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Abstrakt

Bariéry migrace velkych savcu v Mongolsku

Pohyb pro zivocichy facilituje mnoho zivotné vyznamnych ¢innosti. Bez pohybu
by bylo obtizné shanéni potravy, pafeni, vychova potomku ¢i tieba unik pied
predatorem. Migrace je dilezita jak pro pieziti jedinct, tak i celych populaci. Pohyb
muze byt naruSen nékolika zpisoby, které mohou byt rozdéleny do &tyi zakladnich
kategorii: ni¢eni biotopl, nadmérné vyuzivani zdroji, zména klimatu a vytvafeni
piekazek nebo bariér. Bariéry mohou mit pfirodni ¢i antropogenni ptlivod.
K vyznamnym zibrandm migrace v Mongolsku patii napt. pohoii Altaj nebo
transmongolska Zelezniéni magistrala. Trat’ je z obou stran obehnana plotem, ktery
je opatien ostnatym dratem. Z tohoto diivodu neni mozné trat’ jednoduse piekonat. Tato
stavba miize pusobit jako prekdzka pro gazelu dzeren (Procapra gutturosa) nebo také
vlka obecného (Canis lupus lupus). Prakticka ¢ast prace zahrnuje zpracovani
biologického materialu v molekularné genetické laboratoii — extrakci DNA
Z neinvazivnich vzorkid a amplifikaci vybranych useki DNA. Zpracovani dat se
zaméiuje na zjisSténi zakladni populaéni struktury u vlkti v Mongolsku a vyhodnoceni,

zda dochazi k vyznamnému pieruseni toku gent kviili migraénim bariéram.

Klic¢ova slova: ekologické bariéry, geneticka diverzita, migrace, Mongolsko,

populace



Author’s abstract

Migration barriers of large mammals in Mongolia

Movement for animals facilitates many vital activities. Without movement,
it would be difficult to find food, mating, raising offspring or even escaping from
a predator. Migration is important for the survival of individuals and entire populations.
Movement can be disrupted in several ways, which can be divided into four basic
categories: habitat destruction, overexploitation of resources, climate change and the
creation of obstacles or barriers. Barriers can have a natural or anthropogenic origin.
Important barriers to migration in Mongolia include, for example the Altai Mountains
or the Trans Mongolian-Railway. This track is surrounded on both sides by a fence,
which is equipped with barbed wire. For this reason, it is impossible to simply
overcome the track. This structure can act as an obstacle for the dzeren gazelle
(Procapra gutturosa) or the wolf (Canis lupus lupus). The practical part of the thesis
includes the processing of biological material in the molecular genetic laboratory — the
extraction of DNA from non-invasive samples and the amplification of selected regions
of DNA. The data processing focuses on determination of the basic population structure
in wolves in Mongolia and evaluating whether there is a significant interruption in gene
flow due to migration barriers.

Key words: ecological barriers, genetic diversity, migration, Mongolia,

population



1 LR AT -1-
2. CHIE PIACE ... -2-
3. LAterarni FeSISe........cooiiiiiiiiiiiii e -3-
3.1 BAriCry MIGIACE. .. .eciiuieiiiiieiiiieeeiiee et e st e st et e s -3-
3.1.1  Pfirodni bariéry MiZrace ........ceeervreiiieeeiiiiesiiiiessiiee e -3-
3.1.2  Antropogenni bari€ry MiZIaCe .........cccuveerrrreriirreiiireeaiiieesieee e e seeee e -4 -
3.1.3 Zelezniéni trat v MONGOISKU. ..........coovveieieieiieieieeeeeee e, -8-
3.1.4 Konstrukce transmongolské magistraly..........cccccovvveiiiiiiiiiiciiieciee e, -9-
3.1.5 Zelezniéni provoz a turismus v MONgoISKU...............ccccvrueeverererinncene, -10-

3.2 Reseni problému migradnich Dariér .............ccovevvvereeererereeeeecceee e -12 -
3.3 Migrujici velci savei v IMONGOISKU .....o.veeiiiiiiiiiiciccee e -14 -
3.3.1 Sajga tatarska (Saiga tatariCa) .........cccovverreeiiierie e -14 -
3.3.2 Gazela dzeren (Procapra gUEtUFOSA) ........cveerveerieeiieeiieeniieeniee e niee s -16 -
3.3.3 Gazela dzejran (Procapra subgutturoSa).........cccccccvveervreenineesiieeesinnnennn, -18 -
3.3.4 VIk obecny (Canis UPUS TUPUS) ......oovvieeiiiieiiiie e -20-

4 METOTIKA ... -22-
5 VYSIEAKY ... -24 -
B. DISKUZE ...t - 26 -
7 ZLAVEY ... -27 -
8 REFEIENCE. ... - 28 -

I 20 (3 (S 1 (oS 18] & VA (L PR -35-



Seznam tabulek:

Tabulka 1: Pievezeny naklad a pievezeni pasazéti v letech 2015-2021 (Mongolian
statistical information Service 2021). .......cooeiviriiirinnieie e -10 -

Seznam obrazki a grafi:

Obrazek 1: Pozemni komunikace s nizkou intenzitou dopravy (Bowser 2015). ......... -5-
Obrazek 2: Pozemni komunikace se stfedni intenzitou dopravy (Tree 2020). ............ -6 -
Obrazek 3: Pozemni komunikace s vysokou intenzitou dopravy (Lozano 2020). ...... -6 -
Obrazek 4: Hustota oploceni v odliSnych krajinach (Jakes et al. 2018). .......c..cceeeee -8-
Obrazek 5: Transsibifskd a transmongolskd magistrala (Eden 2018). ... -9-
Obrazek 6: Tradi¢ni turisticky trojihelnik (World Atlas 2016). .........ccccccvvvvineennn. -12 -
Obrazek 7: Ekodukt s mostovou konstrukci (Murphy 2022). .........ccoovviiiiiiinennnn, -13-
Obrazek 8: Ekodukt s tunelovou konstrukci (Skanska 2021). .......cccoveveriieienennn, -14 -
Obrazek 9: Sajga mongolska (Sajga tatarica mongolica) (Skopek 2019). ............... -15-
Obrazek 10: Gazela dzeren (Procapra gutturosa) (Arkhipov 2018). .......cccccceeveneee. -16 -
Obrazek 11: Rozsiteni gazely dzeren (IUCN 2008). ...ccvvvviviviiiieiiiie e -17 -
Obrazek 12: Rozsiteni gazely dZejran (IUCN 2017). wovovviviiiieiiiieiiiiie e -18 -
Obrazek 13: Gazela dZejran (Ozbey 2016). ....cveveveveveeeeereiereiee e -19 -
Obrazek 14: VIK obecny (Canis lupus) (Hnuti DUHA 2017). ccoccceevveveeieiievieieenne -20 -
Obrazek 15: Postup pii extrakci DNA ze vzorkl trusu (QIAamp Fast DNA Stool Mini
Kt 2013). oo e et b e ereas -23-

Seznam grafi:

Graf 1: Prevezeny naklad a pievezeni pasazéfi v letech 2015-2021 (Mongolian

statistical information service 2021). ........ccooveieiiieiecie e -11-



Seznam zkratek pouzitych v praci:

COVID-19 — Coronavirus disease 2019

UNWTO — Svétova organizace cestovniho ruchu (World tourism organisation)

IUCN — Mezindrodni svaz ochrany pfirody (International Union for
Conservation of Nature)

DNA — deoxyribonukleova kyselina (deoxyribonucleic acid)

PCR — polymerazova fetézova reakce (polymerase chain reaction)

SNP — jednonukleotidovy polymorfismus (single-nucleotide polymorphism)



1. Uvod

Ekologické pozadavky zivocCichii se béhem rtznych stadii a cykli jejich zivota
meéni. Pozadavky na zivotni prostiedi jsou V rtiznych obdobich rozdilné napt. v dobé
rozmnozovéani a v obdobi mimo n&j. Uspé&nou strategii pro pieziti druhu a zachovani
jeho variability je migrace.

