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Abstrakt

Genetické nasledky obnovovani ostrovnich ekosystémii.

Ostrovy jsou jedinecné ekosystémy, diky své poloze izolované od okolniho sv¢ta,
obyvané¢ endemickymi ¢i od kontinentalnich druhii ¢astecné geneticky odliSnymi
formami zivota. Pravé tyto odliSnosti mnohokrat vedou k ¢etnym fenotypovym zménam,
jez organismtim dodavaji jistou miru vyjimecnosti. Organismy zijici na ostrovech se bok
po boku vyvijely po mnoha generacich, ¢imZz si mezi sebou vyvinuly kichké
vnitrodruhové, ale i mezidruhové vztahy, velice citlivé na zmény v prostiedi. Avsak i
sebemensi naruSeni ekosystéml vede k ohrozeni interakci, at’ se jedna o degradaci
prostfedi ¢i tmyslné nebo neumysiné introdukovani nepiivodnich druhl Zivocichii a
rostlin. Cilem studie bylo shrnout vlastnosti ostrovnich ekosystému a zohlednit dasledky
extinkce ptvodni bioty spolu s pfedstavenim moznych zpisobl navraceni stanovist’ do
puvodni podoby. V analytické ¢asti mezi sebou byly porovnany kategorie ostrovnich a
kontinentalnich druhd jezkt (Erinaceus sp.), pfi¢emz se analyza zaméfila pfedevsim na
odliSnosti v mife heterozygozity, kterd poukéazala na vyraznou odliSnost genetické

variability ostrovnich populaci oproti populacim kontinentalnim.

Klicova slova: invaze, extinkce, eradikace, reintrodukce, obnovovani

ekosystémi



Author’s abstract

Genetic consequences of restoration of island

Islands are unique ecosystems, due to their location isolated from the outside
world, inhabited by endemic species or forms of life partly genetically distinct from the
continental ones. These differences often lead to numerous phenotypical changes which
make the organisms anomalous. Organisms living on islands evolved side by side over
many generations, evolving fragile intraspecific but also intraspecific relationships,
highly sensitive to changes in the enviroment. However, even the slightest disruption of
ecosystems can treaten these interactions, whether these threats are enviromental
degradation or deliberate or unintentional introduction of non-native animal and plant
species. The aim of the study was summarize the properties of island ecosystems and to
take into account the consequences of extinction of the original biota along with the
introduction of possible ways of restoring habitats. In the analytical part, the categories
of island and continental species of hedgehogs (Erinaceus sp.) were compared, focusing
mainly of differences in heterozygozity, which showed significant difference in genetic

variability of island populations compared to continental populations.

Key words: invasion, extinction, eradication, reintroduction, ecosystem

restoration
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1. UVOD

Lidské ¢innost ma na ekosystémy témer az devastujici ucinek, postihujici jak tisi
rostlin, tak fi§i zivoCichi. Dusledkem expanze a rozvoje ¢lovéka, ekosystémy nyni
prochazi mnohem rychlej$im procesem chatrani, nezli tomu bylo diive (Crutzen 2002).

Nejveétsi dopady na rozmanitost druhti jsou patrné zejména u velkych zvirat, ktera
ve svych fadach jiz v minulosti zazila rozsdhla vymirani, kvili nimz se z diive pocetnych
skupin staly malé a ohrozené, jez ptetrvavaji az dodnes (Barnosky et al. 2004; Sandom et
al. 2014). Soucasny rozsah vymirani druhti se oproti historickym extinkcim zvysil az
stokrat, coz mé na dané prosttedi a jejich rozmanitost katastrofalni vliv, a to Castokrat
v podob¢ ubytku vzacnych druhti (Ceballos et al. 2015).

Pravé vyssi zastoupeni endemickych zivocichi dava ostroviim zna¢nou miru
vyjimecnosti. Vyskytuji se zde na ukor nizs§i druhové rozmanitosti, nezli tomu tak je na
pevniné (Whittaker & Fernandez-Palacios 2007; Hansen & Galetti 2008; Kier et al. 2009,
Whittaker et al. 2017). Byva tomu tak zpravidla diky jejich izolovanosti od okolniho
svéta, a také diky mensi ploSe, ktera je limitujici zejména pro pocet druhil a jejich jedince,
coz ma neptimy vliv také na vzajemné piisobeni mezi jednotlivymi taxony (MacArthur
& Wilson 1967; Kaiser-Bonbury et al. 2010; Lomolino et al. 2010). I to jsou pfiklady
davodu, kvili nimz jsou ostrovni ekosystémy tolik nachylné na globalni zmény, at’ se
jedna o zmény klimatické ¢i pasobeni jiz zminéného ¢lovéka (Whittaker & Fernandez-
Palacois 2007).

Jednim z nejzndméjSich vztahl je interakce mezi plodoZravymi Zivolichy a
rostlinami. Je velice dilezita predevsim pro stalost a odolnost ekosystémil. Karpofagové
po pozieni a straveni potravy roznaseji rostlinnd semena za pomoci svych exkrement,
¢imz vyrazné napomahaji pfi rozSifovani arealu dané rostliny (Nathan & Muller-Landau
2000; Nathan 2006; Péréz-Méndez et al. 2015, 2016). Ptaci, jako jsou holubi (Wotton &
Kelly 2012), ¢i plazi, pfedevsim jestérky a Zelvy, jsou zde hlavnimi zastupci pti disperzi
semen, a spolu se savci jsou na ostrovech nejdilezitéjsi slozkou udrzovani populace
puvodni vegetace, coz vede k celistvému a funkénimu ekosystému (Olesen & Valido

2003; Blake et al. 2012; Hansen & Traveset 2012).



2. Cile literarni reSerse

Literarni reSerSe byla zaméfena na predstaveni ostrovnich ekosystému a jejich
vlastnosti, v€etné mezidruhovych rostlinnych a zivociSnych interakci, a také vymirani
puvodnich druhti, na které ostrovy trpi pfedevSim v duasledku invazi neptvodnich
organismu. Dale byly vytyCeny mozné zpiisoby obnovovani téchto ekosystémii spolu s

konkrétnim ptikladem testovani nendsilné metody reintrodukce v terénu.



3. Ostrovni ekosystémy

Ostrovni ekosystémy jsou mimoiadné jak geologickym uspofadanim a
pedologickou stavbou, tak svym osidlenim. Jsou vyjimecné tim, ze poskytuji domov
zejména vzacnym a ¢asto ohrozenym taxontim, jez ve vétSin¢ pripada nikde jinde ve svéte
nenalezneme. Zpravidla to byva diky stafi, geografické poloze a jejich izolovanosti od
okolniho svéta, a také diky rozmanitosti prosttedi (Whittaker et al. 2008; Kisel &
Barraclough 2010; Rosindell & Phillimore 2011).

Zajimavosti je, ze prave izolace je jeden z vlivl, jenz zplsobuje zrychleny vyvoj
zde pritomnych organismil. U spousty zdejSich druhti tedy mizeme najit ¢etné zmény a
odlisnosti fenotypového charakteru, které se u jejich kontinentalnich pribuznych nemusi
vyskytovat (Schoener 2011; Schoener et al. 2014). Jedna se naptiklad o rychlou zménu
velikosti tél, v n¢kterych ptipadech az do extrémnich rozmért. V této situaci hraje svou
ulohu i rozloha daného ostrova. Dle vyzkumt se na malé ploSe mala zvifata zvétSuji
(naptiklad hmyz), zatimco velké organismy, piedevs§im velci savci, ziskavaji rozméry
mensi (Foster 1964; Lomolino et al. 2013). Neni to vSak pravidlem pro veskeré¢ druhy
povazujici ostrovni systémy za svlj domov (Meiri et al. 2008). Dalsim faktorem
ovlivitujicim zdejsi organismy mohou také byt nejriiznéjsi ptirodni katastrofy, mezi které
se fadi sope¢na aktivita, zemétfeseni a hurikany (Crawford et al. 2013).

Vyvoj ostrovnich druhtl je mozné pozorovat pomoci molekuldrnich markert, diky
kterym je mozné sledovat a lépe pochopit genetické variace uvnitf populaci a zaroven
mezi vice populacemi (Crawford et al. 2001; Emerson 2002; Sanmartin et al. 2008;
Ronqusit & Sanmartin 2001). Jejich prostfednictvim se daji odhadnout nahodné procesy,
jako je tteba geneticky drift. AvSak stale neni dostatecné jasné, jak moc je maly pocet
testovanych vzorkil reprezentativni pro rozmanitost genomu daného druhu (Kirk &
Freeland 2011).

Ostrovni druhy jsou znamé také tim, ze oproti svym pevninskym piibuznym
vykazuji nizs§i genovou variabilitu, a to kvuli tzv. efektu zakladatele. Jedna se o proces
probihajici v dobé kolonizace nového prostfedi, v tomto piipad¢ ostrovil, ve kterém
dochazi ke ztraté genetické variability. Pocet kolonizatorua a jejich genetickd vybava tak
urcuji vyvoj budoucich populaci. V ptipad¢ malych velikosti populace se zvysuje riziko
inbreedingu, ktery vyrazné zhorSuje U¢inky genetického driftu, na jehoz zakladé je

urovano, jaké alely jsou v nové populaci fixovany a jaké ztraceny. Nékteré znaky tak z
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populaci zcela vymizi (Frankham 1997; Whittaker & Frenandez-Palacois 2007,
Templeton 2008; Anderson et al. 2009).

Dle nedavnych studiich vSak bylo zjisténo, Zze u endemickych druhd na
oceanskych ostrovech je témét nemozné nalézt vyrazné genetické stopy pivodnich
zakladatel. Zpravidla tomu byva proto, Ze tyto organismy zily po milionech let i na
jinych ostrovech. Proto je z doby, kdy doslo ke speciaci druhti, mozné pozorovat pouze
malé stopy ptivodnich genetickych tidaji (Heaney 2007). Mnoho studii tuto nizsi genovou
variabilitu prokazalo, ackoli s kontinentalnimi pfibuznymi bylo provedeno malo
skutecnych porovnani. Néktera z populacnich Setieni dokonce ukéazala obdobnou ¢i vyssi
genetickou variabilitu u ostrovnich taxonu neZli jejich kontinentalnich piibuznych
(Ortega et al. 2000; Su et al. 2010). Genetickou variaci ostrovnich organismti pomaha
vysvétlit spousta faktort, jako je velikost populace, mira mutaci nebo hybridizace
(Hamrick & Godt).

Dalsi dulezitou slozkou ostrovnich ekosystému je jejich struktura, jez Casto mize
byt velice odlisnd. Napiiklad Stfedomoiské ostrovy jsou ve vétSin¢ piipadi tzv.
kontinentalnimi ostrovy, coz znamena, ze postupem casu se pohybem a rozpadem
tektonickych desek oddélily od zbytku pevniny. Co se biodiverzity tyce, byvaji tyto
ostrovy mnohem rozmanitéj$i, nezli oceanské, ve kterych ale nalezneme predevsim
vzacné endemické druhy (Mansion et al. 2008). Diky vSem témto vlastnostem jsou tyto
ekosystémy vhodnym prostfedim pro vyhodnoceni dopadu invazivnich druhii na
vymirani druhii ptivodnich (Vitousek et al. 1989), a zaroven zjisténi, jaké faktory
ovliviyji tyto biologické procesy (Ewel et al. 1995).

