciho modelu pro studium tykajici se zdravotnich rizik spojenych s menopauzou (Mayer et
al. 2004).

Déle bylo prokazano, ze denni podavani VCD mySim a potkanim nevyvolava
generalizovanou toxicitu ani jiné komplikace (National Toxicology Program 1986; 1989). Proto
by pouziti VCD mohlo byt u samic potkanii slibné jako netoxicka metoda kontroly populace.
Zvysenim celkové koncentrace v kazdé davce se snizuje pocetnost vrhu samic a zménou
frekvence davkovani se da ovlivnit velikost mlad’at (Witmer et al. 2017). Samci jsou jeste
citlivéjsi na davkovani a u nékterych miize vést az k celozivotni sterilit¢ (Mayer et al. 2002,
2004). I presto, ze 1ze sterilitu chemicky navodit u obou pohlavi, obvykle neni nutné, aby timto
zpiisobem byli sterilizovani samci (Krasfur, 1998; Klassen & Curtis 2015).

Lécba samic potkand triptolidem, ktery je hlavni slozkou c¢inské 1éCivé byliny
Tripterygium wilfordii (Hook F.), prodlouzila interval mezi estralnimi cykly a zvySila ¢etnost
apoptdzy u sekundarnich ovaridlnich folikulii (Liu et al. 2010; Xu & Zhao 2010). Nebyl zjistén
zadny Uc¢inek na primarni folikuly. Dvé mechanistické¢ studie na kultivovanych bunkach
granulozy potkant uvedly, Ze triptolid in vitro narusuje cAMP-dependentni steroidogenni
drahu, konkrétné inhibici exprese enzymu syntetizujicich estrogeny (Zhang et al. 2012; Zhang
et al. 2012). OSetieni pomoci Tripterygium wilfordii zptisobuje neplodnost u samcti potkand,
ktera se ale prokazala jako reverzibilni u 40 % lécenych samct (Huynh et al. 2000). Potencialni
pouziti triptolidu k naruSeni reprodukce u volné zijicich samic a samct potkanti by tedy bylo
praktickym pfistupem ke sniZeni populace. Vzhledem k tomu, Ze triptolid naruSuje gonadoidni
funkci tim, Ze se zamétuje na rostouci a nikoli na prvotni populaci ovaridlnich folikuld, ucinky
této slouceniny u samic by pravdépodobné byly reverzibilni (Witmer et al. 2017).

Ve studii Dyer & Mayer (2014) byla u samic laboratornich potkant vystavenych kapalné
navnadé pozorovana snizena velikost vrhu, ale nebyl pozorovan zadny ucinek oSetfeni na
samce. Studie Witmer et al. (2017) pak zjistovala, zda konzumace aktivni kapalné navnady
samci 1 samicemi ovlivni velikost vrhu. Velikosti vrhi u kontrolnich samcti a samic byly v
normalnim ocekdvaném rozmezi. OSetifenym samicim, které se spafily s oSetfenymi samci, se
nenarodila Zadna mléd’ata.

Pii podavani tekuté navnady obsahujici kombinaci VCD a triptolidu doSlo u samic k
okamzité reverzibilni neplodnosti, coZ bylo zplsobeno U¢inky triptolidu. Ve druhém chovném
cyklu se vSak velikost vrhu vratila do normalu. V kone¢ném dusledku by nepfetrzité
vystavovani aktivni ndvnadé¢ vedlo k ndasledné nevratné sterilit¢. U samcl je navic
spermatogeneze pravdépodobné pod vlivem triptolidu také narusena (Witmer et al. 2017). VCD
ma selektivni U¢inek na primdrni folikuly, zatimco triptolid poSkozuje vétsi ovarialni
sekundarni a terciarni folikuly (Kao et al. 1999; Xu & Zhao 2010). Ve studii Witmer et al.
(2017) se léCenym potkanim nenarodila Zadnd mlad’ata, coz naznacuje diisledek plisobeni
triptolidu na samce a samice. Diivodem miZe byt neochota k pareni ze strany samctl, samic
nebo obojiho. Jednim z alternativnich vysvétleni jsou pfimé gonadalni t¢inky. Pocty folikulti
ve vajecnicich odebranych oSetfenym samicim vykazovaly trend (p <0,1) ve sniZeni poctu
primarnich folikuld, ve srovnani s folikuly kontrolnich samic. Mezi t€émito skupinami nebyly
zadné rozdily v poctu vétSich folikuld, coz ale naopak podporuje teorii, ze triptolidovy efekt
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funguje pouze na samce. V dob¢ mezi aktivni expozici ndvnady a odbérem vajecniki (45-56
dni) vSak mohly zbyvajici prvotni folikuly pfispét k vétSimu rostouciho fondu.

Hmotnost vajecnikli odebranych lé€enym samicim byla niz$i nez u kontrolnich skupin,
nicmén¢ hmotnost délohy se v jednotlivych skupinach nelisila (Witmer et al. 2017). Snizena
hmotnost ovarii byla vysledkem snizeného vyvoje velkych folikuld, tedy ucinku triptolidu (Xu
& Zhao 2010). D¢€lozni hmotnost je piimo ovlivnéna trofickymi ucinky 17B-estradiolu
produkovaného v ovaridlnich velkych sekundéarnich folikulech (Lohff et al. 2006). V
cirkulujicich hladinach 17B-estradiolu mezi skupinami samic nebyly zadné rozdily. Stejné jako
u samci muze tedy nedostatek ucCinku steroidii na reprodukéni ustroji odrazet reverzibilitu
triptolidu a navrat vyvoje folikuli (Witmer et al. 2017). Histologické vySetfeni vajeCnikil
prokézalo snizeni poctu primarnich folikuli u samic 1é¢enych ve volné pfirod¢ ve srovnani s
kontrolnimi (Witmer et al. 2017). Jedna se o diikaz destrukce primarnich folikuld VCD (Kao et
al. 1999). SniZeni primarnich a sekundarnich folikulii ukazuje mensi rozvoj téchto souborti ze
sniZzeného primarniho folikuldrniho fondu (Kao et al. 1999). Je ziejmé, Ze destrukce primarnich
folikuli VCD nebyla béhem expozi¢niho casového radmce tplnad (Witmer et al. 2017). Aby se
prokazala sterilita samice, musi dojit k iplnému zniceni celého primarniho folikuldrniho fondu
(Mayer et al. 2004; 2002). Pokud k tomu nedojde, u samic budou i naddle dlouhodobé probihat
estralni cykly (Mayer et al. 2002). Mezi skupinami nebyl rozdil v poc¢tu antralnich folikuld.
Stejné jako u hmotnosti délohy by toto mél byt nasledek obraceni G¢inkd triptolidu na vétsi
folikuly (Witmer et al. 2017).