Migrace je jednim z nejvice pozorovanych jevu v biologii, protoze pravé pohyb
je jednou z urcujicich vlastnosti zvifat. Migracni pohyby byly pozorované napti¢
riznymi druhy obratlovc i bezobratlych zivocichd (Milner-Gulland et al. 2011).
Migrace ma mnoho riznych definic. Mlze byt popsana jako vytrvaly, nerozptyleny
a ptimy pohyb jedince, nebo jako pohyb, ktery je odlisSny od jeho obvyklych dennich
¢innosti. Pfi zahrnuti celych populaci je mozné migraci definovat jako sezonni piesun
populaci mezi oblastmi, ve kterych se stiidaji ptiznivé a neptiznivé podminky pro zivot.
Migrace je provadéna za riznymi ucely, nej€astéjSim divodem je pohyb za zdrojem
potravy a vody, ukrytem a ostatnimi jedinci z divodu rozmnozovani (Dingle & Drake
2007). Rozdilem mezi migraci a trivialnim pohybem je doba trvani této Cinnosti.
Migrujici zvifata se pohybuji do doby, dokud nedosahnou daného cile cesty, kdezto pii
bézném pohybu, se vyrazné castéji zastavuji a méni smér. Pii dosazeni cile cesty
(ptistfesku, potravy, vody, dalSiho jedince) se migrace plynule pfeméni na pohyb
trivialni (Southwood 1962). Dulezitym dusledkem migrace je vyména genti mezi
jednotlivymi subpopulacemi, diky cemuz je zajisténa dostatecnd genetickd variabilita
(Strnad et al. 2012), ktera je velmi dulezitd pro adaptaci na lokalni prostiedi a pro
potencial zivocichl, ptfizplsobit se ménicim se zivotnim podminkam kvili globalni
zméné klimatu (Kawecki & Ebert 2004).

Bariéry migrace mohou byt rozdéleny na pfirodni bariéry a antropogenni
bariéry. Mezi piirodni bariéry lze zahrnout oceany, pohoii, pousté, ledovce, feky,
lesy, utesy atd (Léandri-Breton et al. 2019). K bariéram vzniklym pasobenim lidské
Cinnosti je mozné zafadit dalnice, silnice a zeméd€lské a urbanizované plochy

(Fraser et al. 2019).



2. Cile prace

Cilem resersni Casti prace bylo shrnuti dosavadnich poznatkii o ekologickych
bariérach omezujicich genovy tok v populacich velkych savel Zijicich na Uzemi
Mongolska.

Cilem praktické casti bylo zjisténi zdkladni populacni charakteristiky vlki

V Mongolsku a prozkouméni moznych bariér migrace a toku gent.



3. Literarni reSerse

3.1 Bariéry migrace

Pohyb zvitat je fizen prostorovou a ¢asovou heterogenitou v rozlozeni oblasti
vhodnych pro rizné Zivotné dilezité ¢innosti, jako je obstaravani potravy, odpocinek,
patreni, vychova potomkt a unik pied predatory (Van Moorter et al. 2013). Pohyb
je nezbytny pro preziti jedinct i populaci, pro tok geni mezi populacemi a rovnéz pro
kolonizaci novych oblasti. Diilezity je také pohyb na dlouh¢é vzdalenosti, ktery spojuje
ekologicka spolecenstva po celém svéte a ovliviluje jejich rozmanitost a odolnost
(Bauer & Hoye 2014). Kvuli lidskym aktivitam migrace u nékterych druht tplné
vymizela nebo je na prudkém ustupu (Sanderson et al. 2006). Pfi¢iny omezeni pohybu
se lisi podle druhu zivocichid a lokality. Hrozby pro migrace lze rozdélit do ctyf
kategorii: ni¢eni biotopli, nadmérné vyuzivani zdrojii, zména klimatu a vytvaieni
piekazek a bariér, jako jsou napt. prehrady a ploty (Wilcove & Wikelski 2008).
Problémem bariér je také fragmentace prostiedi, ktera patii mezi hlavni pticiny ubytku
druhti v industrializovanych zemich (Jaeger 2000). Pohyb je protindn, omezovan nebo
blokovan infrastrukturou, kde také Casto dochazi ke stfetim divokych zvifat s vozidly.
V poslednich desetiletich se v diisledku toho objevila snaha zmirnit u¢inky fragmentace
na ochranu druhii a o minimalizaci konflikti mezi lidmi a volné zijicimi zvitraty
(Panzacchi et al. 2016). V prostfedi dneSniho svéta maji bariéry migrace jak

antropogenni, tak ptirodni ptavod (Trense et al. 2021).

3.1.1 Prirodni bariéry migrace

Piirodni bariéry migrace jsou piekazky, které vznikly plisobenim ptirozenych
jevu. Pro odlisné druhy zvitat ptfedstavuji bariéru migrace rozdilné ptirodni Gtvary.
Pro suchozemskd zvifata jsou piekdzkou v migraci ocedny, naopak pro vodni Zivocichy
to je pevnina. Meziptirodni bariéry je také mozné zafadit pousté, pohoii
a ledovce (Alerstam et al. 2003). Hory, stejné jako feky a oceany, jsou hlavni faktory
spojené s dlouhodobymi bariérami pro tok gent (Zalewski et al. 2009). Hory vsak
vétsinou nepusobi jako absolutni bariéry, ale spiSe jako vice ¢i méné propustné filtry
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pro pohyb zivocichi. Jejich uinek se méni s ménicim se obdobim, a zvlasté¢ intenzivni
je béhem ledovcovych maxim (Pereira et al. 2016). Druhy s riznym stylem pohybu,
vychovou dalsi generace nebo fyziologickymi rysy reaguji na topografické bariéry
odlisn¢ (Steele et al. 2009). Tento jev byl naptiklad popsan pro pohoii Sierra
de Guadarrama ve Spanélsku, které v soucasnosti pisobi jako bariéra toku gend
pro blatnice zapadni (Pelobates cultripes) (Sanchez-Montes et al. 2018). Reky mohou
pusobit jako piekazka v pohybu terestrialnich zivocicht. Faktory, které urcuji, zda feka
pusobi jako bariéra, jsou velikost téla zivoc¢icht, ale také velikost dané feky. Vétsi feky
S rychlejSimi vodami pusobi jako silng€j$i bariéry nez ty mensSi a klidnéj$i. Mezi
efektivngjsi bariéry je mozné zaradit napiiklad africké feky Amazonku ¢i Kongo,
na rozdil od mensich fek nebo pramend (Ayres & Clutton-Brock 1992). Konkrétné
Vv Mongolsku je vice nez 4 000 fek. Mnoho velkych vodnich toku je situovano na severu
a ve stftedu Mongolska. Mezi nejdelsi feky Mongolska patii Orkhon, Kherlen a Tuul.
Charakter vétSiny fek se méni s ménicim se obdobim. V 1€t€ maji feky mnoho vody
diky roztékajicimu se snéhu a zvySujicim se srazkam. Béhem zimniho obdobi vétSina
fek zamrza (Kiprop 2020). Ztoho vyplyva, ze vletnim obdobi putsobi feky
v Mongolsku jako intenzivnéjsi bariéry nez v zimnim obdobi. Ne pro vSechny taxony
pusobi vodni toky jako piekazky. Dalsi faktor ovliviiujici intenzitu bariéry je velikost
téla zvitete. Tento jev byl prozkouman na fece Amazonce a primatech, vyskytujicich se
na tomto uzemi (Ayres & Clutton-Brock 1992). Pro druhy primatd, které maji vétsi télo,
feka nepredstavuje nepropustnou bariéru pro tok genil. Tento zavér byl stanoven diky
poznatku, ze pravé druhy vétSich primati maji méné poddruhti. To znaci, Ze jednotlivé
populace nebyly dlouhodobé oddéleny a nevytvortili se tedy riizné poddruhy. Na rozdil
pro populace mensich druhti primata je obtiznéjsi feku piekonat a feka tak piedstavuje