Pravé jiz zminény Ghyn je jednim z nejvétSich problémt, se kterym se v téchto
prostiedich ¢asto setkdvdme. Mnoho populaci v dneSni dobé €eli vyhynuti pfevazné kvuli
degradaci a celkovému mizeni jejich pfirozen¢ho prostiedi spolu s rozSifovanim jiné
invazivni fauny a flory (Bolger et al. 1991; Kier et al. 2009), také ale vinou jednoho z
nejvetSich predatortt dnesni doby — €loveka, vyuzivajiciho veskeré ptfirodni i nerostné
suroviny ostrovl (Rainbird 2002). Druhova diverzita obzvlasté endemickych zivocichl
vSak utrpéla nejvetsi ztraty v obdobi pleistocénu az holocénu (Simberloff & Boecklen
1991; Steadman 1995; Whittaker & Fernandéz-Palacois 2007), o ¢emz se hovofi zvlasté

Vv kapitole €. 1.2: Vymirani ptivodnich druht.



3.1 Rostlinné a zivo€iSné interakce

Vzijemné plisobeni vztahti mezi florou a faunou ma velky vliv pfedevSim na
ruznorodost jejich spolecenstvi, ale také na spravné fungovani celého daného
rostlin, a sice jejich rozmnozovani, se kterym se poji i geografické rozsifovani (Bersier et
al. 1999; Dunne et al. 2002; Williams et al. 2002).

Mezi hlavni interakce patii zvlasté spojitost potravinovych siti, jinak feceno
trofické vztahy a jejich t¢inky mezi jednotlivymi organismy (Jordano 1987) hrajici roli
v evolucnich procesech (Thompson 1999). Pokazdé se v§ak nemusi nutné jednat o vztahy
pozitivni, neboli synergické, Castokrat jde i o antagonistické (Pielou 1972), které v celém
kolobéhu mohou také hrat vyznamnou roli. Na organismy maji vliv i abiotické faktory, v
dnesni dob¢é napiiklad fragmentace prostiedi, ale také tthrn srdzek, primérna teplota
prostiedi a dostupnost jednotlivych Zivin v ekosystému, jez nemaji ucinek jen na pocet a
rozmanitost druhti, ale také naruSuji slozité a mnohokrat velmi kiehké navzajem se
ovliviiujici vztahy mezi rostlinnou a zivocisnou tisi (Didham et al. 2012).

Tyto interakce ovlivituji naptiklad pocty jedincti daného druhu, at’ se jedna o
opylovace pomahajici rostlinam v reprodukénim cyklu, tak o herbivory pozirajici plody
a roznaSejici semena, rozsifujici tak aredl vyskytu daného taxonu. V ptipadé, ze se snizi
kvantita klicovych skupin byloZravcl, zmen$i se také aredl dané rostliny a s nim
samoziejme 1 pocet jejich jedincli. Stejné procesy ale funguji 1 z druhé strany, rovnéz
mohou sniZovat zZivotaschopnost a plodnost rostlin, na kterych zajisté zalezi 1 vlastni
preziti fytofagnich organismi, které jsou na rostlinach zavislé z hlediska potravy. AvSak
1 sami byloZravci jsou zdrojem potravy zvlasté pro predatory, ktefi jsou pro chod
ekosystému dalsi dulezitou soucasti podilejici se na zakladnich interakcich, v tomto
ptipad€ lovu byloZravcil. Také pocty predatorti v prostfedi jsou, 1 kdyz jen nepiimo,
ovliviiovany abiotickymi faktory (Maron et al. 2012).

Obrazek €. 1 zobrazuje model vlivu pozitivnich a negativnich faktor hojnost na

rostlinnych organismil.
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Obrazek ¢. 1: Diagram odkazujici na to, jak prostiedi miiZe nepfimo ovliviiovat reprodukci a hojnost
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vyznacuji silnéjsi vztahy, pferuSované vztahy negativni a jednolité vztahy pozitivni. Prvni panel (a)
oznacuje faktory negativni (chlad, sucho, nizky obsah Zivin), druhy panel (b) vyznacuje pravy opak

(vhodna teplota, srazky, vysoky obsah zivin). Autor: Maron et al. 2014

Rostlino-zivocisné interakce ovliviiuji i ostrovni ekosystémy, a to v piipadech,
kdy se jejich vzajemné relace udrzuji ve stabilnich hodnotach, ale i kdyz jsou ovliviiovany
faktory zpuisobujicimi negativni dopady na jednu ¢i obé ze skupin. V tomto piipad¢ je
naruseni interakci jeSté o néco zadvaznéjsi, kdyz se jedna o Castokrat malé a geograficky
uzaviené spolecenstvi rostlin i Zivo¢ichl, kde 1 mald odchylka mize znamenat veliké
problémy v zab&hnutych a na sobé& zavislych procesech. Ulohu negativnich prvki zde
nemuseji hrat pouze prvky abiotické, ale také biotické jako naptiklad invaze cizich druhd,
na jejichz zaporné dopady jsou ostrovni ekosystémy vysoce nachylné (Kueffer et al.
2010).

Nezanedbatelnou roli zde maji frugivofi, neboli plodozravi Zivocichové, ktefi
poziranim plodd udrzuji a Castokrat také rozSifuji aredl vyskytu dané¢ho rostlinného
taxonu, a sice svymi exkrementy. Semena jimi poziend v podob¢ plodil se dostavaji do
zivoci$ného traviciho traktu, kde je za pomoci travicich tekutin a mechanickych pohybti
sttev rozméliiovana a meénéna 1 jejich struktura. Pravé tyto zmény po vylouceni
napomahaji lepsi klicivosti (Schupp et al. 2010). Jednou z vyhod pro lepsi kli¢ivost je
odstranéni ovocné duziny travenim organismi, jelikoz duzina mé negativni vliv na proces

vykli¢eni rostliny. V nékterych pfipadech miize obsahovat substance inhibujici schopnost
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vykli¢eni, nebo také latky pfitahujici hmyz, ktery by semena mohl zkonzumovat
(Robertson et al. 2006). Dalsi vyhodou miize byt naruSeni semenného obalu neboli
skarifikace, jez je procesem, ktery zptuisobuje lepsi pronikani vody a potiebnych plynii do
semene a vyrazn¢ tak ovlivituje jeho dalsi vyvoj. Poslednim a neméné dilezitym faktorem
je pritomnost zminénych vykall herbivorti, bohatych na rizné druhy zivin, které slouzi
jako idedlni prostiedi poméahajici zarodkiim rostlin vyklicit a pokrocit tak dal ve svém

vyvojovém cyklu (Traveset et al. 2008).

4. Vymirani puvodnich druhu

Vymirdni piivodnich druhi, pfevazné zplsobené antropogennimi vlivy a
mnohokrat i invazi zavleCenych zivoc¢isnych a rostlinnych taxont, je v soucasné dobé
nejvetsi hrozbou pro ostrovni ekosystémy. Vyhynuti samo o sobé je prirozenym
procesem. V déjinach se prozatim udalo jiz pét velkych hromadnych extinkci, a sice na
pomezi obdobi ordoviku a siluru, v devonu, na rozhrani mezi permem a triasem, triasem
a jurou, a v neposledni fadé samoziejme nejznaméjsi velké vymirani v obdobi kiidy az
paleogénu, jenz se stalo osudnym pro tehdejsi velice poCetnou vladnouci skupinu
obrovitych jestérti, dinosaurti. Posledni hromadné vymirani bylo datovano do pozdniho
pleistocénu, ktery je definovan jako star$i obdobi ¢tvrtohor, a pokracuje az do dnesniho
holocénu (Eldredge 1999; Pimm & Brooks 2002). Tato éra méla hlavni dopad na
zivocCichy, pfedevs§im na suchozemské veliké savce. Extinkce zvitat byla vazana na jejich
velikost, jelikoz vétSina vyhynulych druhti sestavala ze zvifat, pfedev§im herbivort
s velkymi télesnymi rozméry, také jinak znamych pod pojmem megafauna (MacPhee
2009; Sandom et al. 2014).

Ani ostrovni ekosystémy se vymizeni rozsadhlych fad druhti nevyhnuly, zv1asté v
dnesni dob¢, kdy Cinnosti ¢lovéka, mezi n€z patii hlavné zahrani¢ni turistika a témér
neomezené moznosti cestovani, vyznamné ovliviuji dalezité procesy v kolob&hu téchto
relativné malych prostiedich, kterd slouzi jako vyznamna stanovist€¢ s vyskytem
endemickych druhtl, jez vSude jinde na pevning jiz davno vymiely (Alcover et al. 1998).
V ubyvani rozmanitosti druhti je zdsadni jak zvySujici se moznost vyskytu inbredni
deprese, tak stale Cast&jsi pfitomnost neptivodnich, lidmi zavlecenych druhti Zivocichti.
Rada zvifat, jako jsou savci, plazi a ptaci Zijici na ostrovech, se po fadach generaci

vyvijela bez svého pfirozeného nepfitele, a nevyvinula se u nich takovd mira adaptaci a
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ostrazitosti jako u jejich pfibuznych na sousi, ktefi s lovicimi predatory koexistovaly po

mnoho let (Blackburn et al. 2004; Walsh et al. 2012).

4.1 Invaze nepuivodnich druhu

Biologickd invaze neplvodnich druhd, rostlin, Zivoc€ichlt i mnohdy cizich
patogentl, je v soucasné dobé jednim z nejvétSich problémt ostrovnich ekosystémil,
zejména téch oceanskych, jez nikdy nebyly spojeny s pevninou a jsou tak druhové
mnohem chudsi, nezli naptiklad ostrovy Stfedomotské. OvSem, i pro jejich spolecenstva
je vniknuti cizich druhti velice rizikové, pfedevsim pro endemicky se vyskytujici druhy
hmyzu, plazii a ptakd, ale zaroven i vzacnych zastupct z rostlinné fiSe (Millenium
Ecosystem Assessement 2005; Reaser et al. 2007). Nejcastéjsim faktorem zpiisobujicim
zavadéni novych druhli pfimym (neboli Umyslnym) i nepfimym (¢i netmyslnym)
zpusobem, je v soucasnosti samoziejme nejcastéji se vyskytujici zivocisny druh — ¢lovek.
Nejvétsi roli hraji v tomto pripadé lidské aktivity, napiiklad stale se zvySujici moznost
cestovani, nebo také preprava nakladu na dlouhé vzdalenosti, piedev§im transport po
mofi, ktery funguje jiz po nékolik staleti (Leadley et al. 2014; Westphal et al. 2007; Essl
et al. 2015).