Hmotnost varlat a nadvarlat odebranych oSetfenym samciim byla niz8i neZ u kontrolnich
skupin (Witmer et al. 2017). To by vyplyvalo z pfimého ucinku triptolidu na funkénost
nadvarlat. Triptolid je také pfimo cileny na spermatogenezi varlat (Huynh et al. 2000).
Histologické zkoumani varlat 1é¢enych samct odhalilo ¢etné nezdravé semenotvorné tubuly s
viditeln¢ snizenym poctem spermii, ve srovnani s t€émi z kontrolni skupiny. To poskytlo
morfologické dikazy snizené plodnosti u lécenych samcii. Hladiny cirkulujiciho testosteronu
se mezi skupinami neliSily. Hladiny testosteronu vypovidaji spiSe o soucasném stavu pii odberu
vzorku nez trvaly ucinek na spermatogenezi. Proto vratnost G¢inku triptolidu mohla obnovit
funkci varlat (Witmer et al. 2017). Naopak vysoké hladiny testosteronu ve varlatech a
reprodukénim Ustroji jsou nutné pro podporu spermatogeneze (Handelsman 2015). Proto
hladiny v ob&hu nemusi byt ovlivnény tak vyrazné jako hladiny koncentrované ve varlatech a
nadvarlatech (Witmer et al. 2017).

Nebyly zjistény zadné ucinky aktivni ndvnady na normalizovanou hmotnost nadledvin,
ledvin, sleziny nebo jater. Stejné tak nebyl rozdil v téchto hmotnostech mezi samci a samicemi.
Tyto vysledky prokazuji, ze na tyto tkané¢ nema VCD ani triptolid zaddné vyrazné ucinky, a
podporuji selektivnost ucinkl téchto chemickych latek na reprodukéni systém (Witmer et al.
2017).

U samct nebyl zjistén zadny rozdil v konzumaci kontrolni ndvnady, kterd neobsahovala
sterilanty oproti aktivni navnadé. AvSak samice konzumovaly vice kontrolni ndvnady v
porovnani s aktivni ndvnadou. Dvod tohoto rozdilu u samic neni znadm, ale potvrdilo se tak,
ze 1 ptes rozdil v preferenci ndvnady budou volné€ zijici potkani oSetfenou navnadu dobrovolné
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konzumovat. Zvyseni télesné hmotnosti za dobu krmeni bylo podobné u samcti i samic, a to v
obou skupinach (Witmer et al. 2017).

Béhem tii chovnych cykli sparovanych samcii a samic byla u kontrolnich zvitat ocekavana
velikost vrhu 9-10 mlad’at. Zajimavé je, ze u zvitat, kterd konzumovala aktivni navnadu pouze
behem prvniho chovného cyklu, se v prvnich dvou chovnych cyklech nenarodila zddna mlad’ata
a ve tfetim chovném cyklu se narodila dvé mensi mlad’ata. Vysledky né¢kolika malych vrha ve
tretim cyklu pravdépodobné odrazeji pocatecni triptolidovy efekt, ktery se zménil poté, co byla
odstranéna aktivni nivnada a zacala se vracet saméi a sami¢i plodnost. Ctvrty cyklus byl
ktizenim kontrolnich samic a lé¢enych samct, a 1é¢enych samic a kontrolnich samcti. Zatimco
nékteré ze samic v obou skupinach porodily relativné normalné velka mlad’ata (8-11 mladat),
jiné nemély zadna mlad’ata. Toto pozorovani naznacuje, ze triptolid zptisoboval neplodnost jak
u samic, tak u samct, a u nékterych samic a samcti doslo k navraceni piivodniho stavu. Z tohoto
experimentu vyplyva, Ze plodnost se vratila rychleji u lé€enych samic nez u lécenych samcii.
Doba, ktera uplynula od odstranéni aktivni ndvnady u oSetfenych zvifat, ¢inila do ¢tvrtého
chovného cyklu 115-122 dni. Tento ucinek tedy nebyl trvaly a u samic ani u samcu se
dlouhodobd sterilita nevyskytla. V ptipad¢ zajiSténi kratkodobé a reverzibilni sterility je tento
ucinek zadouci, ale k vyvolani trvalé neplodnosti by bylo nutné castéj$i a kontinudlné;si
vystaveni aktivni ndvnad¢. Je vSak také tfeba poznamenat, ze ve volném prostiedi by i snizeni
poctu a velikosti vrhi, s piihlédnutim k omezené spotfebé navnad, mélo piiznivy vliv na
kontrolu populace (Witmer et al. 2017).

Celkova zjisténi potvrzuji, Ze G€inky triptolidu na samce a samice zpisobily pocate¢ni
sniZeni plodnosti, ktera se po ukonceni podavani aktivni navnady zacala znovu navracet. Dale
zac¢alo VCD u samic ovlivilovat primarni folikuly, nicméné nebylo dosaZeno nevratné sterility
(Witmer et al. 2017). Omezenim aplikace 4-vinylcyklohexen diepoxidu a triptolidu je, Ze
nezpusobuji dlouhodoby pokles populaci potkanti, z divodu rychlého reprodukéniho vyvoje
prezivsich a také imigrace potkanii (Gao & Short 1993). Proto by Zadoucim pfistupem ke
snizovani a fizeni populaci voln¢ zijicich potkanti byla neletalni metoda narusujici reprodukéni
schopnost. Pfistup spocivajici v pouzivani aktivni tekuté navnady pro kontrolu plodnosti a
populace v prostiedich napadenych volné Zzijicimi potkany by proto mohla byt schiidnou
alternativou k pouzivani jedovatych rodenticidi. Budouci studie by se mély zaméfit na
stanoveni optimalni doby expozice a koncentrace ucinnych latek, které budou dostate¢né k
vyvolani pocatecni neplodnosti u samct a samic, s vyslednou nevratnou sterilitou samic. Za
téchto podminek by bylo mozné ocekévat dramatické snizeni populaci volné Zijicich potkani,
jakozto Castych skudci (Witmer et al. 2017).