nepropustnou bariéru pro vyménu gent (Harcourt & Wood 2012).

3.1.2 Antropogenni bariéry migrace

Antropogenni bariéry migrace jsou piekazky vytvofené pusobenim clovéka.
Bariéry podél migracnich koridorit mohou trasy zcela zablokovat anebo pohyb
zpomalit, ¢imZ naruSuji Zivotni cyklus zivocichll. Zmény podminek zivotniho prostiedi

v disledku zmény klimatu a vyuzivani plidy dale naruSuji ucinnost adaptaci



souvisejicich s migraci (Marschall et al. 2011). K témto bariéram lze zafadit pozemni

komunikace, zeleznice, zastavéna uzemi, ¢i zemédélské plochy (Fraser et al. 2019).

3.1.2.1 Pozemni komunikace

Silni¢ni site¢ pokryvaji velmi vyznamnou c¢ast krajiny. Ovliviiuji od zvifecich
jednotlived a jejich okoli az po celé populace, krajiny a ekologické procesy, které jsou
spojené s funkci ekosystému (Bischof et al. 2017). Pozemni komunikace vytvareji tzv.
bariérovy efekt komunikace. Tento ucinek je vysledkem vystavby dalnic a silnic, které
zvitata nemohou piekrocit. Bariérovy efekt mize byt odliSny na silnicich rtiznych tfid,
ale i naptiklad v riznych ¢astech jedné komunikace. Faktory ovliviiujici miru efektu
jsou: intenzita dopravy, technické feseni komunikace a disturbance (Andél 2011). Podle
intenzity provozu lze komunikace rozdélit do 3 kategorii. Komunikace s nizkou
intenzitou dopravy, s prijezdem méné nez 1 000 vozidel za 24 hodin, (viz obrazek 1)
ptili§ neodrazuji zvifata od ptrekondni silnice, a proto zde dochézi k nejvétsimu poctu
usmrceni. Stfedni intenzita dopravy, tedy pozemni komunikace s prijezdem
1 000 — 10 000 vozidel za 24 hodin (viz obrazek 2), vice odpuzuje zvifata od piekonani
tohoto prvku. Vysoka intenzita prijezdu vozidel, vice nez 10 000 vozidel za 24 hodin,
(viz obrazek 3) ma pro zvifata silny odpudivy uéinek, a proto je zde pocet zabitych
zvitat pomérné nizky. Pravé tyto komunikace s vysokou intenzitou dopravy piedstavuji

pro zivo¢ichy migracni bariéru (Kusta 2011).

Obrazek 1: Pozemni komunikace s nizkou intenzitou dopravy (Bowser 2015).



.

J_
_ Pl S AN
Obrazek 3: Pozemni komunikace s vysokou intenzitou dopravy
(Lozano 2020).

Technické feSeni silnic, tedy jejich tvar a Sitka, je pro miru bariérového efektu
dalsim faktorem. Liniovy tvar silnic neumoznuje komunikace jakymkoliv zpisobem
obejit, coz také prispiva k zamezeni pohybu. Povrch silnice neni pro moznost piekonéani
ptilis relevantni (Forman & Alexander 1998). Dal$im kritériem pro miru bariérového
efektu je disturbance (neboli ruseni). K zakladnim typum disturbance patii: hluk,
vibrace, osvétleni a chemické zneciSténi jako jsou vyfukové plyny automobild,

soleni vV zimnich mésicich apod (Andé€l 2011).

3.1.2.2 Zastavéna uzemi a kulturni krajina

Zastavéna uzemi nebo napiiklad pfeména krajiny pro zemédélské ucely maji

za nasledek zménu struktury prostiedi. Kvuli zvétSeni vzdalenosti mezi biotopy, které
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jsou vhodné pro preziti, se zmenSuje konektivita jedinci daného druhu a tim mize
byt naruSena genetickéd diverzita druhu (Romportl et al. 2013). Pii zméndch prostiedi
dochazi k rozdélovani uzemi do vice menSich oddélenych oblasti, a tim se zvétSuje
i okraj daného biotopu. Slozeni zivocichli vyskytujicich se na okrajich biotopt
se odliSuje od zvifat, ktera Ziji uvniti tohoto tizemi. Okrajovy efekt mize byt definovan
jako vysledek abiotickych ¢i biotickych zmén, které vedou k zaznamenatelnym zménam
ve slozeni, struktufe nebo funkci okrajového spolecenstva v porovnani S ostatnimi
mezi biotopy, a tedy naruSit migraci zvitat. V byvalych zemich sovétského bloku
probéhla béhem 30. let 20. stoleti (Livi-Bacci 1993) a po 2. svétové valce
industrializace a kolektivizace zemédé€lstvi. Béhem toho doslo k masivnimu scelovani
poli a ni¢eni ekologicky i esteticky cennych krajinnych prvkl jako jsou napft.: moktady,
osam¢lé stromy, remizky a rozptylend zelen. Vysledkem byl nartst velikosti poli
a zjednoduSeni krajinné mikrostruktury. Tyto zmény zpiisobily zvétSeni rizika eroze
pudy, zrychleni odtoku vody, snizeni biodiverzity a také zvétSeni vzdalenosti mezi
odliSnymi biotopy, kvili ¢emuz byla omezena konektivita mezi zivocCichy

(Stych et al. 2019).