4.1.1 Vlastnosti nepivodnich druhi

vvvvvv

[ RA4

ale také daleko vétSi prizplsobivost, Castokrat diky upravé samotného ekosystému
¢loveékem, ¢i u zivocichu absenci ptirozeného nepfitele v daném prostiedi (Daehler 2003,
Hawkes 2007, Ramula et al. 2008, van Kleunen et al. 2010, Ordonez et al. 2010,
Davidoson et al. 2011).

4.1.2 Dopady nepiivodnich druhi

Ackoli se, jak jiz bylo zminéno, invaze neptiivodnich organismll povaZuje za jednu
z nejvétSich moznych hrozeb pro ostrovni ekosystémy a mnoho védcli se ve prospéch

druht plvodnich tomuto jevu snazi zabrénit, jsou dikazy o negativnich vlivech
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nepuvodnich rostlin velice chabé (ackoli je pro uptfesnéni vhodné podrobit rostlinné
organismy dal§im vyzkumtim), naproti velice vyraznym dopadiim zavlecenych predatort
a patogenu zpusobujicich ¢etna vyhnuti pivodni flory a fauny (Gurevitch & Padilla
2004).

DolozZeni redlnych dopada v oblasti jiné, nez je vymirani, je v tomto piipadé¢
mnohem jednodussi. Analyzy z mnohych vyzkumt dolozily schopnost ovlivnéni
ptuvodniho druhu organismem invazivnim, naptiklad sniZenim jejich druhového bohatstvi
a rozmanitosti, dale snizenim rozmnozovacich parametrii a poc¢tu jedincti. Neprvotni
fauna ale také muze ovliviiovat i zvitata a jejich fitness (Vila et al. 2011), a samoziejmé
1 v tomto piipadé jejich kvantitu, zejména opylovace a herbivory, a to zménou mnoha
mechanismi, jako je mozna preména nékterych latek (jako je voda a dusik) v ekosystému,

¢i zménou vztahi v potravinovych sitich (Levine et al. 2003; Ehrenfeld 2010).

4.1.3 Nebezpecné nepiivodni druhy

Jednou z nejcastéji zminovanych skupin z kategorie invazivnich zivocicht jsou
krysy (Rattus spp.), jez se na ostrovy dostaly jako neptivodni druh ostrovnich ekosystému
pravné jiz zminénymi moieplavbami. Jedna se o celosvétove rozsiteného hlodavce, ktery
se naléza ptiblizn€ na 82 % vSech svétovych ostrovnich skupin (Atkinson 1985). Krysy
kromé¢ prenosu nebezpecnych patogenti ohrozuji piivodni taxony svou omnivorii, jelikoz
si nevybiraji, jestli zkonzumuji potravu rostlinného plivodu, ¢i zalto¢i na castokrat
vzacné endemické druhy zdejSich bezobratlych zivo€ichli, coz mé za nasledek jejich
¢aste¢ny upadek v poctu jedinct, ¢i dokonce vyhlazeni celych druhti. Za néasledek mimo
druhy se povazuje potkan obecny (Rattus novergicus), krysa obecna (Rattus rattus) a
krysa polynéska (Rattus exulans) (Towns et al. 2006; Gibbs 2009).



5. Obnovovani ekosystémi

Z vyse uvedenych ditvodl se védci rozhodli témto vzacnym ekosystémim pomoci
a pokusit se navratit je do pivodniho stavu. Vodni toky kazdym rokem piichazeji o
prameny, na coz jsou velice citlivé predev§im semiaridni oblasti (Chabot 1985). Kvli
dal§imu dilezitému faktoru, a sice nachylnosti na jakékoliv malé odchylky v prostiedi,
se aktivni obnova suchozemskych ekosystému stala kritictéjsi soucasti snahy o omezeni
rozpadu biodiverzity a zvySeni prosperity pevninskych ekosystémi (Beyers 2004; Harris
et al. 2006; Heller & Zavaleta 2009).

I pfes dosavadni snahy v upravach prostiedi, jako je druhotné zirodiiovani a
meliorace pad spolu s managementem umyslného vysazovani nepivodnich druh,
podlozené vynalozenim vysokych ¢astek financnich prostredki, jsou veskeré snahy o
zamezeni extinkce rostlin a zivocichll prozatim nedostatecné (Knutson et al. 2009;
Moreno-Mateos et al. 2012). Pravé proto je na obrodu pevnin, pfedev§im téchto
polopoustnich prostiedi, kladen veliky diraz. Suchozemské ekosystémy pokryvaji ze 41
% celkovou rozlohu zemé¢, pticemz je z nich degradovano 10-20 % (Safriel & Adeel 2005;
Reynolds et al. 2007).

Proces obnovy v téchto systémech je vzhledem k uvedenym faktim velice slozity,
a tak je pro dosazeni kone¢ného cile v podobé pIné funkénich a bohatych ekosystému
,restauratorské ostriavky*, neboli mala stanovisté s vysadbou zddoucich druhii na daném
misté (Arkle et al. 2014; Hardegree et al. 2016).

Obrazek €. 2 odkazuje na postup pii tvorbé téchto ,,ostrivki*, pfi kterém je nutné
zohlednit vlastnosti dan¢ho stanovisté, napt. rozméry a okolni podminky, za tc¢elem

zvyseni druhové bohatosti organismu a navraceni prostfedi do piivodniho stavu.
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Obrazek €. 2 — Zaklady obnovovani ekosystémi. Prvni ¢ast (A) pokazuje na okolnost, jak je dilezité
vybrat spravné strategické misto na imyslnou introdukei nepivodniho organismu, v zavislosti na
okolnich podminkach (pida, vlhkost, vegetace). Cast druha (B) odkazuje na dalsi vlastnosti
prostiedi, zejména je dileZité vyhnout se extrémné malym ostrivkim. Cilem je zvySit druhovou
rozmanitost zapojenim vice ostrivki Vv systému. Posledni ¢ast (C) uvadi zpisoby Sifeni vysazenych

rostlinnych organismi. Autor: Fund et al. 2017

Ditlezitym zékladem pro spravny postup v obnovovani ekosystémi je stanoveni
cile, takzvaného finalniho bodu ¢i bodt, jez zahrnuje souhrn podminek, kterych je tfeba
pii procesu obnovy dosdhnout. V ptipad€ vytyCeni n€kolika moznych alternativnich
koncovych bodl se poté hodnoti a predpovida, ktery z nich je pro dany vyzkum tim
nejleps§im a nejpravdépodobnéjsim (Svenning et al. 2015; Jepson 2016). Predpoklady
mohou zahrnovat napfiklad snahy navratit ekosystém do pleistocéni podoby, ¢i podoby
rané¢ho holocénu. Dal$im imyslem muZe byt zavedeni totdlni izolace oblasti od ¢lovéka,
¢i zahrnuti jeho ptitomnosti (Sinclair et al. 2017).

Avsak ani vybér cile neni vZdy zcela pfimocary (Simberloff 1990). Zaprvé, v
mnoha piipadech mohou chybét historicka data o plivodnim stavu ekosystému, coz
pokusy o jejich obnoveni miize svym zplisobem zna¢né ztizit. Druhou piekazkou muize
byt Spatné pochopeni a interpretovani vzdjemnych vztahii a procesit v daném prostiedi,

nasledné stanovené cile mohou tedy byt nepiimétené a nejasné. Nasleduje potiz spjata s
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deterministickymi vlivy v daném ekosystému. Jakékoliv malé zmény mohou mit zasadni
vliv na zmény v populacich, ¢i mohou ovlivnit naslednou spéSnost pii reintrodukci
novych druhii. Poslednim problémem byvaji okolni vlivy z vnéjsiho svéta, které na proces

obnovy mohou mit negativni ¢inky (Towns 2002).

5.1 Stanoveni koncového bodu

Findlni bod byvéa urovan pfedevSim z oblasti, které v predeslé¢ dobé nebyly
zadnym zplisobem zasazeny ani degradovany. Byva tak u¢inéno kvili stanoveni hypotéz,
jak dané prostiedi vypadalo a fungovalo pied vniknutim neptivodnich druhti ¢i degradaci
ekosystému vlivem c¢loveéka, a k némuz se védci mini navratit. Otazka, zdali jsou
oc¢ekavané body uskutecnitelné, se posuzuje béhem celého procesu, jenz by k nim mél
smétovat. Koncovy bod se stanovuje na zdklad¢ druhii rostlinnych i ZivociSnych,
vyskytujicich se na daném izemi, ale také na tamé&jSich procesech, naptiklad koncentraci
zivin v pade ¢i znecisténi vody. Blizsi specifikace finalniho bodu je zaloZena na seznamu
nepuvodnich taxond, jelikoZ tento parametr umoznuje pracovat s diive cizimi organismy,
které se béhem dlouhych let do ekosystému Gspésné zaclenily. AvSak druhy s negativnimi
vlivy (predatofi, paraziti, invazivni rostliny) je tfeba z oblasti odstranit, protoze prave ti
jsou zahrnuti do kategorie faktord branicich dosazeni stanovenych cilti (Sinclair et al.

2017).

5.1.1 Reintrodukce jako zpiisob obnovy

Za populérni zplsob pro obnovovani ostrovnich ekosystémil a jejich interakcei se
v soucasné dobé povazuje znovuzavadéni druhti do danych prostiedi. Tyto organismy
jsou mnohdy geneticky podobné druhtim, které tyto oblasti diive obyvaly, avSak z
n¢jakého divodu jiz vyhynuly. Ackoli je pocet selhani téchto vyzkumu veliky, i tak je
znovuzavadéni pro védce stale popularni, a to predevsim do doby, dokud bude aktivni
fizeni populace soucasti obnovy ohrozenych a endemickych druhii (Fischer &
Lindenmayer 2000; Armstrong & Seddon 2008).

Cilem reintrodukci je vytvoreni vitdlnich a pocetnych volné Zijicich populaci

(IUCN 1998). Studie se zamétuji predevsim na stanoveni nejvhodnéjsiho poctu jedinct,
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ktery je ke znovuzavedeni druhu potieba, aby se v pozd¢€jsich generacich neobjevily silné
ucinky genetickych procest, jako je ztrata genetické variability ¢i inbredni deprese, které
by v pozd¢jsich dobach mohly vést az k moznosti vyhynuti danych populaci (Saccheri et
al. 1998; Biljsma et al. 2000; Keller & Waller 2002; Frankham 2005).

Zavadénad populace ma nizkou cetnost jedincti piedevSim z divodu, ze je
introdukovana do prostiedi o malé rozloze. Genetické vlivy zalozené na efektu
zakladatele, jako je vySe zminéna ztrata genetické variability ¢i inbredni deprese, jsou
podporovany pravé izolovanosti ostrovi od jinych populaci. Zabranuje se tak imigraci a
s ni spojenému toku gent, bez které¢ho se uroven inbreedingu ¢asem zvysi a zpiisobi tak
ztratu genil a populacni zplisobilosti druhti (Frankham et al. 2002). Dle vyzkumt jen maly
zlomek ze zavedenych jedincii pfezije a rozmnozi se, ¢imz svymi geny prispéje
k bohatosti dalsi generace (Jamieson 2011).