3.3 Omezeni plodnosti divokych prasat

Divoké prasata (Sus scrofa Linnaeus, 1758) patii k nejrozsifenéj§im velkym savciim na
svete a na uzemich se vyskytuji jako piivodni 1 vysazeni (Ballari et al. 2015). Navic maji mezi
kopytniky nejvyssi miru reprodukce v populaci za rok, ktera muze piekrocit 2,0 (Bieber & Ruf
2005). Obyvaji naptiklad rozsahla tizemi pevninské Evropy, vychodni Australie a jthovychod
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USA (Snow et al. 2017) a stale se objevuji nové izolované populace zavleenych zvitat (Croft
et al. 2020). Z divodu Sifeni mnoha invaznich druhi a jejich ni¢ivych ekologickych dopadi
(Hobbs 2000) se rozviji protiinvazni politiky a snahy o identifikaci vlivli na §ifeni, omezeni a
predikci dalSiho rozsifovani populaci prasat (Snow et al. 2017). V poslednich desetiletich se
pocet a rozsifeni téchto zvifat dramaticky zvysil v diasledku pfizpisobivosti druhit riznym
stanoviStim, mirnym zimnim obdobim, nedostatku predatorti, opétovnému zalesnovani,
zvysené dostupnosti plodin, doplitkovému krmeni nebo ndvnadam, stravovaci nenaro¢nosti a
vysazovani lovci (Bevins et al. 2014; Frauendorf et al. 2016; Massei et al. 2015).

Environmentalni a hospodaiské dopady tohoto druhu zahrnuji pienos chorob na
hospodaiska zvitata a lidi, zptisobovani autonehod a komplikaci v dopravé, poskozovani urody,
vybaveni a infrastruktury a sniZzeni hojnosti a plodnosti rostlin i zvifat (Barrios-Garcia & Ballari
2012). Divoka prasata se mnohdy dostavaji i do méstskych oblasti, kde zptisobuji $kody na
soukromych pozemcich, vefejnych prostranstvich, sportovistich, ¢i hibitovech (Cahill et al.
2012). V obyvanych oblastech je prase divoké povaZzovano za vyznamného ptivodce chorob,
jako je tuberkuldza africky a klasicky mor prasat, které mohou postizené zemé¢ stat az miliardy
eur (Gortazar et al. 2007; Beltran-Beck et al. 2012, 2014; Guo et al. 2016).

Predpoklada se, ze snizenim lokalnich poc¢ta se snizi negativni dopady druhu (Bengsen et
al. 2014). Ke snizeni téchto dopadi a k zabranéni pfenosu ndkazy jsou populace divokych prasat
Casto fizeny pomoci letalni kontroly (Massei et al. 2011; Beltran-Beck et al. 2012). Pfi
predchazeni Sifeni onemocnéni se ¢asto doporucuje preventivni nebo reaktivni o¢kovani téchto
druhii jako alternativa k utraceni (Beltran-Beck et al. 2012). Tradi¢n€ vyuzivané metody pro
sniZzovani pocetnosti divokych prasat jsou obvykle odstiel, odchyt a toxické latky (Keuling et
al. 2013), avsak tradi¢ni lov ve vétSiné zemi upada a lovci nejsou schopni potlacit celkovy
nariist hustoty (Massei et al. 2015). Podle nékterych studii by v populacich otevienych migraci
meélo byt kazdoro¢né odstranéno 55-70 % populace divokych prasat, aby se potlacil rust
populace (Keuling et al. 2013; Bengsen et al. 2014; Gonzalez-Crespo et al. 2018).

Pro regulaci pocetnych populaci divokych prasat se nyni doporucuje zahrnout vice metod
dohromady (Massei et al. 2011). K dispozici jsou injekéni antikoncepce, které miizou zptisobit
neplodnost divo¢akl po dobu nejméné 4-6 let po jedné aplikaci. Ve studii Massei et al. (2008),
ktera zkoumala dlouhodobé t€inky imonokontracepénich vakcin na samice divokych prasat
prokazala, ze vSechny oSetfené samice byly neplodné po dobu nejmén¢ jednoho roku a béhem
¢ty mésicl po aplikaci neméla vakcina Zadny vliv na behaviordlni, hematologické a
biochemické projevy prasnic, az na zvySenou hmotnost, kterd se ale v priibéhu studie vratila do
tejného stavu jako kontrolni skupiny. Vakcina dokazala vyvolat neplodnost az na 3-6 let, 1 kdyz
se béhem této doby mohou objevovat znamky reprodukéniho chovani. To mize byt zpisobeno
tim, Ze vyvoj folikuli a produkce estrogenu jsou na dostateCné urovni, aby se projevilo
reproduk¢ni chovani, ale nedostate¢né pro obnoveni plodnosti (Killian et al. 2008).

Antikoncepéni ptipravky, jako dal$i moznd alternativa pro regulace, nejsou pro divoc¢aky
v perordlnim podani v soucasné dobé¢ komercné k dispozici (Massei et al. 2012). Pokud by se
takové antikoncep¢ni pfipravky staly dostupnymi a jejich Gi€inek a doba trvani by byly podobné
jako u jednorazovych injek¢énich imunokoncepénich piipravki, které zptisobuji neplodnost po
dobu vice let, bylo by mozné zacit pracovat s t€émito prostfedky. Dulezité je zvolit vhodné
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nacasovani dodani navnad obsahujicich oralni antikoncepci, aby se optimalizoval jejich pfijem
(Ferretti et al. 2018). I kdyz nékteré vysledky studii ukazuji, Ze se kontrola plodnosti zda jako
neprakticka ve srovnani se smrticimi metodami, miiZze se prokazat jako nakladové efektivnéjsi,
zejména pokud by bylo mozné pouzit prave oralné podavanou antikoncepci. Také by tomu bylo
tak v ptfipad¢, kdy by lovci nebyli schopni nebo ochotni snizit poc¢et piemnozenych jedinct
(Massei et al. 2012). Imunokontraceptivi antikoncepce, ktera vyzaduje odchyt zvirat, by mohla
byt zvazovana v situacich, kdy se zvifata usidli v meéstskych oblastech, kde je utraceni
neproveditelné, nelegalni nebo spolecensky nepfijatelné (Croft et al. 2020). Model Croft et al.
(2020) ukazuje, Ze v izolovanych populacich divokych prasat by ptidani kontroly plodnosti k
utraceni urychlilo pokles populace, v ¢emz se shoduji i dalsi studie (Pepin et al. 2017).