3.1.2.3 Oploceni

Problémem v prachodnosti krajiny jsou razné typy ploti a ohrad. Obory,
oploceni sadli, vinic, pastvin, oploceni pro vymezeni vlastnictvi pudy, politickych
uzemi atd. predstavuji ploSnou bariéru, ktera mize byt v nékterych oblastech velmi
rozmérnd. Bariérovy efekt ohraniceni se lisSi dle jeho technického teSeni
(Andé¢l et al. 2010). Prvni ploty byly postaveny ze snadno dostupnych piirodnich
materiald v relativné malém métitku. Pro oploceni pozemkii se Casto vyuzivaly zivé
ploty nebo kamenné zdi. Vystavba a Udrzba zminénych oploceni byla ndro¢néjsi
na praci (Baudry et al. 2000; Woods et al. 2017). Vyndlez ostnatého dratu umoznil
zrychleni a zjednoduseni stavby plott, které byly méné nékladné, coz zdsadné zménilo
krajinu po celém svét€. Design, hustota a rozsah oploceni je velmi variabilni
mezi méstskou, venkovskou a pfirozenou krajinou. Napiiklad na obrazku 4 jsou

znazornéné odliSné krajiny s riznym typem vyuziti a hustotou oploceni. Kazda oblast

pfedstavuje pro zvifata jiné riziko (Jakes et al. 2018). V dnes$ni dob& se oploceni stale
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rozsifuje v disledku zmén v kulturni krajin€ a rozsifovani zastavénych oblasti (Linnell

et al. 2016).

100 m

Obrazek 4: Hustota oploceni v odlisSnych krajinach. (a) oploceni pro
hospodaiska zvifata v oteviené krajin€, (b) oploceni pastvin ve venkovské

krajing, (c) oploceni zahrad na okraji mést (Jakes et al. 2018).

3.1.3 Zelezni¢ni trat’ v Mongolsku

Transmongolska magistrala pfedstavuje nejkratSi spojeni mezi Moskvou
a Pekingem. Zelezni¢ni trat’ navazuje na transsibifskou magistralu, ktera vede z Moskvy
do Vladivostoku (viz obrazek 5). Trat, ktera protina Mongolsko, se od transsibifské
magistraly oddé€luje ve mésté Ulan-Ude. Dale pokracuje ptes Ulanbatar, hlavni mésto
Mongolska, a konéi v hlavnim mésté Cinské lidové republiky, Pekingu (viz obrazek 5)
(Richmond et al. 2015). Celkova délka této trati je 7 621 km (The Trans-Siberian Travel
Company 2021). Transmongolska magistrala protina celkem 5 casovych pasem,
nicméné v ruskych zastavkach se pouziva cas, ktery je nastaven Moskvou. Celkova

cesta vlakem z Moskvy do Pekingu pies Ulanbatar trva 5 dni (Tihild 2015).
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Obrazek 5: Transsibifska a transmongolska magistrala (Eden 2018).

Jak jiz bylo zminéno vySe, zelezni¢ni trat’, kterd vede pires Mongolsko, navazuje
na transsibifskou magistralu. Jako transmongolskd magistrala je oznaCovan celkovy

usek vedouci z Moskvy do Pekingu, ktery vede pies Mongolsko a jeho hlavni mésto
Ulanbatar.

3.1.4 Konstrukce transmongolské magistraly

Zelezni¢ni doprava se na uzemi Mongolska zadala rozvijet od 1. poloviny

20. stoleti. Prvni zelezni¢ni trat’ byla vystavéna v roce 1938. Tato trat’ vedla z uhelnych
dold v distriktu Nalaikh do hlavniho mésta a dosahovala délky 43 km. Konstrukce
transmongolské magistraly byla zahijena v roce 1947. V roce 1950 se trat’ ze severu
dostala do Ulanbataru (hlavniho mésta Mongolska) a nasledné v roce 1955 dosahla
hranice s Cinou (Gansukh et al. 2018). Celkova délka trati (za¢inajici v Rusku ve mésté
Ulan-Ude a koné&ici v hlavnim mésté Cinské lidové republiky, v Pekingu) je 1822 km

(International Union of Railways 2016).



3.1.5 Zelezni¢ni provoz a turismus v Mongolsku

Zelezniéni doprava hraje v Mongolsku velmi diilezitou roli. Celkova délka
ZelezniGnich trati je 1908 km (Eldev-Ochir 2016). Zelezniéni traté v Mongolsku jsou
rozdéleny mezi 85 zastdvek. Mongolsko mé celkem 182 lokomotiv a 6 577 vagdnt
(Eldev-Ochir 2016). V roce 2021 bylo po tratich ptevezeno 31,19 miliénd tun materialu,
a to predevSim uhli a zelezné rudy. Mnozstvi pievezeného materidlu se béhem let
zvysuje, a tim se zaroven zvysSuje i1 provoz na mongolskych Zeleznicich. Ve stejném
roce bylo pfevezeno priblizné 360 tisic lidi. V letech 2020 a 2021 tento pocet oproti
minulym rokiim markantné poklesl. Pti¢inou poklesu bylo snizeni intenzity turismu
z dvodu probihajici pandemie onemocnéni COVID-19 (viz tabulka 1 a graf 1)
(Mongolian statistical information service 2021). Pocet turistd se snizil kvuli opatieni,
ktera byla v Mongolsku zavedena. Napiiklad bylo zakazano cestovani do Mongolska
I znéj, nékolikrat prob&hla i celkova karanténni uzavéra v rozdilnych provinciich
a hlavnim mésté, omezeno bylo také cestovani mezi Ulanbatarem a zbytkem zemg,

vvvvvv

(COVID-19 pandemic — Mongolia 2022).

Tabulka 1: Pfevezeny material a pfevezeni pasazéti v letech 2015-2021
(Mongolian statistical information service 2021).

Pievezeny material (mil. tun)  Pievezeni pasazéri (mil. lidi)

Rok

2015 19,15 2,79
2016 19,99 2,65
2017 22,77 2,63
2018 25,76 2,57
2019 28,14 2,95
2020 29,84 1,97
2021 31,19 0,36
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Graf 1: Pfevezeny material a prevezeni pasazéti v letech 2015-2021 (Mongolian
statistical information service 2021).

Po odeznéni pandemie koronaviru COVID-19 se piedpoklada, Ze turismus opét
vzroste, nicméné tato krize je pro odvétvi turismu velmi vyznamny zasah. Destinace
se tedy musi novym podminkam pfizpusobit a pfipravit se pro lepsi kokurenceschopnost
a dalsi rast (Assaf et al. 2022). ZvysSeni turistické aktivity vS§ak muZe mit za nasledek
zvyseni bariérového efektu predevsim U pozemnich komunikaci a Zelezni¢nich trati.
V mongolsku existuji plany, které by mély k zvySeni intenzity turismu piispét. K témto
projektum patii i Projekt udrzitelného rozvoje cestovniho ruchu. Projekt si klade za cil
pfeménit dva narodni parky jako modely pro ekonomicky inkluzivni cestovni ruch
a ochranu prostfedi prostfednictvim zlepSeni infrastruktury parkl, hygieny a kapacity
pro udrzitelné tizeni rastu turismu. Zdokonaleni by mélo také spocivat v zlepSeném
nakladani s odpadem. Konkrétné se jedna o narodni parky Onon Balj a jezero Khovsgol
(Enkhtaivan 2022). Mongolsko je relativné neznamou destinaci v porovnani s jinymi
popularnimi destinacemi v Asii, a to i ptes jeho velky potencial v rozvoji cestovniho
ruchu, ktery spociva v jeho rozséhlych oblastech nedotéené piirody s hojnym vyskytem
divokych zvirat a flory. V soucasné dobé se vétSina turistickych aktivit odehréava

v hlavnim mésté Uldnbatar a v provinciich Ovérkhangai, Omnégovi a Khovsgél. Tyto
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oblasti jsou také prezdivany jako tzv. ,tradicni turisticky trojihelnik* (UNWTO 2019),

ktery je znazornény na obrazku 6.
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Obrazek 6: Tradi¢ni turisticky trojuhelnik (upraveno — World Atlas 2016).