Existuje nckolik moznych zpiisobii, jak se pokusit zabranit ztraté¢ genetické
rozmanitosti. Zaprvé, v pokusech by se méli vyuzivat jedinci z geneticky odliSnych
populaci. Déle by se mélo zvolit stanovist¢ s dostateéné velkou kapacitou. Neméné
dulezité je také stanoveni vétSiho poétu zakladatel (Allendorf & Luikart 2007).
Biologové naptiklad doporudili, aby 20 genetickych zakladatelt byl pfiméfeny pocet pro
stanoveni populace ohroZenych druhli chovanych v zajett, jelikoz by mé&li obsahovat 97,5
% genetické variability méfené heterozygozitou ¢i genovou diverzitou méfenou v
divokych populacich (Foose et al. 1986; Lacy 1989; Willis & Wiese 1993).

Avsak plany pro chov v zajeti nejsou piimo adekvatni pro znovuzavadéni v
divokych populacich. Ty se zaméfuji se na heterozygotnost jako na méfitko genetické
variability, ackoli se sjeji ztratou jiz pfedem pocitd (Allendorf 1986). Vhodné&j$im
méfitkem pro stanoveni genové rozmanitosti je zde ztrata alel, jelikoZ ma vétsi vliv na
budouci adaptabilitu a preziti druht v divo€iné (Allendorf & Luikart 2007). DalSim
faktorem je jiz zminénd moZna mortalita vyskytujici se téméf ihned po vypusténi do
daného stanovisté (Armstrong et al. 1999; Fischer & Lindenmayer 2000).

Dle analyz bylo zjisténo, Ze 30 genetickych zakladateld by stacilo k udrZeni
soucasnych urovni alelické diverzity pro reintrodukci lalo¢nika sedlatého (Philesturnus
carunculatus) (Taylor & Jamieson 2008). V jiném pruzkumu biologové na zakladé testt
stanovili, ze navySeni poCtu genetickych zakladateli pistce Zlutého (Mohoua
ochrocephala) z 30 jedinct na 60 zvySuje pravdépodobnost zachovani alel az o 31 %
(Tracy et al. 2011).
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5.1.2 Kontrola nepiivodnich druhii jinymi nepivodnimi druhy

Jako zajimavy zpusob obnovy se ukazalo timysIné vysazovani cizich, Castokrat
pivodnim (a tfeba jiz vyhynulym) populacim geneticky podobnych druhti, za ucelem
podpory fungovani celistvého ekosystému (Corbin & Holl 2012; Rayburn & Laca 2013).

Pravé druhotné¢ zavedené druhy jsou v soucasné dobé jednim z nejvétSich
problémi ostrovnich ekosystémt, jelikoz velmi Casto zvySuji pocty svych populaci, ¢imz
drasticky snizuji stav piivodnich druhi. Problémem mitiZe byt naptiklad i snaha o kontrolu
nepuvodnich zivo¢icht jinymi neptivodnimi zZivocichy (Mooney & Hobbs 2000), jako je
introdukce kocky domaci (Felis catus) a druhti z ¢eledi promykovitych (Herpestidae),
které v soucasné dob¢ patii mezi nejSkodlivéjsi zavedené predatory, kteii byli
introdukovani pro fizenou kontrolu nejznaméjsich neptivodnich zivoc¢ichi - krys a mysi.
Avsak i tyto Selmy po uspéSném zavedeni mnohokrat napadaly ptivodni druhy danych
ostrovnich ekosystémi, které po vyvoji v daném stanovisti neoplyvaly Zadnym strachem
z ptirozeného nepfitele (Moors & Atkinson 1984; Case et al. 1992; Diamond 1989).

Tato situace nastava napiiklad na ostrovech, kde lidé béhem let druhotné
introdukovali znamé druhy domacich savci, a sice kraliky (Oryctolagus cuniculus) a
kozy (Capra aegagrus hircus), aby je mohli vyuzivat pro své hospodaftstvi a obzivu. Oba
dva druhy jsou vSak zndmé svou schopnosti spasat spoustu druhti rostlin, zejména téch
endemickych, ¢imz zpasobuji uplné zmizeni Cetnych rostlinnych taxonii. Avsak kvili
mnohym mezidruhovym interakcim nepfimo zpusobuji také sniZeni reprodukéni
schopnosti motskych ptaki, ktefi jsou zavisli na jiz zminéném rostlinném porostu. Mezi
lety 1903 a 1923 tak zptsobili vyhynuti 23 druht rostlin jen na Lisanjského osotrové
(Atkinson 1989).

V ten okamzik nastupuje pfitomnost jiz zminéné kocky domaci (Felis catus).
Pokud je na daném ostroveé populace kralikti zastoupena ve vEtsi mife, nez plivodni ptaci
¢i plazi, zamétuje se dravec primarné na nepuvodni kraliky. Napfiklad na Prase¢im
ostrové, jenz lezi pobliz bahamského pobieZi, jsou kralici pouze druhotnou kofisti, jelikoz
zde mofisti ptaci nedokazi odolavat dravciim a jsou snadnéjsi kofisti. Pouze v zimé, kdy

jsou ptaci mimo ostrov, se potrava Selem zamétuje prave na kraliky (Smith & Quin 1996).
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Tento program kontroly nad introdukovanymi predatory je v soucasné dobé
nejlepsi strategii pred znicenim danych ekosystémi. Kocky i kralici jsou pfitomni na
mnoha ostrovech. Na nescetnych mistech se nyni dava prednost fizené kontrole kocek
pied kraliky. Pravé fizeni poctu jedinci kocek je pro endemické obyvatele ostrova
mnohem vyhodn&;jsi, nezli kdyby se predator zcela eradikoval. Uplné vyhlazeni divokych
kocek by na ptivodni taxony mohlo mit vazné negativni dopady. Jejich zmizeni by mohlo
zpusobit rychly populacni vzestup tzv. mesopredatorii, coz se stalo naptiklad na ostrové
Novy Amesterdam, kde redukce kocek zptsobila narast krys a mysi, a tak bylo od teorie
eradikace superpredatori upusténo (Holdgate & Wace 1961). V této situaci je vSak
dalezité myslet i na opacnou moznost, a sice uplné vyhlazeni hlodavct. To by za nasledek
naopak mohlo mit zménu kofisti v potravnim zebiicku kocek, které by se zacaly zivit

vyhradné endemickymi druhy (Murphy & Bradfield 1992).

5.1.3 Eradikace jako zpiisob obnovy

Jednou z moznosti, jak ostrovim v soucasné dob& pomoci ve zlepSeni
ekosystémd, je fizené odstranéni neptivodnich, clovékem zavlec¢enych druhd, jako jsou
lisky (Vulpes sp.), kocky (Felis sp.), hlodavci (Rodentia) a kopytnici (Ungulata), které
dané prostiedi ohrozuji predev§im z hlediska predace, potravni konkurence, ztraty
ptvodnich druhli a samotného niceni biotopli (Blackburn et al. 2004; Vié et al. 2009;
Nogales et al. 2013). Eradikace ostrovnich ekosystémi slibuje velké uspéchy, jelikoz
Gisp&snost procesi zvy$uji pomérné malé rozméry daného stanovists. Ulohu zde hraje také
izolace od pevniny, diky niz je proces zpétné introdukce velice vzacny, téméf az
nepravdépodobny (Harris et al. 2011).

Jelikoz vétsi mnozstvi ostrovi napadl vice nez jeden druh, zamétuji se védci na
mnohonéasobnou eradikaci. Na ostrovech, kde k procesu odstranéni doslo, se 39 %
zabyvalo vice taxony. Mnoho z ptipadl GspésSné eradikace (kolem 54 %) probéhlo praveé
na ostrovech zamétenych na vice skupin (DIISE 2015). Avsak s vyjimkou piipadd, kdy
se vSechny neptivodni druhy fidi stejnou metodou (naptiklad ndvnadami napusténymi
jedem, jez se vyuZzivaji na kontrolu hlodavcil) se vétSina hromadnych odstranéni provadi
eradikaci za sebou. Pfesnéji fe¢eno se védci nejdiive zaméii na jeden druh a hned poté na

druh dalsi, a tak nékolikrat za sebou, nez se proces dostane az ke zdarnému konci v
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podob¢ odstranéni vSech neplivodnich zivoc¢icht. Tento zptisob mize byt velice ufinny,
avsak zarovenl miize mit negativni i¢inky na v§echny biologické interakce v ekosystému.
Ptikladem je napiiklad kompletni vyhlazeni invazivnich predatorti, které mtize sméfovat
ke scénafi, kdy se masivné pfemnozi herbivofi a ohrozi tak populace mistnich rostlinnych
druhli. Zaroven eradikace neplvodnich bylozravci mize zplsobit pfemnozeni
introdukované vegetace, jez v mnohych pfipadech potlacuje vegetaci plivodni
(Courchamp et al. 2003; Innes & Saunders 2011).

Obrazek ¢. 3 odkazuje na ¢etnost zminéného postupu vicedruhové eradikace spolu
s diagramem znézornujicim vztahy v Systému endemicka kofist — invazivni kofist —

invazivni predator.

(a) 600 1 (b
Invasive
predator
o 400 | Pit}
B @ All multispecies eradications
[
N f \
E-3 {
200 Invasive Endemic
prey prey
N.ig) Nt}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13

# Species eradicated
Obrazek ¢. 3: Eradikacni diagram. Prvni graf (a) odkazuje na frekven¢ni rozdéleni poctu
eradikovanych druhii z 844 zdokumentovanych ostrovii. Cervena znatka zobrazuje mnoistvi
ostrovi, na kterych védci eradikovali vice neZ jeden invazivni druh. Druhy diagram (b) zobrazuje
obecnou interakéni strukturu napadeného tfidruhového ekosystému. Sipky oznaluji vzajemné
vztahy. Korist endemického druhu je konzumovana invazivnim predatorem, ktery zarovein

konzumuje i samotny endemicky druh. Autor: Baker et al. 2015

Tyto Uc€inky jsou samoziejmé& nezadouci (Courchamp et al. 2003). Biologové
puvodné navrhovali, aby odstrafiovani vice druhti probihalo simultanné v ptipadé, Ze by
se ustoupilo od procesu eradikace jednoho invazivniho druhu jinym neptivodnim taxonem
(Zavaleta et al. 2001; Caut et al. 2007; Griffiths 2011; Innes & Saunders 2011; Glen et al.
2013). Nejnovejsi predpoklady zahrnuji tzv. troficky strategicky pristup, ve kterém jsou
eradikace realizovany v urcitém potadi, jez by mélo snizovat potencionalni negativni
dopady (Morrison 2007, 2011; Innes & Saunders 2011; Glen et al. 2013). Ve prospéch
této strategie hovoii spousta argumentti. Prvni z nich je samoziejmé finan¢ni stranka. Za

druhy je povaZzovan fakt, Ze Zadna z analyz nezahrnuje zlatou stfedni cestu ve vicedruhoveé
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kontrole, napiiklad, ze pfidélovani zdroji potravy jednomu invazivnimu druhu
ponechdva méné zdroji pro ostatni. Na zaklad¢ toho se neda s jistotou fici, ze predeslé
navrhované postupy byly optimalni (Bode et al. 2015).