Uspéch fidicich programi zalozenych na podavani 1é&iv pomoci navnad zavisi na mife
ptijmu navnady cilovymi, a naopak necilovymi druhy, kterd zase zavisi na chutnosti navnady,
vnitrospecifické konkurenci a monopolizaci, sezénni dostupnosti alternativnich zdrojl potravy
a strategii metody. KdyZ naptiklad vakcina¢ni kampané pouzivaji navnady, dosazeni kolektivni
imunity prostfednictvim o¢kovani zavisi na podilu populace, kterd navnady konzumuje (Ferretti
et al. 2018). Dosazeni pozadované Urovné kontroly plodnosti zavisi na dostupnosti a typu
antikoncepce, na dob¢ trvani indukované neplodnosti a na proveditelnosti podavani téchto
antikoncepc¢nich ptipravkl velkému poctu zvirat (Croft et al. 2020). Studie se ¢asto zaméiuji
na odhady vyslednych pocti jedincii v populacich po regulacnim zékroku a hledaji nejucinné;si
metody, které budou vyhodné zejména z hlediska zdravotnich a ekonomickych faktort.
Zatimco n¢kolik studii modelovalo dopady utraceni na dynamiku populace divokych prasat
(Bieber & Ruf 2005; Keuling et al. 2013; 2016; Gonzales-Crespo et al. 2018; Lange 2015), jen
malo z nich bylo zaloZeno na empirickych datech o skute¢nych poctech (Focardi et al. 1996).
Kromé toho byla vénovdna mald pozornost hodnoceni dopadu riznych Urovni kontroly
plodnosti a utraceni na pocetnost divokych prasat (Croft et al. 2020).

3.3.1 Utinky antikoncepénich latek

Studie Croft et al. (2020) se zamé&fuje na ucinky utraceni a kontroly plodnosti na pocty
divokych prasat, protoze tyto metody jsou nejvice zvaZzovany v piipadé nutnosti regulace, kdy
toxické latky nelze vyuzit. Pouzili idaje o dvou podobné velkych, uzavienych populacich
divokych prasat, jedné ve Spojeném kralovstvi a jedné v Italii, zejména pak vychazeli z
dlouhodobého souboru tdaji o poctu odhadovanych a odstranénych divokych prasat za rok z
italské populace. To zuZitkovali pfi vytvotfeni modelu, ktery byl poté pouzit k predpovidani
ucinkil riznych metod fizeni populace na jeji velikost. Piipady ptedpovidané modelem u
nedospélych jedinci mély pomérné vétsi intervaly spolehlivosti nez u dospélych zvirat. To
pfisuzuji vyraznym meziro¢nim rozdilim porodnosti v populacich divokych prasat, protoZe
velikost vrhu 1 podil samic, které se rozmnozuji, jsou velmi variabilni a zavisi na dostupnosti
vysoce energetickych zdroji potravy (Bieber & Ruf 2005; Massei et al. 1996; Mauget et al.
1984).

Model Croft et al. (2020) byl zalozen na konzervativnich odhadech populac¢nich parametri,
jako je relativné vysoké fitness a maximalni plodnost divokych prasat. Udaje o plodnosti
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zahrnovaly poCty embryi na jednu samici, ackoli je zndmo, Ze tato Cisla byvaji nadhodnocena.
Naptiklad Nahlik a Sandor (2003) zjistili, Ze novorozenecka umrtnost v 1ét¢ snizila velikost
vrhu z 6,7 embryi na prasnici na pfiblizné 3 mlad’ata, kterd byla vidéna o n¢kolik mésict
pozdé&ji. Podobné Fruzinski et al. (2002) ukazali, ze velikost vrhu se v prubéhu roku snizila z
6,2 na 4,6 mlad’at na prasnici mezi kvétnem a fijnem. S pfihlédnutim na velikost pozorovanych
populaci je ve studii Croft et al. (2020) primérna piedpokladana plodnost 3 mlad’ata na samici.
Pti zohlednéni fitness to znamena prumérny narast priblizné 2 mladych na jednu samici.

Croft a kol. (2020) pak jako prvni ve své studii vychdzi z empirickych udaji jak o
skute¢ném poctu divokych prasat, tak o poctu vybranych jedincii z uzaviené populace, pouzité
k modelaci dusledk utraceni a kontroly plodnosti na jeji velikost. Model, ktery byl piivodné
vyvinut pro zkoumani u¢inkl utraceni na izolovanou populaci divokych prasat v rezervaci
Castelporziano, vykazoval tizkou shodu s empirickymi tdaji o po¢tu dospélych samcti a samic
prasete divokého (Sus scrofa) v této oblasti, nashroméazdénych béhem obdobi dlouhém 16 let.
Zejména vyvoj populace byl pfi vyuziti hubicich metod piedpovidany modelem konzistentni s
poctem divocakl v této oblasti, odhadovanym rtznymi metodami, kdy kazdoro¢né bylo
eliminovano pfiblizn¢€ 30 % celkové populace. Novinka tohoto modelu spocivala v sou¢asném
pouziti a srovnani riznych technik pro kontrolu plodnosti a utraceni u populaci divokych prasat,
jejichz celkovy pocet je znam a v nichz neni umoznéna migrace.

V italské oblasti Castelporziano, kde je pfirozend imrtnost relativné nizka (Focardi et al.
2008), model predpovidal, ze 40 % utraceni v kombinaci s 60 % a 80 % sterilizace dosahne
cilové populace 400 divocaki za 15 a 8 let, zatimco 60 % samostatné metody utraceni bude
trvat 16 let (Croft et al. 2020). KdyZ byl model aplikovéan v britském Forest of Dean, kde
dochdzi navic k 10 % umrtnosti v disledku dopravnich nehod, antikoncepce provadéna ve
spojeni s 60 % utracenim zkratila dobu pro dosaZeni 400 kust divokych prasat z 10 let pti Zadné
antikoncepci, na 8, 5, 4 a 4 roky pro trovné 20, 40, 60 a 80 % kontroly plodnosti. Pokud jde o
Castelporziano, samotna kontrola plodnosti nevedla ke sniZzeni populace jako ve Forest of Dean,
a to navzdory vysSi umrtnosti dospélych. V kombinaci se 40 % utraceni vSak antikoncepce
zarucovala dostatecné rychlé snizeni, aby bylo dosaZeno cilové populace za 15 a 8 let u 60 a 80
% antikoncepce. Mirné vyuziti metody usmrceni modelované v této studii, konkrétn€ 40 %, se
podobd odhadovanym 30 %, kterd v poslednich desetiletich udrZovala stabilni populaci
divokych prasat v rezervaci Castelporziano s hustotou 22,6 + 5,6 az 53,1 = 8,1 na km?. Podobné
hustoty a Grovné utraceni byly zaznamenany také ve Forest of Dean (Croft et al. 2020).