Cilem plant pro zintenzivnéni turismu je také zvysit zajem turistii i o vzdalené;si
oblasti Mongolska. V reakci na to vydala UNWTO (Svétova organizace cestovniho
ruchu) n€kolik doporuc€eni, mezi kterymi bylo napt. zlepSeni vnitini Zeleznicni 1 silni¢ni
sité, zvySeni souCasnych kapacit v letecké dopravé a usnadnéni vizovych postupii
pro nékteré narodnosti (UNWTO 2019). ZlepSenim vnitini infrastruktury muze dojit
k vytvafeni dalSich migra¢nich bariér. Negativnim efektem zvySeni intenzity turisti
je také zvySena spotieba zdroji, niCeni krajiny a zména ekosystémui. Tyto efekty
prispivaji k zhorseni priichodnosti krajiny a také fragmentaci populaci. Cinnosti spojené
s cestovnim ruchem v chranénych krajinnych oblastech mohou negativné ovlivnit jejich
zivotni prostfedi. To se tyka predevSim vystavby cest a raznych typi ubytovani.
Chranénné krajiné oblasti tak predev§im kvili lidskym aktivitdim celi cCetnym

ekologickym problémum (Belsoj et al. 2012).

3.2 ReSeni problému migracnich bariér

Jak jiz bylo zminéno, problémem bariér migrace je fragmentovani populaci
a zivotniho prostfedi. V disledku demografickych a genetickych zmén se zvysuje
pravdépodobnost vyhynuti nékterych populaci. Izolace chranénych oblasti taktéZz mize

vést k postupnému ubytku druhti, coz mélo za nasledek Usili o jejich propojeni pomoci
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koridort. Identifikace a umisténi koridorii pro voln¢ zijici zvifata je velmi obtizné kvili
nedostate¢nému  pochopeni  podrobnosti o pohybu a rozptylovani zvifat
(Epps et al. 2007). Pro G¢innou ochranu je tedy velice dulezité pochopeni migra¢nich
koridorti zvitat (Panzacchi et al. 2016). Definice koridor byla sestavena na zakladé
atributl jako je jeho velikost, tvar, délka, kvalita stanovisté nebo vzorce pohybu zvifat.
Jedna z nejkomplexnéjsich definic popisuje koridory jako regiony, které usnadnuji tok
¢i pohyb jedinci, gent a ekologickych procest (Hilty et al. 2006).

Pro zlepSeni priichodnosti krajiny a snizeni bariérového efektu se vystavuji tzv.
ekodukty. Toto feSeni se tyka predev§im dalnic a rychlostnich komunikaci (Roth 2017).
Slovo ekodukt je odvozené z latinskych slov oikos (dtim, prostfedi) a duco (vést néco).
Ekodukty jsou specialni mosty, vystavéné pro zachovani spojitosti zZivotniho prostiedi
a migracnich koridorti divokych zvitat. Diky vystavbé téchto premosténi se také mtize
snizit pocet stfetli vozidel s pfebihajici divokou zvéti v disledku nauceni se prechazet
silnice pfes tyto stavby. Ekodukty jsou tvofené mostni (viz obrazek 7) nebo tunelovou
konstrukei (viz obrazek 8), ktera byla upravena tak, aby byl zajistén piirodni vzhled této
stavby. Byl zde obnoven piivodni terén a vysdzena pivodni vegetace. Pro vétsi
spektrum zivocCichu je ptirozenéjsi prechazet pies silnici vrchem nez podchodem, coz
by mélo zvysit dopad Gc¢innosti tohoto prvku (Libosvar 2019).

Rt e, s,

i e

."l./,

W R e
’ o "k&j; z

S /

Obrazek 7: Ekodukt s mostovou konstrukci (Murphy 2022).
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3.3 Migrujici velci savei v Mongolsku

3.3.1 Sajga tatarska (Saiga tatarica)

3.3.1.1 Zakladni informace

Sajga tatarskd je migrujici savec obyvajici semiaridni pastviny stfedni Asie.
Od hlavy po ocas je dlouha 1-1,4 m, v kohoutku méti kolem 65 cm (Sokolov 1974)
a ma svétlehnédé zbarveni se svétlejsim bfichem. Samci maji jantarové zbarvené rohy.
Nejnapadnéjsim znakem je prodlouzeny ¢enich (viz obrazek 9), ktery se u samcti béhem
fije zvétsuje (Bekenov et al. 1998). Sajga tatarska je rozdélena do dvou poddruhd,
a to je sajga tatarska (Saiga tatarica tatarica), jejiz populace se nachazi na tzemi
Kazachstanu a Kalmycka v Ruské federaci a Sajga mongolska (Saiga tatarica
mongolica), ktera se vyskytuje na tizemi zapadniho Mongolska (Kholodova et al. 2006).
Sajga mongolska ma oproti Sajze tatarské mensi hlavu a rohy (Bekenov et al. 1998).
V poslednim stoleti velikost populace velice kolisala predevsim kviili lovu pro maso,
rohy a zménam klimatu. Rohy samcil sajgy se pfevazné pouZzivaly v tradi¢ni Cinské
mediciné (Milner-Gulland et al. 2001). V dnesni dobé podle ¢erveného listu IUCN patii
sajga mezi kriticky ohrozené druhy, pficemz je jeji populace klasifikovana jako klesajici

(IUCN 2021).
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Obrazek 9: Sajga mongolska (Sajga tatarica mongolica) (Skopek 2019).

3.3.1.2 Migrace sajgy mongolské

Konektivita populaci je pro preziti sajgy mongolské velmi dilezita. Koridor
spojujici dvé subpopulace se nachazi severné od pohoti Altaj v zdpadnim Mongolsku.
Sajgy diky tomuto mistu putuji za hranice piirodni rezervace Sharga, ktera byla
vytvofena pravé pro ochranu tohoto druhu antilopy (Lhagvasuren et al. 2001). Koridor
je pomérné uzky a ma dalsi 3 potencialni kritickd mista. Prvni pti prichodu okresem
Darvi-Altay, druhé podél jezera Ikhes severné od Darvi-Altay a tieti oblast, nachazejici
se severné od jezera. VSechna tato mista pravdépodobné piedstavuji velmi dilezité
prichody. Prvni dvé slouZi jako alternativni cesty, paklize bude jedna cesta docasné
neprichozi, mize byt ptipadné nahrazena druhou. Tteti potencialné kritické misto vSak
pfedstavuje jedinou zndmou migraéni cestu pres tuto oblast. Uéinnou ochranou tohoto
migracniho koridoru by mohlo byt rozsifeni ptirodni rezervace (Berger et al. 2008).
Pohyb sajgy je v téchto oblastech omezen piedevs§im jezerem a méstem, dale pak silnici,
ktera spojuje dal$i mésta a provincie a také pastvou koz a ovci, které jsou potravnimi
konkurenty téchto volné zijicich Zivoéicht (Campos-Arceiz et al. 2004). Bariérou
migrace pro sajgu je Altaj, ktery zcela oddéluje populace sajgy tatarské a sajgy
mongolské (Cui et al. 2017).
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3.3.2 Gazela dzeren (Procapra gutturosa)