Mnoho z modernich studii se zabyva predev§im kontrolou neptivodnich druht
savcl, ryb a hmyzu, ¢i v ptipadé€ rostlin invazivnimi taxony, avsak naptiklad vyzkum
plazii nebo obojzivelniki je daleko méné casty (Pitt et al. 2005; Fisher 2011; Kraus 2015;
McCleery et al. 2015). Stejné jako ostatni skupiny jsou tyto dva fady pti¢inou thynu
puvodni bioty a zpasobuji ¢etné skody (Monzon-Arguello et al. 2015). Védci a biologové
se touto herpetofaunou zacinaji zabyvat az v n¢kolika poslednich letech. Ve vyzkumech
vyuzivaji mnoho laboratornich i terénnich postupt, jez jsou v prvni fadé¢ zaméfené na
detekci daného invazivniho druhu, poté na jejich odchyt a nakonec na finalni odstranéni
z uréitého prostedi. K tomu se vyuziva napiiklad radio-telemetrie — postup na lokalizaci
organismu, zalozeny na vysilaci pfipevnénému k télu zivocicha, vysilajicimu radiové
viny. Déle se k odstranéni pouzivaji rizné chemikéliemi naplnéné navnady, ¢i pfimo
aplikace toxickych latek, mezi které se fadi kofein, kyselina citronova ¢i acetaminofen
(Savarie et al. 2001; Tuttle et al. 2008; Mauldin & Savarie 2010; Smith et al. 2016).

Piikladem mize byt pokus o eradikaci chameleona tiirohého na Havaii (Trioceros
jacksonii xanhtolophus), jenz vyrazn¢ decimuje populace zdejsich stromovych hlemyzda
(Chiaverano et al. 2014). Pro kontrolu chameleonti se v soucasné dobé vyuziva postup
noc¢niho vizualniho vyhledavani a detekce za pomoci svétlometti s naslednym snimanim.
Tato metoda se osvédcila predevsim poté, co byl na ostrové Maui objeven jiny druh, a
sice chameleon jemensky (Chamaeleo calyptratus), ktery byl oficialné zcela eradikovan
v roce 2008 (Hawaii Invasive Species Council 2009). AvSak pro management
chameleona tfirohého je tato technika spise neefektivni, a to kviili mnoha aspektim, jako
je jeho rozsifeni po vice Havajskych ostrovech, chovani a vyskyt ve vysokych polohéach
stromd, a také zabarveni kize (Kleeck & Holland 2017). Pro jeho eradikaci byla pouzita
latka acetaminofen v riznych koncentracich (Kleeck & Holland 2017). Studie se
prozatim ukazala byt pomémé UspeéSnd, ackoli je nutné podrobit proces chemické
eradikace dalsim testim, zejména aby se zabranilo nechténé otravé necilovych zivocicht

(Kleeck & Holland 2017).
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5.1.4 Troficka obnova

Dalsim ze zptsobit, jak dosdhnout zlepSeni prostfedi ostrovnich ekosystému je
obnova trofické struktury na daném stanovisti. Tyto potravinové vztahy jsou zakladnim
kamenem k pochopeni celkové organizace a chodu ekosystému (Polis & Winemiller
1996). Trofické interakce museji byt obnoveny z vys$sich pticek potravinového fetézce po
pricky nizsi, a sice od superpredatorii, pfes mesopredatory, jejich kofist herbivory,
omnivory a dal$i Zivo¢ichy s riznymi potravnimi specializacemi, po producenty. Toho se
muze dosahnout za opétovné introdukce pivodnich, avSak vyhynulych druht, Selem i
bylozravct, a podpoftit tak obnovu samoregulacnich, biologicky rozmanitych ekosystému
(Svenning et al. 2016), coz se mize stat bud’ vlivem ¢lovéka a jeho snahy druhotné
introdukovat dany druh, nebo zcela samovolné, kdy taxony spontanné rekolonizuji dané
stanovisté, ze kterého byly dfive odstranény. Jako ptiklad mohou slouzit druhy
pevninskych ekosystémi ve stfedni Evropé, vlk obecny (Canis lupus) ¢i bobr evropsky
(Castor fiber), spadajici pod proces pasivniho trofického pietvareni (Navarro & Pereira
2012; Svenning et al 2016).

Predpoklada se, Ze megafauna, obvykle zahrnujici zivo¢ichy s vy$s$i hmotnosti nez
45 kilogramli, m& vyznamny vliv na rozmanitost a funk¢nost ekosystémut (Malhi et al.
2016; Smith et al. 2016; Fernandez et al. 2017). Je-li to naléhavé, mize byt introdukce
vétstho mnozstvi velkych herbivori doplnéna o zavadéni Selem v piipadé
pravdépodobnosti jejich negativnich dopadi na zavadéné bylozravce. Pokud je kontrola
bylozravci piece jen potiebna, avsak jejich fizeni velkymi Selmami neni ptili§ ucinng, je
treba podilet se na aktivnim fizeni jejich populace a piimo tak zasdhnout do procesu
obnovovani. Stavd se tak napfiklad u savci, kteti maji na sestupnou kontrolu v
potravinovém fetézci moc veliké rozmery, €i v siln€ zalidnénych oblastech (Boulangeat
et al. 2018).

V ramci trofické obnovy vSak existuje jesté jeden pohled, a sice obnova vzestupna,
¢ili ,,zdola nahoru®“. Tato teorie pojednava o faktu, Ze dostupnost vSech zivin v
ekosystému je pravé to rozhodujici, co ovliviiuje veSkeré trofické vztahy. V tomto
predpokladu maji ziviny pozitivni dopad na nejnizsi pficku v potravinovém fetézci,
producenty, coz ma kladny G¢inek na bylozravce i masozravce (Hunter & Price 1992).
Dopliiovani zivin do ekosystémil vSak nemusi mit pokazdé pouze pozitivni dasledky.

Zahrnuji sice zvySenou biomasu rostlinnych druhil a rozmanitost ve slozeni komunity,
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ale také mohou mit negativni G¢inky na mnozstvi taxonl clenovcli. Vyzkumy ve
vzestupné trofické kaskade jsou vsak stale omezené, a tak je k vynaSeni zavérti nutné

provést dalsi studie a ziskat vice informaci (Larsen et al. 1996).

5.2 Obnovovani v praxi

5.2.1 Genetické ucinky reintrodukce chovu ptakii Nového Zélandu

Zajimavym piikladem Vramci reintrodukce muize byt porovndni genetické
variability u ¢tyf druhotné introdukovanych druhti ptakt, mezi které se fadi slipka takahe
(Porphyrio hochstetteri), lejs¢ik dlouhonohy severni (Petroica longipes), lalo¢nik sedlaty
(Philesturnus carunculatus) a lejs¢ik dlouhonohy jizni (Petroica australis) (Jamieson
2010). Podobné¢ jako ostatni endemické druhy byly i tyto pted pfichodem cloveka a jim
zavleCenych organismu bézné rozsifené na severnich i jiznich ostrovech Nového Zélandu
(Innes et al. 2010).

Studie probihala na dvou ostrovnich chranénych tzemich — ostrovech Tiritiri
Matangi a Ulva (Obrazek ¢. 5). Po eradikaci neptivodnich predatort, ktera prob&hla mezi
lety 1993 a 1996, zde bylo zavedeno nékolik skupin téchto piivodnich druhti (Armstrong
& Ewen 2002). Jedinci byli béhem piemistovani vystaveni kratkodobému stresu, mira
preziti vSak byla vysoké a chovani po introdukei typické pro studijni druhy (Armstrong

1995; Armstrong & Craig 1995; Jamieson & Wilson 2003).
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Obrazek €. 4: Mapa studijnich stanovist’ Nového Zélandu. Autor: Jamieson 2010

Ctyficet &tyfi zastupci lejséika dlouhonohého severniho (Petroica longipes) bylo
V dubnu 1992 piesunuto na ostrov Tiritiri z lesii severniho ostrova pobliz mésta Rotorua,
znichz ptezilo tficet tfi jedinci. DalSich ¢trnact bylo vypusSténo v cervnu 1993
(Armstrong 1995). Z celkového poctu padesati osmi jedinct prezilo dvacet pét, kteti se
Vv nasledujicich letech Gispésné rozmnozili. Jelikoz bylo piivodni prostiedi studie u tohoto
druhu malé, stabilizoval se pocet na tficet dva chovnych pard. Primérnd hodnota
inbreedingu (Obrazek ¢. 5a) byla ptivodné pomérné vysoka, ackoli se poté zacala snizovat
po jednom ¢lenovi kazdého ze tfi uzce piibuznych parQ, ktery zemfel v nasledujicich
letech (Jamieson 2010).

Lejscik dlouhonohy jizni (Petroica australis) byl na tentyz ostrov pfesunut v roce
2000 z Frashwater Flats. Jeho populace ¢itala Sestnact dospélych ptakd. Pét z nich se
vratilo do své domovské oblasti, Sest jedinci zmizelo a pravdépodobné zahynulo. Dalsi
¢tyfi mladi jedinci byli vypusténi v lednu roku 2001 a pét v listopadu 2001, z nichz se
dva opét ztratili. Z celkového poctu piezilo celkem dvanact jedinct, ktefi se
v nasledujicich letech pokouSeli rozmnozovat. 1 kdyz byl pocet ptibuzenskych para
relativné nizky, casem se primérna hladina inbreedingu navysSovala (Obrazek ¢. 5b) a
postupem casu doSla k trojndsobné hladiné oproti populaci lejsc¢ika dlouhonohého

severniho (Jamieson 2010).
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Tticet studijnich zastupcii lalo¢nika sedlatého (Philesturnus carunculatus) bylo
V dubnu 2000 pfemisténo z Big Island na ostrov Ulva, z nichz do prvniho obdobi
rozmnozovani piezilo dvacet tfi jedinct. V tomto roce nedoslo k vyraznému monitoringu
hnizd. Pozdé&ji bylo zjisténo, ze z celkového poctu introdukovanych zastupcii osmnact z
nich odchovalo potomstvo, pfi¢emz primérna mira inbreedingu zlistala pomérné nizka
(Obrazek €. 5¢), pouze dva chovné pary byly uzce ptibuzné (Jamieson 2010).