Nedavna studie Pepin et al. (2017) hodnotila G¢inky zaclenéni urcitych urovni kontroly
plodnosti s realistickou intenzitou utraceni, za Ucelem sniZeni poctu divokych prasat. V
simulovanych populacich uzavienych imigraci bylo zjisténo, Ze ro¢ni utraceni 20-60 % vedlo
ke snizeni poctu zvitat (50-100 % po 4 letech) v zavislosti na tempu ristu a vysledky Croft et
al. (2020) naznacuji, Ze k poklesu populace zacina dochdzet s utracenim 20-40 % a nad 60 %
uz jde o rychly postup, s moznym ptiblizné 90% snizenim. Studie Pepin et al. (2017) rovnéz
ukdzala, Ze ptfidani mirnych Grovni kontroly plodnosti, coZ je udano asi jako 40 %, zpiisobilo
podstatné vyssi miru snizeni populace, tedy o 50-70% vétsi snizeni za 4 roky nez pfi samotném
utraceni. Vysledky ukézaly, Ze pfidani 40 % kontroly plodnosti k 60 % utraceni snizilo dobu
potifebnou k dosazeni ur¢ené¢ho populacniho cile na polovinu, a vezmeme-li v tvahu totozné
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casové obdobi, které ¢inilo 4 roky, mohlo by dojit ke zefektivnéni snizovani populace az 0 43 %
(Croft et al. 2020).

Dle studie Gonzalez-Crespo et al. (2018) by ani vysoka urovein kontroly plodnosti
divokych prasat, ktera by zajistila vice nez 70 % neplodnych samic, sama o sob¢ neovlivnila
velikost a trendy populace. Ukazalo se tedy, ze zatimco kontrola plodnosti sama o sob¢ nebyla
dostate¢na k dosazeni cilového sniZzeni poctu divokych prasat, pfidani kontroly plodnosti k
utraceni bylo U€innéjsi neZ utraceni samotné. Zejména pouzivani antikoncepce u 40 % populace
k doplnéni metody utraceni u 60 % zvitat snizilo dobu potfebnou k dosazeni cilové hranice o
polovinu, ve srovnani se samotnym utracenim. Dospéli k zavéru, ze pokud by zaclenéni
kontroly plodnosti bylo z hlediska sniZzeni populace ndkladové efektivni, mély by byt tyto dvé
metody (kontrola plodnosti a utraceni) pouzity souc¢asné, pokud je hlavnim cilem rychly pokles
poctu divokych prasat v uzaviené populaci (Croft et al. 2020).

3.3.2 Specializované systémy pro navnady

Mezi novéjsi zplsoby pro regulaci divokych prasat byla vytvorena zafizeni, které by méla
podavat ndvnady cilené divokym prasatim. Na vét§iné uzemich jsou takova zafizeni
vyzadovana, nebot’ maji zajistit navnady obsahujici vakciny specidlné pro divocaky
(Ballesteros et al. 2011). Mezi takova zafizeni patii napiiklad systém Hog-Hopper, ktery byl
testovan v Australii a v USA (Lapidge et al. 2012; Campbell et al. 2013) a pfenosna selektivni
krmitka pro selata, ktera byla testovana ve Spanélsku (Ballesteros et al. 2011). Ukazalo se, Ze
oba tyto systémy u¢inn€ zajist'uji podani navnady divokym prasatim, av§ak v malé mife byl
zaznamenan piijem navnad i necilovymi druhy (Ballesteros et al. 2011). Zatizeni BOS (Boar-
Operated-System) na obrazku 1. byla uspésné testovana ve Velké Britanii (Massei et al. 2010
b) a v USA (Long et al. 2010; Campbell et al. 2011). Toto zafizeni je vyrobeno ze tfi
celokovovych ¢asti, coz je zdkladni deska, stozar a horni kuZel. Navnady jsou podavany na
zakladové desce, kterd je pfiSroubovana ke stozaru ve vysce cca 30 cm nad zemi. KuZel je vetsi
nez zakladni deska a pfi manipulaci pevné sedi na desce. Divoké prasata ziskavaji ptistup k
navnadam zvednutim kuzelu nahoru (Massei et al. 2010 b). Vzhledem k tomu, Ze divocaci
koexistuji s mnoha riznymi druhy v riznych ekologickych souvislostech, miiZze se uc¢innost
zafizeni liSit v zavislosti na misté pouziti (Ballesteros et al. 2011). Napftiklad v Texasu bylo
nahléseno, Ze myvalové severni (Procyon lotor Linnaeus, 1758) konzumuji navnady rozsypané
divokymi prasaty, kterd se z ndvnad krmila (Campbell et al. 2011). Ve stfedni Italii byl
zpozorovan dikobraz obecny (Hystrix cristata Linnaeus, 1758), jak se krmi ze systému pro
divoka prasata, ¢imZ nejenom zabraiiuje ucinnosti latek na cilové divocaky, ale brani jim, aby
si na toto navnadové zafizeni ptivykli (Ferretti et al. 2014).
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Obrazek 1: Schéma specializovaného zatizeni BOS pro divoka prasata. Zdroj: Massei et
al. 2010 b.