3.3.2.1 Zakladni informace

Gazela dzeren (Procapra gutturosa) nebo také gazela stfedoasijska obyva
travnaté stepi centralni Asie. V porovnani s ostatnimi kopytniky v Mongolsku ma tato
gazela zatim nejméné problému s adaptaci na lidskou ¢innost a zménu klimatu.
Momentalné je v Mongolsku z volné zijicich kopytnikii nejpocéetnéj§im druhem
a zaroven obyva nejrozlehlej$i tzemi (Lhagvasuren & Milner-Gulland 1997). Podle
cerveného listu IUCN je gazela malo dotéena a jeji populace je stabilni (IUCN 2016).
Gazela dzeren méfi od hlavy po ocas 1-1,3 m, je vysoka kolem 75 cm a zbarvena
do svétlehnédé barvy. M4 velkou a Sirokou hlavu, tmavé oc¢i a ocas dlouhy pfiblizné
10 cm, ktery je pokryty svétlehnédou srsti (viz obr. 10). Na $picce ocasu muze byt

srst zbarvena do tmav§i hnédé. Samci maji rohy, které jsou tmavé Sedé

(Sokolov & Lushchekina 1997).

{ f . .

Obrazek 10: Gazela dzeren (Procapra gutturosa) (Arkhipov 2018).

V historii byla gazela lovena pfedev$im na maso a kuzi. Od roku 1932 je lov
fizen statem, avSak ilegalni lov stale probiha (Milner-Gulland & Lhagvasuren 1998).
Od ¢tyticatych let dvacatého stoleti do roku 1997 se velikost tizemi v Mongolsku, kde
byla gazela dzeren rozsitena, snizila az o 75 % (Olson et al. 2005). Diive byla rozsitena

po celém tzemi Mongolska. K redukci obyvaného uzemi doslo pfedevsim na zapade
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zem¢&. Dnes se vyskytuje primarné na vychodé Mongolska (viz obrazek 11)
(Zahler et al. 2004). Velikost populace se béhem poslednich 10 let pohybovala mezi
400 000 a 2700000 jedinci. K velkym vykyvim v poctu jedinct populace dochazi
kvuli t€Zkym podminkam v zimnim obdobi a nemocem (IUCN SSC Antelope Specialist
Group 2016). V dnesni dob¢ je jejich pocet odhadovan na 1 milion (Zahler et al. 2004;
IUCN SSC Antelope Specialist Group 2016).

Obrazek 11: Rozsiteni gazely dzeren (IUCN 2008).

3.3.2.2 Migrace gazely dzeren

Gazela stiedoasijska vykazuje mnoho pohybovych vzorci. Muze byt zahrnuta
k druhiim migratornim i trvale kocovnym (Olson et al. 2010). Pohybovy vzorec se mize
ménit se zménou ro¢niho obdobi. Napiiklad samice méni sviij pohyb v obdobi teleni.
Zacatek obdobi teleni je velmi variabilni. Mezi faktory, které jej ovliviiyji patii mimo
jiné i klimatické podminky, které panovaly v minulém roce (Leimgruber et al. 2001).
Jako bariéra v migraci tohoto druhu plsobi Zeleznice protinajici Mongolsko, ktera jiz
byla popsana vyse v kapitole ,,3.1.4 Zelezni¢ni trat v Mongolsku®. Trat je z obou stran
obehnana plotem s ostnatym dratem, aby se zabranilo stietim vlakd se zvifaty.
Zelezniéni trat’ rozdéluje Gizemi obyvané gazelou na dvé poloviny. P¥i sledovani pohybu
2 samic na zapadni strang trati bylo zji§téno, Ze zeleznici ani jedna z nich nepfekonala.
Gazely se nejcastéji pohybovaly ve sméru traté, to znamena jihovychodné

¢1 severozapadné. V zim& byly ktrati bliz nez vléte. To bylo pravdépodobné

MW
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stran¢ Zeleznice. Zavérem tohoto pozorovani je ustanoveni, ze zeleznice migraci tohoto
druhu velice ovliviiuje (Ito et al. 2005). Nicméné je nutné podotknout, Ze pozorovany
pocet jedinct byl v této studii velmi maly. Avsak, pokud Zeleznice jako bariéra skutecné
pusobi, mize dojit k zamezeni toku gent a ke sniZzeni genetické diverzity. Ke sniZeni
genetické diverzity také mize dojit kvili ¢astym ubytkim v populaci, které gazela
dzeren v minulosti zazila. Pokud populace postrada dostate¢nou genetickou
rozmanitost, ztraci potencial pro adaptaci (Okada et al. 2012) a tim mize byt ohrozeno
preziti tohoto druhu.

3.3.3 Gazela dzejran (Procapra subgutturosa)

3.3.3.1 Zakladni informace

Gazela dzejran (Procpara subgutturosa) nebo také gazela perska je rozSifena
na poustich, polopoustich a pastvinach piedeviim v franu, Turkmenistanu, Uzbekistanu,
na jihu Kazachstanu a Mongolska a také na severu Cinské lidové republiky
(viz. obrazek 12) (IUCN 2017). Zobrazeni rozsifeni gazely na obrazku 12 vSak muze
byt zavadgjici. VyznaCené uzemi =zobrazuje oblast, kde se gazely pohybuji.

Ve skutecnosti se zde gazely vyskytuji v mensich skupinach (Buuveibaatar et al. 2017).
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Obrazek 12: Rozsifeni gazely dZejran (IUCN 2017).

Podle cerveného listu IUCN patii tato gazela ke zranitelnym druhim. Jeji populace
je klasifikovana jako klesajici a pocet jedinc této gazely je odhadovéan pfiblizné
na 45000 (IUCN SSC Antelope Specialist Group 2017). Populace se zmensuje

predevsim kvuli lovu pro maso a sportovnimu lovu. Dal$i hrozbou pro tento druh mize
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byt zvétsujici se pocet chovanych hospodaiskych zvirat kviili nadmérnému vyuzivani
oaz a degradaci pastvin (Clark & Javzansuren 2006).

Gazela dzejran patii ke stfedn¢ velkym kopytnikim. Od hlavy po ocas méfi
piiblizné 1,1 m a v kohoutku je vysoka kolem 70 cm. Na hibeté je zbarvena do svétle
hnéd¢é. Muize byt zbarvena i do odstinii Sedé, Cervené, bilé a zluté. Bficho ma bilé
zbarveni. Ocas je pomérné kratky a ma tmavé hnédé az Cerné zbarveni. Hlava gazely
dZejran je mald a nasazena na pomérné dlouhy krk. Samci maji ¢erné rohy, které
u samic vétSinou chybi nebo jsou velmi malo rozvinuté. Maji velké cerné oci
a velké usi. Nohy jsou pomérné dlouhé, stihlé a jsou zakoncené Cernymi kopyty

(viz obrazek 13) (Kingswood & Blank 1996).

# T
, 4

Obrazek 13: Gazela dzejran (Ozbey 2016).