Tti zastupci slipky takahe (Porphyrio hochstetteri), dva samci a jedna samice, byli
roku 1992 introdukovani na ostrov Tiritiri Z Maus Island. Chovny (avSak pfibuzensky)
par se rozmnozoval nésledujici rok a po dobu Sesti let odchoval ¢tyfi potomky, kteti se
zaroven stali chovnymi subjekty, jez se mnozili mezi sebou, coz vysvétluje relativné
rychly nartst primérné trovné inbreedingu (Obrazek 5d). Introdukce dalSich chovnych

jedincti méla za nasledek pokles této hodnoty v roce 1994 a 1995 (Jamieson 2010).
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Obrazek ¢. 5: Zmény v urovni inbreedingu a pocet pari reprodukce v pribéhu ¢asu ve
¢tyFech znovuzavedenych populacich. Lejs¢ik dlouhonohy severni (a), lejs¢ik dlouhonohy jizni (b),
lalo¢nik sedlaty (c), slipka takahe (d). Parametry: piibuzensky koeficient (kole¢ko), pocet pari

plemene (¢tverec), odhadovana tiroveii inbreedingu (pferusovana ¢ara). Autor: Jamieson 2010

Nartst inbreedingu v porovnani mezi ¢tyifmi zkoumanymi druhy mezi sebou se
lisil, ptedev§im kvili rozdilnému mnozstvi genetickych zakladateli jednotlivych
testovacich skupin. Zaroven byl zkresleny pomér pohlavi (n¢ktefi mladi samci byli

zbarveni jako samice) a Slechtitelska uspésnost (Jamieson 2010).
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5.2.2 Vyuzivani exotickych Zelv na Mauriciu

Vhodnym zplisobem k obnove ostrovnich ekosystém je jiz zminéné vysazovani
druhotnych, avsak plivodnim organismim geneticky pfibuznych druhl. Jednim z
ptikladi mtize byt pomérné uspésny pokus na souostrovi Maskarén, a sice na Mauriciu.
Zdejsi prostedi bylo notn¢ degradovano a rozdéleno na mensi fragmenty, ¢imz utrpély
zejména lesy spolu se vzacnymi endemickymi druhy tameéjSich rostlin, podporované
zhorSenou kli¢ivosti semen téchto taxonii (Page & D’Argent 1997; Safford 1997,
Nygahen et al. 2005). Ty se evolu¢né vyvijely spolu s nyni jiz vymielymi druhy, jako je
naptiklad ptak dodo, neboli dronte mauricijsky (Raphus cucullatus), a dale dva zastupci
vyhynulych Zzelv - zelva nejapna (Geochelone inepta Gunther) a zelva Gadowova
(Geocheline triserrata Gunther). Pro dobrou kli¢ivost rostlin je nutné, aby semena prosla
travicim traktem plodoZravych zivocicht, z divodu, které jiz byly uvedeny v kapitole
1.1.1. Rostlinné a zivocisné interakce (Temple 1977).

Védci zkoumali G¢inky poziti a priichod travicim traktem na kli¢ivost zdejsiho
endemického stromu tomelu (Diospyros egrettarum) nepivodnimi Zelvami obrovskymi
(Geochelone gigantea). Zralé plody nahodné vybranych jedinct byly roku 2004
shromazdény na sousednim ostritvku Ile-aux Aigrettes, nasledné na to rozdrceny a
pouzity jako kontrolni vzorky. Zbytek plodl bylo poskytnuto zelvé o hmotnosti 130 kg
jako potrava. Trvalo 18 dni, nez se strava dostala skrz cely travici systém. Semena po
vylouceni byla ihned odebrana. Dalsi plody byly poskytnuty jinym zelvam, které se jimi
zivily zcela pfirozené. Semena byla téZe odebrana z jejich exkrementii a pouZita ke
kontrole ve snaze prokazat, zdali se kli¢ivost pfi umélém dodani potravy piibliZi
vysledkiim z ptirozené konzumace. Druhotnym c¢initelem po poziti obti zelvou by mélo
byt ukladani hnoje spolu se semeny. Pfi testovani G¢inkl Zelviho hnoje byla semena
uloZena do dvou substratil, a sice do pidy ¢i smési pidy a zelviho trusu (50/50). V kazdém
ze substratd bylo zaseto 100 semen vSech tii kategorii (nepozita, pouzita po dodani, pozita
samovolng) jednotlivé do zasobniki. Prostiedi bylo mirn¢ stinéno a kazdy se vzorku byl
denn¢ zavlazovan. Kli¢eni u kazdé sazenice bylo zaznamenano od chvile, kdy se z pudy
vynofila prvni ¢ast rostliny (Moolna 2007).

Statisticky vyznamné hodnoty rozdilii v uspésnosti vykliceni (% vysdzenych
semen) a zpozdéni kliceni (Cas nutny pro polovinu kone¢ného kli¢eni) byly vypocteny
pomoci chi-kvadrat testu. Ve vysledcich (obrazek €. 4) méla kontrolni nespotiebovana

semena 12 % Uspésnost v kliceni, a to jak v klasické ptidé (zpozdéni kliceni 61 dntlt), tak
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v pide s ptidavkem zelviho hnoje (zpozdéni kli¢eni 77 dnti). Poziti kontrolnich vzorkt
zelvou zvysilo klicovost na 42 % v pid¢ a 44% ve smésném substratu, pricemz se

zpozdéni kli¢eni zpozdilo téméf o jednu tietinu prvotni uvedené doby (Moolna 2007).

Klicivost (%) Zpozdeni (dny)

Puda Hnuj Puda Hnuj
Rizeni (CE) 12 12 61 77
Experimentalni (TE) 42 44 44 53
Pfirodni (TN) 46 40 37 56

Obrazek ¢. 6: Vysledky experimentu s Zelvami obrovskymi. Vzorky CE odkazuji na vysledky u
nepozi‘enych a nenatravenych sazenic. Vzorky TE odpovidaji Fizenému krmeni jedné Zelvy obrovské

chované v zajeti. TN vyjadiuje vysledky volné Zijicich Zelv. Autor: Moolna 2007

Tento experiment prozradil, Ze poziti semen zelvami mé na kli¢ivost doopravdy
pozitivni u¢inek. V exkrementech jinych Zelv na tomto ostrové se také nasli stopy semen
tomelu, a to az 25 metrt od nejblize rostoucich stromi tohoto druhu, z ¢ehoz vyplyva, ze
se tomel fadi mezi ptirozenou potravu Zelv, které témto rostlinnym organismim pomahayi
roznaset semena a zvySovat tak jejich populaci a rozSifovat areal vyskytu (Venkatasamy
et al. 2006).

Avsak 1 tato studie ma znacnd omezeni, mezi néz patii zejména pocet kontrolnich
vzorktl. Jedna Zelva je dle védct velmi maly vzorek. V pokusu zaroveil nebyly testovany
zadné metody za pouziti syntetickych sloucenin (kyselina chlorovodikovad), které by
semena napiiklad $tépily. I tak jsou biologové rozhodnuti pokracovat s testy, jelikoZ tento
pokus velice podporuje myslenku, Ze na Mauriciu a pfilehlych ostrovech existuji ptivodni
rostliny, které si béhem evoluce vyvinuly jistou zavislost na konkrétnich zivo¢iSnych
druzich. Lepsi porozuméni témto vzajemnym vztahiim a jejich moZné oZiveni geneticky
podobnymi druhy by mohlo napomoci k lepSimu porozuméni interakci a celkové obnové

ostrovli (Moolna 2007).
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6. Cile analytické casti

Analytickd ¢ast zahrnovala porovnani genetickych tidaji invazivnich druhi jezka
zapadniho (Erinaceus europaeus) a jezka vychodniho (Erinaceus roumanicus)
Z ostrovnich populaci oproti populacim kontinentalnich stanovist. Ostrovni populace
zahrnovaly jak lokality invazivniho arealu (Novy Z¢land), tak i lokality, kde je ptavod

nejasny a ziejme se jedna o diivejsi introdukcei starou stovky let (Velka Britanie, Kréta).
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/. Materialy a metody

7.1 Sbér dat

Vzhledem k tématu a obsahu prace bylo zamysleno porovnani dat genetické

variability ptivodnich ostrovnich organismt pfed obnovenim urcitého stanovisté s daty

po dokonéeni obnovovaciho procesu. Avsak z diivodu nedostatku zaznamu byla pouzita

genetickou laboratofi zpracovana data jezka (Erinaceus sp.) ziskanych z odbornych
publikaci (Becher & Griffiths 1998; Bolfikova et al. 2013; Cerna-Bolfikova et al. 2017;

Braaker et al. 2017). Jezci byli rozdé€leni na ostrovni jedince a jedince z pevniny. Data

byla znazornéna v tabulce (Tabulka ¢. 1), nacez byla dle statickych analyz porovnéna

jejich geneticka variabilita.

Stanovisté N Ar He Ho Fis
Kréta 24 4,944 | 0.5243 | 0.4292 | 0.167
Auckland (Novy Z¢land) 27 3.17 |0.5683 | 0.4209 | 0.270
Macraes Flat (Novy Zéland) 41 3.91 |0.5212 | 0.4713 | 0.109
Twizel (Novy Z¢land) 56 3.88 | 0.5737 | 0.4937 | 0.141
Palmerston North (Novy Zéland) 37 3.02 | 0.5471 | 0.5244 | 0.053
Velka Britanie 23 434 |0.4761 | 0.4209 | 0.116
Slovinsko 44 6.317 | 0.6844 | 0.6071 | 0.102
Rumunsko 43 6.575 | 0.7521 | 0.6171 | 0.242
Slovensko, Mad’arsko 35 7.318 | 0.7032 | 0.6291 | 0.097
Chorvatsko, Bosna a Hercegovina 45 7.045 | 0.7125 | 0.6442 | 0.114
Ceska republika 49 6.187 | 0.7120 | 0.6151 | 0.134
Svycarsko (sever) 100 (491 |0.605 |0.6 0.003
Svycarsko (jihovychod) 11 452 10569 |0.523 |0.070
Svycarsko (severovychod) 36 471 |0.627 |0.631 |-0.006

Tabulka €. 1: Predpoklady genetické variability invazivnich jedinci (pfed ¢arou) oproti jedincim

z domovskych stanovist’ (pod ¢arou). Sledované parametry: pocet jedinci (IN), alelicka bohatost (Ar),

koeficient inbreedingu (Fis), o¢ekavana heterozygozita He, sledovana heterozygozita Ho.
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7.2 Analyza dat

7.2.1 Normalni rozdéleni

V programu Statistica byly testovany ¢étyfi parametry alelicka bohatost (Ar),
o¢ekavana heterozygozita (He), sledovana heterozygozita (Ho) a koeficient inbreedingu
(Fis), aby se zjistilo, zdali tyto veli¢iny maji normalni rozdéleni. V nulovych hypotézach
se prepokladalo, Ze rozdéleni dané¢ho parametru je normalni pii uvedeném priméru a
smérodatné odchylce a pii statistické vyznamnosti 0.05. Pro vypocet byl pouzit
jednovybérovy Kolmogoroviiv-Smirnoviv test (tabulka €. 2).

Tabulka ¢. 2: Stanovené nulové hypotézy normalniho rozdéleni u sledovanych veli¢in.