Tym vyzkumnikd Ferretti et al. (2014) testoval ucinnost zafizeni BOS v chranéné
sttedomotské oblasti, kde mezi potencidlni necilové druhy patii volné Zijici kopytnici,
studie uvadely, Ze hospodatska zvirata toto zafizeni nenavs§tévovala jako mozny zdroj potravy
(Long et al. 2010; Campbell et al. 2011), v této studii zaznamenali nav§tévy navnadového
zafizeni skotu a koni béhem pfiprav, ale ne béhem samotného testovani. To ukazuje, Ze pro
dobytek a koné& nebyly navnady atraktivni nebo nebyli schopni se do zatfizeni dostat. V
piipravné fazi, ve které bylo zatizeni BOS prozatim oteviené, ho navstivilo jak divoké prase,
tak 12 necilovych druhli divoké zvétre nebo hospodaiskych zvitat a navnady konzumovalo 8 z
nich. Ve fazi studie, kdy byl BOS uzavien, konzumovali ndvnadu pouze divocaci. Od
pfipravného ftizeni do kone¢ného hodnoceni se pocet navstév necilovych druhd na BOS
vyznamné snizil, ale u prasat divokych se pocet navstév nezménil. Bylo pozorovano, Ze
dikobrazi obecni (Hystrix cristata) branili divokym prasatim zafizeni vyuzivat. Jeden z téchto
BOS byl navstiven 1-5 dikobrazy za jednu noc. V jiném ptipad¢ se divocaci krmili z navnady
pouze prvni dva dny piiprav a v dalSich dnech dikobrazi zkrmili ndvnady jesté pted ptichodem
divocakt. Dikobrazi meéli tendence navstévovat BOS ve skupinach a byli nékolikrat
zaznamenani, jak se snazi zdvihat kuzel (Ferretti et al. 2014). Nebezpecim nejen pro divocaky,
ale 1 pro dalsi zvifata jsou dikobrazi ostny, kterymi je mohou poranit (Mori et al. 2014). Ackoli
stiet s dikobrazy muze zabranit divokym prasatim v pouZzivani BOS, tento druh se vyskytuje
pouze v nékterych ¢astech Itlie, severni a subsaharské Afriky (Mori et al. 2013). To znamena,
ze tento konkrétni problém je pro ostatni zem¢ nepodstatny, ackoliv v dalSich zemich se mohou
také objevovat mistni druhy zvitat, kterym se mize zdat zafizeni tohoto typu atraktivni. Co se
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tyCe samotnych divokych prasat, selata nebyla nikdy zpozorovana pii pokusech o zvedani
kuzele, ale krmila se z navnady ve chvili, kdy se do zatizeni dostala samice (Ferretti et al. 2014).

Dalsi nevyhodou nédvnad, které¢ ale nemusi byt pouze jedové, je monopolizace. Ackoli
nebylo mozné identifikovat jednotliva zvitfata, morfologické znaky, pohlavi a slozeni skupin
naznacovalo monopolizaci zafizeni osamélymi samci a sami¢imi ¢i rodinnymi skupinami
divocaku, ktefi se vraceli opakované k navnadovym systémim BOS, aby se nakrmili, jakmile
byla navnada k dispozici. Monopolizace samotaiskymi samci nebo rodinnymi skupinami mohla
zabranit jinym jedincim konzumovat ndvnady a méla by tak vliv na G¢innost navnadové
kampang. Nékteti jedinci mohou objevit BOS az poté, co jiné skupiny zkonzumuji navnadu a
tim maji jen malou Sanci naucit se zatizeni BOS ovladat nebo se vracet na misto zdroje (Ferretti
et al. 2014). Monopolizace mize také zptisobit pfedavkovani nékterych 1é¢iv. Tomu lze prede;jit
bud’ pravidelnym ptfesunem systémit BOS na riizné mista nebo jejich umisténim do klastra, tedy
seskupenim hned n¢kolika systém, aby jedna skupina nebo jednotlivec nemohl monopolizovat
vSechny systémy BOS (Massei et al. 2010 b, Ferretti et al. 2014). Ve studii byla potvrzena
ucinnost zafizeni BOS pfi selektivnim podavani navnad divokym prasatiim, konkrétné ve
sttedomotské oblasti (Ferretti et al. 2014).

Cilem dalsi studie, provadéné Ferreti et al. (2018), bylo zhodnotit ¢asové vzorce pouzivani
zafizeni BOS divokymi prasaty a necilovymi druhy, véetné¢ savci a ptaki, v prostredi
anglického lesa mirného pasma. Hlavnimi body vyzkumu bylo zejména vyhodnoceni sezonnich
rozdilt v Cetnosti pouzivani systémi BOS divokymi prasaty a necilovymi druhy, dale jejich
pfijem navnady ze zafizeni, velikost skupiny a potencidlni kompetice uvniti skupiny divokych
prasat. Pocet zatizeni BOS navstivenych divokymi prasaty za den byl vys$si v dubnu a lednu.
Jejich pfijem navnady doséhl vrcholu v dubnu a €ervenci a pocet BOS s denni navstévou krmeni
a primérnou velikosti skupiny doséhl vrcholu v dubnu. Sezénni rozdily ve vytizenosti navnad
Casto zavisi na dostupnosti ptirodnich zdrojl potravy (Massei et al. 2011), kterych je v zim¢ a
na zacatku jara v mirném podnebi relativné malo (Melis et al. 2006). Z toho vyplyva, Ze divoka
prasata jsou vice ptritahovani k zatizenim BOS v zim¢ a zejména na zacatku jara. V dubnu je
hledani potravy pravdépodobné spojeno se zvySenou spotiebou energie kojicich prasnic, coz
dokazuje zvétsujici se velikost skupiny. Tyto vysledky naznacuji, Ze pozdni zima a Casné jaro
jsou v mirném podnebi optimdlnim obdobim pro podavani ndvnad divokym prasatiim pomoci
zatizeni BOS. Tato zjiSténi jsou relevantni v situacich, kdy ndvnady obsahuji toxické nebo
ockovaci latky, u nichZ je o¢ekavan rychly Gc¢inek snizujici pocet jedincli nebo utlumujici vliv
nakazy (Ferreti et al. 2018).

Z vysledka vyplyva, ze sezonnost ovlivituje tspéch kampani na doddvani navnad divokym
prasatiim. Nebyli nalezeny ani Zadné diikazy o intra-specifické agresi u divocaki krmicich se
ze zatizeni BOS, coz je ukazatelem mozného piijmu navnady vSemi jedinci ze skupiny. Pokud
se vSak celd skupina krmi z jednoho systému, nemusi byt davka rovnomérné rozdélena mezi
vSechny jedince. Kromé toho, v obdobich, kdy je pro vice druhi nedostatecnd dostupnost
pfirozené potravy, by mohly divo¢akiim piekazet necilové druhy a omezovat jejich pfistup k
BOS nebo by se mohly ve velké mife krmit navnadami roztrouSenymi divokymi prasaty a
ptipadné tak latky konzumovat. Tato studie tedy potvrdila i¢innost zatizeni BOS jako druhové
specifického systému pro dodani navnad divokym prasatim, a to zejména na zacatku jara, kdy
se podani jevi jako nejucinné¢jsi. Idedlni regula¢ni kampainn by méla maximalizovat pocet
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zatizeni BOS navstivenych divokymi prasaty a pocet zvifat, ktera pfijmou nabizenou potravu a
s ni 1 latky v ni obsazené (Ferretti et al. 2018). Vzhledem k tomu, ze Gspéch kampani na fizeni
volné zijicich zivocicht, které jsou zalozeny na podavani antifertilnich latek v navnadach,
zavisi na podilu jedincti krmicich se navnadami, mély by dalsi studie pracovat s oznaCenymi
jedinci a/nebo indikatory navnady, také testovat prostorové a Casové podminky pro pouziti
systémt a optimalizaci podavani navnad (Ferretti et al. 2014).