3.3.3.2 Migrace gazely dZejran

V obdobi fije samci zastavuji své denni pfemistovani mezi pastvou
a odpocinkem a vytvateji si jednotliva ohraniCena teritoria. Samci tato mista vytvari
pro ptilakani samic a nasledné pafeni S nimi. Samci agresivné brani hranice téchto
aredlli a oznacuji je pachovymi i vizualnimi body. Své Gizemi si vyznacuji také pomoci
vokalizace (Blank 1998). Mladi samci se pohybuji podél téchto teritorii, kde se také

snazi upoutat pozornost samic. Samice se pohybuji volné pfes rliznd teritoria samcli
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a vytvareji skupiny rozdilnych velikosti. Na jafe se gazely shromazduji do stad
o velikosti n¢kolik desitek jedincii na jarni migraci. V tomto obdobi se stada premistuji
do mist za kvalitnéjsi vegetaci. Divodem pro migraci samic je také obdobi teleni. Cilem
této cesty je nalézt bezpecné misto s dostatkem potravy (Blank et al. 2012). N¢kolik
tydnt pted porodem se samice od stada oddé€li a priblizné 2 mésice po narozeni mlad’at
se ke stadu vraceji (Blank & Yang 2014). Mladi samci stado opoustéji ve véku
6 mésict. Samice zustavaji S matkami do dvou let. V fijnu dochazi k podzimni migraci,
pii které se zvifata vraceji na misto, ze kterého migrovali s pfichodem jara

(Blank et al. 2012).

3.3.4 VIKk obecny (Canis lupus lupus)

3.3.4.1 Zakladni informace

VIk obecny (Canis lupus lupus) patii k nejvétsim druhtim z ¢eledi psovitych
(Canidae). Samec vlka obecného vazi az 80 kg a dosahuje délky az 1,64 m. Ma dlouhou
srst a je zbarven od bilé pies Sedou nebo hnédou az do Cerné (viz obrazek 14)
(Mech 1974). Tento druh je rozsifeny na severni polokouli. Od 15° zemépisné Sifky

Vv severni Americe a 12° zemépisné $itky v Indii az po polarni kruh (Wang et al. 2016).

Obrazek 14: vlk obecny (Canis lupus) (Hnuti DUHA 2017)

Vik obecny obyva celé tizemi Mongolska. V téchto oblastech je povazovan za
pfedniho predatora a ¢asto vniman jako hrozba pro hospodaiska zvitata, ¢imz se dostava
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do konfliktu s ¢lovékem. V poslednich letech se mira lovu vlka zvysila z divodu vétsi
dostupnosti zbrani a vozidel pro vefejnost (Davie et al. 2014). Vlci se také lovi kvuli
vSem Castem téla, které se vyuzivaji i v tradi¢ni mediciné (Clark & Javzansuren 2006).
V dusledku toho velikost jeho populace velmi klesala (Davie et al. 2014). V dnes$ni
dob¢ je populace viku klasifikovana jako stabilni (International Wolf Center 2020).
Management vlkll je naro¢ny nejen kvili zplisobenym socioekonomickym Skodam,
ale také kvuli vSeobecné protichidnym nazorim na tento druh (Frits et al. 2003).
Podobné jako u gazel by mohla jako bariéra v pohybu vlki pusobit transmongolska
magistrala. Trat’ podobn¢ jako u gazely dzeren rozd€luje uzemi obyvané viky a mize
tak ovlivnit jejich pfirozené chovani. Vlci obyvaji vétSinu habitati aZ na vrcholy hor
(Mech 1974) a jako ptirodni bariéra na izemi Mongolska by mohl pusobit Altaj.
Disperze vlka v Mongolsku by také mohla byt narusena kvili zméné pohybu gazel,
které jsou pro vlky kofisti (Eregdenedagva et al. 2016).

O populaéni biologii vlkii v Mongolsku je velmi malo dostupnych informaci.
Predpoklada se, ze se zde vyskytuji dvé odlisné populace tohoto druhu (Kalicova
2019). Zmény ve velikosti populaci nebyly v minulosti nikdy studovany, ale
piredpokladéa se, ze doslo ke znacnym ubytkim piedev§im kvuli lovu. VICi populace
je klasifikovana jako téméf ohrozena, nicméné informace o populacnim vyvoji tohoto

druhu uplné chybi (Gankhuyag et al. 2021).
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4. Metodika

Prakticka cast se skladala zizolace DNA ze ziskanych vzorkd trust vlkui
Z Mongolska, nasledné PCR a analyzy ziskanych dat.

Pro extrakci byl pouzit extrakéni kit QIAamp® Fast DNA Stool Mini Kit
od firmy QIAGEN. Tato souprava poskytuje snadné a rychlé ¢isténi genomické DNA
ze vzorki trusu. DNA je louhovana v pufru snizkym obsahem soli bez proteind
a jinych necistot ¢i inhibitorti. Vysledna DNA je pfipravena k pouziti v PCR
(polymerazové tetézcové reakci) a dalSich enzymatickych reakcich nebo mize byt
skladovana pfti -30 °C az -15 °C pro pozd¢jsi pouZziti.

Principem extrakce je lyze bun¢k, diky které dojde k uvolnéni DNA. Vznikla
smés je prefiltrovana pres membranu, kde se zachyti veskeré castice. Membréna
je nasledné promyvana 2 pufry, aby doSlo k pro€isténi membrany, na které ziistane
pouze pozadovand DNA. Membrana se v posledni ¢asti postupu promyje poslednim
pufrem, ktery zachycenou DNA uvolni. DNA byla izolovana podle pftilozené¢ho
protokolu (QIAamp® Fast DNA Stool Mini Kit — Quick-Start Protocol). Nejprve
se do prilozenych zkumavek navazilo 180-200 mg z vysuSen¢ho vzorku stolice.
Do zkumavek s optimalné navaZzenym mnozstvim vzorku se nejprve ptidal pufr pro
neutralizaci travicich kyselin. Po odd¢€leni pevnych ¢astic se ze zkumavky odebralo
600 pl supernatant, ktery se ptidal do jiné zkumavky s 25 ul proteinazy. Do této smési
se nasledn¢ dodal lyza¢ni pufr v objemu 600 pl. Po dikladném promichani pomoci
ttepaciho pristroje se vzorky zahtaly na 70 °C pro lyzi bun¢k. Pti této teploté ucinné
dochazi k lyzi bakteridlnich bun€k a buné€k jinych patogent. Po dokonceni této faze se
do zkumavek ptidalo 600 pl ethanolu. Smés se opct promichala. Nasledné se smés
ptefiltrovala ptes silikagelovou membranu. Do zkumavky s membranou se pipetovalo
600 ul piipraveného lyzatu, nasledné¢ byla zkumavka umisténa na 1 minutu
do centrifugy. Tento krok byl provadén nékolikrat az do vycerpani objemu lyzatu.
Po dokonceni kazdé centrifugace byla vZdy spodni ¢ast zkumavky vyménéna za novou.
DalSim krokem bylo promyvani membrany pomoci dvou promyvacich pufri.
Do zkumavky, kde byla umisténa ¢ast s membranou, bylo pravé pres membranu pfidano
500 pl pufru. Nasledné se vzorky v prvnim piipadé¢ 1 minutu a ve druhém 3 minuty

centrifugovaly. Po druhé centrifugaci a vyméné spodni Céasti se zkumavky opét
-22.-



na 3 minuty umistily do centrifugy, aby se membrana vysusila. Poslednim krokem bylo
dodéni 50 pl pufru a umisténi na 1 minutu do centrifugy. Tento krok se provedl jesté
jednou. Pufr pomohl k uvolnéni DNA z membrany. Postup extrakce je znazornén
na obrazku 15. Koncentrace izolované DNA byla zméfena pomoci spektrofotometru

NanoDrop.