Nulové hypotéza Test Hladina Vysledek
vyznamnosti
Rozdéleni Agr  je | Jednovybérovy 0.200 Nulova hypotéza se potvrzuje
normdlni s primérem | Kolmogoroviiv-
5.060428571428570 a | Smirnovovuv test
smérodatnou
odchylkou 1.403
Rozdéleni Hg je | Jednovybérovy 0.200 Nulova hypotéza se potvrzuje
normélni s primérem | Kolmogoroviiv-
0.6126 a smérodatnou | Smirnovoviv test
odchylkou 0.087
Rozdéleni Hp  je | Jednovybérovy 0.026 Nulova hypotéza se zamita
normdlni s primérem | Kolmogoroviiv-
0.5448 a smérodatnou | Smirnovoviv test
odchylkou 0.085
Rozdéleni Fis  je | Jednovybérovy 0.200 Nulova hypotéza se potvrzuje
normélni s primérem | Kolmogoroviiv-
0.115 a smérodatnou | Smirnovovuv test
odchylkou 0.077

Nulové hypotézy stanovené u alelické bohatosti, oekavané heterozygozity a

koeficientu inbreedingu byly potvrzeny. Nulova hypotéza sledované heterozygozity
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nesplnila parametry normalniho rozd¢€leni, a proto byla testem zamitnuta. Na grafu ¢. 1 je

pro blizsi pfedstavu uveden graf vysledku parametri Ho.

Nornrat-Parameters |
Meah 0.5448
6.0 Std. [Dev. 0.085
2
]
g 4.0
g
L //_—\
2.0 — \

/

0.4000 0.4500 0.5000 0.5500 0.6000 0.6500
HO

Graf ¢. 1: Vysledny graf rozdéleni veli¢iny (Ho) pfi normalnich parametrech. Primér (0.5448),

smérodatna odchylka (0.085). JiZ podle rozloZeni neodpovida Gaussové kiivce.
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8. Vysledky

Celkem mezi sebou byly porovnany dvé kategorie na sob& nezavislych populaci,
a sice kontinentalnich a ostrovnich jezkd. VSechny testované parametry vySly az na
sledovanou heterozygozitu pomérné¢ podobné u obou skupin. Veli¢iny s normalnim
rozdélenim bylo tfeba otestovat, zdali se od sebe svymi parametry statisticky vyznamné
byl vypocitan primér, smérodatna odchylka a stiedni chyba priméru. Tyto tdaje byly

spolu s poétem stanovist’ zapsany do tabulky ¢. 3.

N | Primér Smérodatna Stfedni chyba
odchylka prumeéru
Ar Ostrov 6 | 3.877333333 | 0.7194794414 0.2937262520
Pevnina |8 |5.947750000 | 1.089953570 0.3853567804
He Ostrov 6 | 0.535117 0.0361305 0.147502
Pevnina |8 | 0.670650 0.0631233 0.0223175
Fis Ostrov 6 | 0.14267 0.073066 0.029829
Pevnina |8 | 0.09450 0.078233 0.027656

Tabulka €. 3: Veli¢iny s normalnim rozdélenim a jejich vypocitané parametry potiebné k dalSimu

testovani.

Na uvedené hodnoty byl dale pouzit Laventv test shody rozptylu a T-test pro

shody prumért, jehoz vysledky jsou uvedené v tabulce €. 4.
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Layenyy, test shody rozptyla T-test pro shodu QIIMENT.....oonmmmemmmenendditEL¥Al spolehlivosti rozdili

F Sig, |t df Sig(2- | Rozdil Standartni chyba | Horni Dolni
tailed) | primért regulaéni regulaéni
mez mez
Ar | PRO | 2.784 | 0.121 | - 4.022 12 0.002 -2.07041667 | 0.5148142661 -3.19210059 | -0.948732739
NRO -4.0273 11.882 | 0.001 -2.07041667 | 0.4845358184 -3.12729618 | - 1.01353716
He | PRO | 3.383 | 0.091 | -4.686 12 0.001 -0.1355333 | 0.0289235 -0.1985523 | - 0.0725144
NRO - 5.060 11.405 | 0.000 - 0.1355333 0.0267514 -0.1941589 - 0.0769077
Fis | PRO | 0.17 | 0.898 ] 1.172 12 0.264 0.048167 0.041108 -0.041108 0.137733
NRO 1.184 11.317 | 0.261 0.048167 0.040677 -0.041058 0.137391

Tabulka ¢&. 4: Vysledky jednotlivych testid. Laventv test a T-test. (PRO) piedpokladané rovné
odchylky. (NRO) nepiedpokladané rovné odchylky.

Pro sledovanou heterozygozitu bylo nutné provést dalsi analyzu. Protentokrat se
testovala hypotéza, ve které se predpokladalo, Ze veli¢ina (sledované heterozygozita) je
stejna napiic kategoriemi. Pro porovnani byl zvolen neparametricky Whitney-U test, na

jehoz zakladé¢ byla nulova hypotéza opét zamitnuta, coz lze pozorovat v tabulce €. 5.

Nulovéa hypotéza Test Hladina Vysledek
vyznamnosti

Distribuce Neparametricky 0.001 Nulova hypotéza

parametru HO Mann-Whitney U test se zamita

je stejna

napfi¢ testovanymi

kategoriemi

Obrazek €. 5 : Stanoveni nulové hypotézy, ktera predpoklada stejné hodnoty Ho naptic¢ kategoriemi.

Dle vyhotovenych testt lze vidét, ze sledovana heterozygozita ve vybranych
kategoriich (pevninské populace vs. ostrovni) neni stejnd, ¢emuZz odpovida i graf ¢. 2. Na
tomto grafu je ukazano, Ze u vzorkt kontinentalnich jedinct se ukazala vy$si mira

heterozygozity, nezli u jedinci ostrovnich.
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test Graf & 2: Frekvence

pozorované
island mainland i
om0 nog 0 7000 heterozygozity u
Mean Rank=3.67 ostrovnich (vlevo) a
0.6000 0.6000

o z pevninskych (vpravo)

= 0.5000 -0.5000 ©
populaci. (N) pocet
0.4000 0.4000 , e
sledovanych populaci,
60 40 20 00 20 40 60 (Mean rank)

Frequency Frequency primérna hodnota.
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9. Diskuze

Porovnavany mezi sebou byly dvé skupiny zastupct jezkt (Erinaceus sp.)
zZ ostrovnich systémi a pevniny. Ostrovnich oblasti bylo celkem Sest, pficemz se jednalo
0 Krétu, Novy Z¢land a Velkou Britanii. Kontinentalnich oblasti bylo osm a jednalo se
vyhradné o Evropské staty.

Mezi testovanymi parametry byla nejdilezitéjsi sledovana (realna) heterozygozita
organismi na danych stanovistich, slouzici pro tuto studii jako diikaz o ztraté genetické
variability u organismil introdukovanych do prostiedi o malych rozmérech. Pravée tento
parametr se u testovanych skupin ukazal byt vyznamné rozdilny a bylo nutné jej podrobit
dalsim analyzam, ze kterych se poté potvrdily signifikantni rozdily mezi ostrovnimi a
kontinentalnimi populacemi.

Ackoli se porovndvaly kategorie o rozdilném poctu jednotlivel, frekvence
pozorované heterozygozity vysla u kontinentdlnich populaci mnohem vyssi, nezli u
kategorie druhé, pricemz nejvyssi udaj byl 0.6442 oproti ostrovnim 0.52440, coz ohledné
heterozygozity hovoti ve prospéch kontinentalnich jedinci. U vétSiny téchto stanovist’
byl zarovenn mensi koeficient inbreedingu, a v jedné oblasti byl zaznamenan dokonce
negativni (- 0.006), coz svéd¢i o neexistujici reprodukei mezi ptibuznymi jedinci. Jednalo
se 0 oblast severovychodniho Svycarska.

Udaje byly vlozeny do grafu &. 2, ze kterého je patrné, Ze ostrovni populace jezki
vykazuji sniZenou genetickou variabilitu, projevujici se ztrdtou heterozygozity
doprovazené zvySenym koeficientem inbreedingu, ktery se projevuje pii zvySené
frekvenci pfibuzenského kiizeni, a jez mlze vést k inbredni depresi, na jejiz nasledky
mohou celé populace vymfit. Tyto d&je jsou obvykle vysledkem efektu zakladatele,
efektu hrdla lahve a genetického driftu, které se vyrazné uplatituji u malych populaci, a
diky kterym u nich dochazi ke snizeni genetické diverzity, jelikoz prave tyto procesy maji
za nasledek fixaci i totalni ztratu ne¢kterych alel, coZ u populaci mize vést k oslabeni na
zéklad¢ geneticky dédicnych chorob pifendsenych pies homozygotni alely. Tyto
provedené analyzy tedy potvrzuji teze uvedené v literarni resersi.

Aby k témto genetickym procesiim pii zamérné introdukci do ostrovnich oblasti
nedochézelo, je tfeba zohlednit parametry, které maji vliv na genetickou variabilitu.
Vhodné je vysazovani populaci o dostatecném poctu jedincii, ¢i kombinace zastupcu

z vice geneticky rozdilnych skupin. Pro uspéSnost procesu druhotné introdukce je
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pfihodné studijni mista pravideln€ monitorovat a sledovat disledky piibuzenského
ktizeni. Pokud se genetickd variabilita populaci po fadidch generaci vyrazné snizi, je
vhodné promyslet moznost pravidelného dodavéani novych genii v podobé pravidelné

introdukce studijniho druhu.
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10.Zavéry

Ostrovni ekosystémy jsou dle védci skvélym prostfedim pro analyzu studii, pro
néz je tieba uziti uzavieného studijniho prostiedi. Mimo jiné jsou sami zdrojem mnoha
potencionalnich pfilezitosti testovani a porozuméni fungovani vnitrodruhovych a
mezidruhovych vztaht (Vitousek et al. 1989).
zastitou se organismy tisice let vyvijely a vytvarely si mezi sebou slozité vztahy, které
muze ohrozit i sebemensi odchylka v ekosystému. Neptvodni organismy, které¢ se do
jejich stanovist’ dostaly vlivem ¢lovéka, jsou hrozbou pro stale vice ostrovnich oblasti
(Levine et al. 2003; Ehrenfeld 2010).

Pravé proto se biologové v poslednich letech stile castéji zabyvaji moznostmi
obnovovani téchto zajimavych ekosystéml, mezi které se fadi nékolik v reSersi
zminénych zptsobi. Po prostudovani a piedstaveni téchto metod je jisté, Ze pro Gspésné
obnovovani je tfeba vybrat takovou metodu, ktera bude mit na pivodni biotu ostrovi
pokud mozZno maly ¢i zddny negativni vliv. Eradikace a kontrola zavlecenych taxont
jinymi zavle€enymi taxony se prozatim jevi jako vcelku uspéSné postupy, ackoli jsou
oproti zpuisobiim trofické obnovy ¢i reintrodukce pomérné agresivni.