3.4 Omezeni plodnosti liSek

Mezi Skidce zemédéElskych systéml se v nékterych mistech fadi liSky obecné (Vulpes
vulpes Linnaeus, 1758), které maji znacny dopad na biodiverzitu, ochranafstvi (Saunders et al.
1995) a ztraty v produkci, na kterych se nepfimo podili (Moberly et al. 2003). Dle
celosvétovych méteni se jedna o vysoce adaptibilni druhy (Forsyth et al. 2004), jenz je schopny
se velice zdatné rozSifovat a rekolonizovat jiz oSetfena uzemi (Saunders et al. 1995) a jejich
predace muze ohrozit zivotaschopnost nékterych ptvodnich populaci jinych druhii zvitat.
Naptiklad v Australii lisky ohrozuji samotnou existenci n¢kterych druhti savca a ptaka (Short
et al. 2002).

K umélé regulaci po€etnych populaci liSek se vyuzivaji zejména navnady obsahujici jedy,
fumigace ¢i pfima destrukce doupat, jejichZz primarnim cilem je ochrana plivodni fauny a
zvySeni zemédé€lské produkce. V zemédélskych systémech jsou lisky velkou hrozbou naptiklad
v obdobi rozeni mlad’at, ktera jsou prvnich par dni snadnou kofisti, z ¢ehoZ vyplyva snaha o
eliminaci liSek v dobé pfed ocekdvanym piivalem nové narozenych jedincti (McLeod &
Saunders 2014). Velka pozornost je vénovana pravé problémim s predaci jehnat, avSak tyto
obavy se zdaji byt nepfiméfené redlné situaci (Moberly et al. 2003), coz by mélo vést
k ptehodnoceni vyznamu predace liSek v zemédé€lskych systémech. V nekterych ptipadech by
mohla byt vyhodnéjsi investice do jinych zplisobt, které by sniZzovaly mortalitu jehnat, jako je
napiiklad zajisténi kvalitnéjSich chovatelskych podminek (McLeod & Saunders 2014). AvSak
z hlediska kontinualniho udrZzovani stavli dochazi dale k pribéZzné a Casto velmi intenzivni
regulaci liSek (NSW National Parks and Wildlife Service 2001), i kdyz v oblasti ochranafstvi
neni eliminace s cilem dlouhodobé potlacit nérast hustoty jejich populaci povaZzovana za
stézejni krok (Kinnear et al. 1988; Saunders et al. 1995).

3.4.1 Utinky antikoncepénich latek

V ptipadé neletalnich metod pro regulaci populaci liSek ze studii vyplyva, Ze samotné
antikoncep¢ni piipravky ani v kombinaci s jedovymi ndvnadami nejsou dostate¢nym zptisobem
pro G¢inné a rychlé sniZzeni pocetnosti, nebot’ nesplituji pozadavky na ochranu pivodni fauny,
protoze sterilizované lisky nadale ziistdvaji predacné aktivni. Zda by kombinace jedovych a
antikoncepcnich ndvnad pfinesla zlepSeni welfare liSek tim, ze se dlouhodobé¢ snizi hustota
populace a tim také pocet jedincti zabitych otravou zatim neni zcela ziejmé (McLeod &
Saunders 2014). Problematické u antikoncep¢ni kontroly liSek je dle Hardy et al. (2006)
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zajisténi dlouhodobych ucinkt, vzhledem k délce jejich zivota, ktera presahuje ucinnost téchto
latek.

Analyza fitness je u¢innou metodou k ur¢eni vékovych skupin, které maji nejvetsi vliv na
miru narastu populaci (Caswell, 2001). McLeod a Saunders (2001) pouzili tuto techniku k
navrzeni zpusobu pro eliminaci lisek. Jejich vysledky naznacuji, Ze antikoncepcni metody by
mohly mit za urcitych podminek potencial ovliviiovat rist populace, stejné¢ jako konvencni
metody zaméfené na hubeni liSek. Tento zavér nekoresponduje s vysledky pozdéjsi studie
McLeod & Saunders (2014), které prokazaly, Ze pfi stejné tirovni Usili byly jedové navnady
ucinngjsi nez antikoncepcni.

Mcleod & Saunders (2014) ve své studii vyvinuli modely, které jsou schopny srovnat
ucinnost antikoncepce s pouzivanim jedu pii eliminaci populaci lisek. Tyto modely simulovaly
dynamiku populaci na zékladé australskych demografickych studii. Cilem bylo zhodnotit
ucinnost alternativnich scéndit pii pouZiti obou regulac¢nich metod. Obecné zasady, vysledky
a zavéry by mély byt dle autort pouzitelné pro populace liSek i jinde na svété. Modely pomohly
ur¢it kvantitativni parametry pii vyuziti jedovych ndvnad nebo antikoncepce potiebné
k pribézné regulace, ucinnost antikoncepCnich prostfedki a mimo jiné také vyhody
integrované strategie v ochrané proti Skiidcim, kombinujici obé metody dohromady. Pomoci
modell byla uréena hranice neplodnosti potfebna k dosazeni zaddoucich cili pii regulacnim
zasahu.