QlAamp Fast DNA Stool Mini Kit
Digest proteins

z

Waosh 2x

Fully automatable on the QlAcube

0

3 <mll) ) cmtd) ) @t -3 &=t

DNA ready for downstreom opplications

Obrazek 15: Postup pii extrakci DNA ze vzorkd trusu (upraveno — QlAamp Fast
DNA Stool Mini Kit 2013).

Pomoci PCR byl amplifikovan kontrolni tisek mitochondridlni DNA, ktery ma
vysokou mutacni schopnost. V reakci je vyuZivana reakéni smés, kterd obsahuje PCR
Master Mix. Tento Master Mix je slozen z Tag DNA polymerazy, smési dNTP
(deoxynukleotid trifosfaty), MgCl a reakéni pufr. Do reakce je také nutné ptidat
primery, PCR vodu a DNA ziskanou z piedeslé extrakce. Nasledné byla tspésnost
reakci zkontrolovana pomoci gelové elektroforézy.

Pomoci programu DNA Sequence Polyphism v6. 12. 03 byly vici rozdéleni
celkem do 11 rtznych haplotypovych skupin, které byly nasledné pouzity v programu
Geneland. Do programu Geneland byly zadany soufadnice mist, kde byly vzorky

odebréany a haplotypy vlki, které byly k témto soutadnicim pfifazeny.
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5. Vysledky

Ze ziskanych vysledkt z programu Geneland je mozné fici, ze se v Mongolsku
vyskytuji dvé rozdilné populace vlki, které jsou zobrazené na obrazku 16. Na tomto
obrazku jsou zobrazené ziskané vzorky na soufadnicich, kde byly odebrany a rozdilné

populace jsou rozdélené odlisnou barvou.

. _
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Obrazek 16: Zobrazeni ziskanych vzorkli vlka obecného vytvoiené
v programu Geneland. VVzorky jsou zobrazené na soufadnicich, které byly

zaznamenan¢ pii odbéru.

Na obrazku 17 je zndzornéna mapa, na které jsou vyznacené izokliny na izemi
Mongolska, které znazoriuji pfechod mezi odlisnymi populacemi. Cim je mensi
vzdalenost mezi izoklinami, tim je strmé&jSi pfechod mezi genetickymi informacemi
ruznych populaci. Markantni prechod mezi populacemi naznacuje, Ze se na tomto misté
muze nachdzet bariéra, kterd odd€luje jednotlivé populace a zamezuje toku geni.
Z mapy je tedy patrné, ze by zde mohla byt dalsi bariéra migrace u mésta Ulanbatar.
Dal8i bariéra by se mohla nachadzet mezi 2 vlky, jejichz vzorky jsou zobrazené
na obrazku 17 zlutou barvou a ostatnimi vlky (na obrazku 17 zndzornéné na Cervené

a oranzové barve).

=24 -



Map of posterior probability to belong to cluster 1

|
rs)
g 8-
= i
2 s
§ =0
>
o |
Lo [
<
| | | | |
90 95 100 105 110

X coordinates

Obrazek 17: Zobrazeni mapy s izoklinami na izemi Mongolska.

Genetické distance mezi jednotlivymi vzorky byly vrozmezi 0-2 %. Coz

nenaznacuje ptritomnost jinych poddruhti a jedna se tedy o jediny poddruh.
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6. Diskuze

Vysledky ziskané ze vzorkll pouzitych v této praci mohou byt zkreslené kvili
nerovnomérnému rozmisténi ziskanych vzorkiti. Vétsi pocet vzorkd byl odebran
v blizkosti hlavniho mésta Mongolska Ulanbataru a pouze tfi vzorky byly odebrany
z vychodni casti zemé. Ze ziskanych vzorkli je mozné fici, Ze se v Mongolsku nachdzi
dveé populace vlka obecného. Mezi témito odlisnymi populacemi byla zjisténa mozna
bariéra. Jako piekazky by zde mohly piisobit pozemni komunikace, které ohranicuji
uzemi, kde se jedna populace vlka nachéazi. Dal§i moZnou bariérou v téchto mistech
by mohlo byt pohoifi Changaj. Strmy piechod mezi genetickymi informacemi vlkt byl
také zaznamenan v oblasti Uldanbataru. Pravé toto mésto by mohlo zpiisobit zamezeni
toku genit mezi vlky, ktefi se vyskytuji na tomto uzemi. Skrz toto uzemi a také hlavni
mesto prochazi transmongolska magistrala, jez by mohla taktéz pusobit jako migracni
bariéra, a tedy prekazka v toku gent. Vlk obecny nepatii mezi migrujici savce, takze
vliv bariér pro tok genit mezi vi¢imi populacemi nemusi byt tak vyznamny. Na rozdil od
vlki mezi migratorni savce Mongolska patii saiga mongolské a gazely dzeren a dZejran.
Pro tyto zivocCichy je migrace nesmirné dulezitou soucasti zivotniho cyklu. Prekazka
migrace tedy miize zpusobit vyznamné zmény ve zpusobu zivota a také zabranit toku
gentl.

O omezeni pohybu vlka obecného zatim nebyly provedené podrobnéjsi vyzkumy.
Pro ziskani kvalitnich dat na dal$i vyzkum by bylo vhodné sesbirani dostate¢ného
mnozstvi vzorkll s rovnomérnym rozmisténim. Popula¢ni biologie vlka v Mongolsku
je velmi malo prostudovana. Hrozbou pro tento druh je lov, ktery je na Uzemi
Mongolska stile povolen. Dal§im problémem je také moznad hybridizace se psem
domacim (Canis lupus familiaris). Na popula¢ni charakteristiky a mozné bariéry
migrace vlki a dalSich velkych savcl by se mélo vice zaméfit, a to predevsim z ditvodu

ohroZeni preziti danych taxond.
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7. 7avér

je nezbytna pro tok genti mezi populacemi a pieziti jednotlivych druhi (Bauer & Hoye
2014). Jednou z hlavnich pfi¢in omezeni nebo pferuseni migrace jsou migracni bariéry.
Mezi prekadZky migrace v Mongolsku lze pravdépodobné zatadit Zeleznicni trat
protinajici zemi (Ito et al. 2005). Dale jako bariéra muze pusobit hlavni mésto
Ulanbatar. Jako pfirodni bariéru migrace Ize klasifikovat Altaj nebo pohoti Changaj.
Pro zlepseni ucinné ochrany klesajicich populaci velkych savci Mongolska je
doporucen dalsi vyzkum uéinku bariér na populace.

Ve vyzkumné casti byla pouzita DNA vlka, ktefi se vyskytuji na Uzemi
Mongolska. Vzorky trust téchto vlkt byly pouzity v laboratorni ¢asti pro extrakci
DNA, PCR a nasledné vyhodnoceni vysledkii pomoci pocitacovych programu.
Pro kvalitn€j§i hodnoceni plsobeni bariér migrace je doporucen odbér Iépe
rozmisténych vzorki a pouziti variabilnéjSich markert v jaderné DNA, naptiklad

mikrosatelity ¢i SNP (jednonukleotidovy polymorfismus).
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