Pravé introdukce se zatim zda byt nejlepSim zpilisobem pro obnovovani
ekosystémd, ackoli je stejn€ jako u ostatnich metod nutné provést jest€¢ mnoho testd a
opatfeni. U introdukce se jedna predevsim o zamezeni homogenizace zavadénych druh,
o ¢emz se hovofilo v kapitole Genetické U€inky reintrodukce ptak na Novém Zélandu,
ve kterych se pii analyzach genetickych parametri potvrdilo, ze pokud se do cilovych
skupin nedodaji zastupci z jinych geneticky odliSnych populaci, vétSina introdukovanych
jedincd ¢asem podlehne vliviim inbreedingu.

S tim souvisela i1 analytickd ¢ast této studie. Pro zavrSeni prace bylo plvodné
planovano provétit genetickou diverzitu ostrovnich populaci pred obnovenim jejich
ptirozeného prostiedi a po dokonéeni tohoto procesu, aby se zjistilo, zdali ma zasah do
ekosystému za ucelem jeho navraceni do ptivodniho prostiedi néjaké zaznamenatelné
genetické vlivy. Zadna dostupna data viak nebyla dohledana.

Pro blizsi pfedstavu byla porovnana ziskana geneticka data jezkli ostrovnich

populaci s populacemi kontinentdlnimi, aby se ové&fil zminény disledek zivota a

-33-



reprodukce v uzavienych ostrovnich oblastech. Podle vysledkt analyz dostupnych dat se
zjistilo, ze ostrovni populace se vyznamné 1i§i v mife redlné sledované heterozygozity.
Geneticka struktura téchto organismi ¢asem prochazi procesem homogenizace, a to
predevsim z dusledku témét neexistujiciho pratoku toku gent z jinych oblasti. Genova
vybava zakladatelskych jedinct nestaci na dlouhodobé udrzeni variability, populace 0 ni
po fadach generacich a reprodukcich tedy pfichdzeji. Mimo jiné se u nich objevuji
nasledky ptibuzenského kiiZeni, jako je ztrata nckterych genetickych znakid ¢i uplné
vymieni populace.

V budoucnu by bylo vhodné se na parametr disledki obnovovani ekosystému
blize zaméfit a pro lepSi prozkoumani provést fadu vyzkumi a dokumentaci o
genetickych nasledcich, jelikoz se jedna o velice dilezity parametr, na jehoz zaklad¢ si
dale mizeme byt jisti pfedstavou tspéSnosti obnovovani ostrovnich ekosystému a jeho

pozitivnimi ¢i negativnimi vlivy na piivodni biotu.

-34 -



11.Reference

Becher SA, Griffiths R. 1998. Genetic differentiation among local populations of the
European hedgehog (Erinaceus europaeus) in mosaic habitats. Molecular Ecology 7:
1599-1604.

Bode M, Baker CM, Plein M. 2015. Eradicating down the food chain: optimal
multispecies eradication schedules for a commonly encountered invaded island

ekosystém. Journal of Applied Ecology 52: 571-579.

Bolfikova B, Kone¢ny A, Pfaffle M, Skuballa J, Hulva P. 2013. Population biology of
establishment in New Zealand hedgehogs inferred from genetic and historical data:

conflict or compromise? Molecular Ecology 22: 3709-3720.

Bristol RM, Tucker R, Dawson DA, Horsburhg G, Prys-Jones RP, Frantz AC, Krupa A,
Shah NJ, Burke T, Groombridge JJ. 2013. Comparsion of historical bottleneck effects
and genetic consequences of re-introduction in a critically endangered island passerine.
Molecular ekology 22: 4644-4662.

Braaker S, Kormann U, Bontadina F, Obrist MK. 2017. Prediction of genetic connectivity
in urban ecosystems by combining detailed movement data, genetic data and multi-path

modelling. Landscape and Urban Planning 160: 107-114.

Brudvig LA, Damschen El, Haddad NM, Levey DJ, Tewksbury JJ. 2015. The influence
of habitat fragmentation on multiple plant-animal interactions and plant reproduction.
Ecology 96: 2669-2678.

Cabral JS, Wiegand K, Kreft H. 2017. Interactions between ecolgical, evolutionary, and

enviromental processes unveil complex dynamics od island biodiversity. BioRxiv.

Available from (accesed January 2017).

-35-


http://www.biorxiv.org/

Cerna Bolfikova B, Elidsova K, Loudova M, Krystifek B, Lymberakis P, Sandor AD,
Hulva P. 2017. Glacial allopatry vs. postglacial parapatry and peripatry: the case od
hedgehogs. Peerd 5 (e3163) DOI: 10.7717/peerj.3163.

Dawes-Gromadzki TZ. 2002. Trophic trickles rather than cascades: Conditional top-
down and bottom-up dynamics in an Australian chenopod shrubland. Austral Ecology 27:
490-508.

Hanna E, Cardillo M. 2013. Island mammals extinctions are determinated by interactive
effects of life history, island biogeography and mesopredator suppression. Global
Ecology and Biogeography 23: 395-404.

Heinen JH, Van Loon EE, Hansen DM, Kissling WD. 2018. Extinction-driven changes
in frugivore communities on oceanic island. Ecography 41: 1245-1255.

Hulvey KB, Leger EA, Porensky LM, Roche LM, Veblen KE, Fund A, Shaw J, Gornish
ES. 2017. Restoration islands: a tool for efficiently restoring dryland ecosystems?
Restoration Ecology 25: S124-S134.

Jamieson 1G. 2010. Founder Effect, Inbreeding, and Loss of Genetic Diversity in Four

Avian Reontroduction Programs. Conservation Biology 25: 115-123.

Jordano P, Bascompte J, Olesen JM. 2002. Invariant properties in coevolutionary

networks of plant-animal interactions. Ecology Letters 6: 69-81.

Kaiser-Bunbury CHN, Traveset A, Hansen DM. 2010. Conservation and restoration of
plant-animal mutualisms on oceanic island. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and
Systematics 12: 145-161.

Khan QJA, Al-Lawatia M. 2011. Restoring oceanic Islands Ecosystems by Controlling

Introduced Predator Species. International Journal of Modelling and Simulation 31: 14-
24.

-36 -



Kouvari M, Van der Geer AAE. 2008. Biogeography of extinction: The demise of insular
mammals from the Late Pleistocene till today. Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 505: 295-304.

Lewinsohn TM, Prado PI, Jordano P, Bascompte J, Olesen JM. 2006. Structure in plant-
animal interaction assemblages. Oikos 113: 174-184.

Maron JL, Baer KC, Angert AL. 2014. Disentangling the drivers of context-dependent
plant-animal interactions. Journal of Ecology 102: 1485-1496.

Moles AT, Flores-Moreno H, Bonser SP, Warton DI, Helm A, Warman L, Eldrige DJ,
Jurado E, Hemmings FA, Reich PB, Cavander-Bares J, Seabloom EW, Mayfield MM,
Sheil D, Djietror JC, Peri PL, Enrico L, Cabido MR, Setterfield SA, Lehmann CER,
Thomson SJ. 2011. Invasions: the trail behind, the path ahead, and a test of a disturbing
idea. Journal of Ecology 100: 116-127.

Molleman F, Depoilly A, Vernon P, Miiller J, Bailey R, Jarzabek-Miiller A, Prinzing A.
2016. The island rule of body size demonstrated on individual hosts: phytophagous click
beetle species grow larger and predators smaller on phylogenetically isolated trees.
Journal of Biogeography 43: 1388-1399.

Moolna A. 2007. Preliminary observations indicate that giant tortoise ingestion improves
seed germination for an endemic ebony species in Mauritius. African Journal of Ecology
46: 217-20109.

Ohgushi T. 2008. Herbivore-induced indirect interaction webs on terrestrial plants: the
importance of non-trophic, indirect, and facilitative interactions. Entomologia

Experimentalis et Applicata 128: 217-229.

Russel JC, Sataruddin NS, Heard AD. 2014. Over-invasion by functionally equivalent
invasive species. Ecology 95: 2268-2276.

-37-



Schweiger AH, Boulangeat I, Conradi T, Davis M, Svenning JC. 2018. The importance
of ecological memory for trophic rewilding as an ekosystém restoration approach.

Biological Reviews 94: 1-15.

Sinclair ARE, Pech RP, Fryxell JM, McCann K, Byrom AE, Savory CJ, Brashares J,
Arthur AD, Catling CP, Triska MD, Craig MD, Sinclair TJE, McLaren JR, Turkington
R, Beyers RL, Harrower WL. 2017. Predicting and Assessing Progress in the Restoration
of ecosystems. Conservation latters (€12390) DOI: 10.1111/conl.12390.

St. Clair JJH, Poncet S, Sheehan DK, Székely T, Hilton GM. 2010. Responses of an island

endemic invertebrate to rodent invasion and eradication. Animal conservation 14: 66-73.

Stuessy TF, Takayama K, Lopez-Sepulveda P, Crawford DJ. 2013. Interpretation of
patterns of genetic variation in endemic plant species of oceanic islands. Botanical Journal
of the Linnean Society 174: 276-288.

Svenning JCH, Pederson PB, Donlan CJ, Ejrnas R, Faurby S, Galetti M, Hansen DM,
Sandel B, Sandom CHJ, Terborgh JW, Vera FWM. 2016. Science for a wilder
Anthropocene: Synthesis and future directions for trophic rewilding research. PNAS 113:
898-906.

Toral-Granda MV, Causton CE, Jager H, Treuman M, Izurieta JC, Araujo E, Cruz M,
Zander KK, lzurieta A, Garnett ST. 2017. Alien species pathways to the Galapagos
Islasnds, Ecuador. PLoS ONE 12 (9) (e0184379) DOI: 10.1371/journal.pone.0184379.

Towns DR. 2002. Korapuki Island as a case study for restoration of insular ecosystems
in New Zeland. Journal of Biogeography 29: 593-607.

Tracy LN, Wallis GP, Efford MG, Jamieson IG. 2011. Preserving genetic diversity in

threatened species reintroductions: how many individuals should be released?. Animal
conservation 14: 439-446.

-38 -



Travest A, Kueffer Ch, Daehler CC. 2013. Global and regional nested patterns of non-
native invasive floras on tropical island. Journal of biogeography 41: 823-832.

Van Kleeck M, Holland BS. 2017. Chemical control of the invasive Jackson’s chameleon
(Trioceros jacksonii xantholopus) in Hawaii. International Journal of Pest Management
64: 236-242.

Warren BH, Simberloff D, Ricklefs RE, Aguilée R, Condamine FL, Gravel D, Morlon H,
Mougquet N, Rosindell J, Casquet J, Conti E, Cornuault J, Fernaandez-Palacios JM, Hengl
T, Norder SJ, Rijsdijk KF, Sanmartin I, Strasberg D, Triantis KA, Valente LM, Whittaker
RJ, Gillespie RG, Emerson BC, Thébaud C. 2015. Islands as model systems in ecology
and evolution: prospects fifty years after MacArthur-Wilson. Ecology Letters 18: 200-
217.

Zuel N, Griffiths CJ, Hector A, Hansen DM, Jones CG, Albrecht M. 2012. Ingestion by

an endemic frugivore enhances seed germination of endemic plant species but decreases

seedling survival of exotics. Journal of Biogeography 39: 2021-2030.

-39-



40