Modely vytvotfené McLeod & Saunders (2014) ukazuji dvojndsobnou ucinnost jedovych
navnad pii sniZovani hustoty populace lisky. Vyhodou jedovych navnad je podle nich
nachylnost vSech jedincl, zatimco jen zlomek liSek reaguje na antikoncepci. 1 kdyZ je
antikoncepce schopna dlouhodobé¢ sniZovat hustotu populaci lisek a tato metoda je povazovana
za mnohem humannéj$i nez jiné techniky, je nutné brat v uvahu také jeji t€innost. Dle vysledka
je prave ucinnost na snizovani populaci lisky pfili§ nizka ve srovnani s letdlnimi metodami, coz
je povazovano za piekazku pro zavedeni antikoncep¢ni regulace v bézné praxi jako alternativy
k jedovym navnadam. Mimo to, studie sice ukazuji, ze antikoncepce mize zpomalit obnovu
populaci liSek, ale pti imigraci plodnych liSek do oSetfenych populaci se pocty rychle obnovi a
antikoncepce nebude u¢innym nastrojem. Tento problém je klicovy zejména u lisek, protoze se

vvvvv

Hone (1992, 2004) vsak uvadi, ze nejvhodné;jsi naCasovani podani antikoncepce bylo poté,
co se hustota Skiidcl nejprve snizila jedovymi ndvnadami. Antikoncepéni ptipravky lze tedy
pouzit ve spojeni s dal$imi regula¢nimi metodami (Bomford 1990), ne vSak soucasné, nybrz
jako po sobé¢ jdouci zasahy. Byly také navrzeny ptirozené se Sitfici antikoncepcni latky, které
by postihly placha a odolné zvitata, kterd prezila oSetfeni jedy z toho diivodu, Ze se diky své
plachosti k navnaddm ani nepfiblizila (Garrott 1995). AvSak vzhledem ke skutecnosti, ze
antikoncep¢ni navnady se podobaji navnadam jedovym, nebudou mit na plaché jedince dopad.
To by se castecné dalo piekonat pouzitim jiného typu navnady, kterd je odliSnd od typu
pouzivaného pfi jedovych zdkrocich (McLeod & Saunders 2014). Antikoncepcni metody u
liSek zatim nebyly shledany jako uc¢inné feSeni jejich pfemnozeni, piesto ale stdle existuje
prostor pro studium novych moznosti, jak se vyhnout dosavadnimu pouzivani jedi ohrozujicich
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zivotni prostfedi, a pfitom regulovat pocetnost populaci, jejichz nadpocetnost ma negativni
dopady nejen na okoli, ale 1 na samotné ¢leny.
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4 Zavér

V této praci jsem se zaméfila na metody regulace pfemnozenych populaci zvitat ve volné
piirod¢. Duraz byl kladen na nehubici alternativni postupy, které maji potencial byt pouzivany
v bézné praxi, a to zejména u hlodavci, divokych prasat a liSek, u nichz casto dochazi
k ptemnozeni. Odklon od klasickych postupti pouzivani hlavné jedl, zpisoben negativnimi
dopady na prostiedi, pfinesl do oblasti zajmu odborniki i vefejnosti nové alternativni metody.
Tim se podnitila snaha najit vhodné prostiedky, kterymi by bylo mozné snizit hustoty
narustajicich populaci zvifat a zdrovein se vyhnout problémim s welfare. Proto se studie zacaly
zabyvat chemickymi sterilanty, latkami na omezeni plodnosti a zplsoby, jak tyto latky
zprostiedkovat volné zijicim populacim zivocichti. AvSak ani odbornici se neshoduji na jasnych
vystupech a doporucenich.

U omezeni plodnosti se neprokazaly vyrazné ni¢ivé dopady na necilové druhy a prostiedsi,
jako je tomu v pfipad€ pesticidi. Nicméné i1 u navnad s antikoncepcnimi prostiedky se
vyskytovala konzumace obsahu necilovymi druhy. V pfipadé¢ divokych prasat vSak byla
vytvofena specializovana navnadova zatizeni BOS (Bos Operated System), jejichZ konstrukce
je uzpisobena manipulaci prasaty tak, aby maximalizovala ptijem latek v ni obsazenych. Jejich
pouzitelnost se ve vetsi mite potvrdila, a proto by bylo idealni hledat dal§i podobné zptsoby,
jak vytvofit specializovana krmici zafizeni i pro jiné druhy. Nékterd omezeni tohoto podéavani,
jako byla naptiklad monopolizace, by méla byt prozkoumana dale. Budouci vyzkum by se mél
také zaméfit na zkoumani G€inkl antikoncep¢nich navnad na prostorové a socialni chovani
divokych zvirat.

V regulaci hlodavcil se ukazal vyznamny potencial antikoncepcnich latek pii sniZovani
populaci. Navic tyto latky vykazovaly zpomalujici u¢inky na vyvoj rezistence, kterd se pfi
pouziti jedii obvykle vyvine. Imunologickd injekéni antikoncepce se na rozdil od
antikoncepc¢nich navnad jevila pro mensi druhy spise neprakticka, ale u vétsich druhi savct se
potvrdila jejich u€innost. Jeji dopady na zivotni prostiedi se zdaly byt minimdlni, uskalim je ale
nutny blizky ptistup ke zvifatim pro podani injekce €1 Sipky, coz by pro néktera zvifata mohlo
byt zdrojem stresu. Navic se jako nevyhoda imunologické antikoncepce jevila nakladnost
procesu.

V ptipad¢ lisek vysledky ukazaly mnohonasobné vyssi efektivitu jedovych navnad nez
téch antikoncepcnich a ani kombinované metody se v tomto piipad¢ nejevily jako pftilis
uspesné. Do budoucna je tedy tieba prekonat mnoho piekazek, nez bude antikoncep¢ni metoda
v regulaci populaci liSek pouZitelnd. Nevyhodou metod omezujicich plodnost navic nadale
zustava existujici riziko piendSeni chorob, které zpusobuji piezivsi jedinci. Dopady
antikoncepcnich a steriliza¢nich metod jsou pozorovatelné az v dlouhodobém ¢asovém obdobi,
nejsou tedy vhodnym feSenim pii nutnosti okamzitého regula¢niho zasahu.

U vSech zminénych metod je ale vZdy tieba zohlednit prakti¢nost jejich realizace, naklady
na aplikaci, cilovy druh, vedlejsi ucinky na konkrétni jedince a dopady na prostiedi. Je tedy
nutné brat v ivahy vSechny proménné a vybrat tu nejvhodnéjsi metodu az u konkrétniho
pripadu. U kazdé z metod pro regulaci populaci se totiz objevuji vyhody i nevyhody.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AR
BOS
EPA
FGAR
FSH
GnRH
LH
POC
PT
PZP
SGAR
USA
VCD
WHO

Antikoagulacni rodenticidy

Boar Operated System

Enviromental Protection Agency

First Generation Anticoagulant Rodenticides
Folikulostimula¢ni hormon
Gonadotropin-releasing hormone
Luteinizacni hormon

Poin of Care

Prothrombin Time

Porcine zona pellucida

Second Generation Anticoagulant Rodenticides
United States of America
4-vinylcyklohexen diepoxid

World Health Organization
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