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J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Druhova ochrana:
Jak velka musi byt populace, aby p rezila?

Malé populace vymiraji snadnégji (Castéji) nez velke.

Hlavni davody:
- ztrata genetické variability (a tim schopnosti se
prizpusobit zménam prostfedi, odolavat chorobam atd.)
v dusledku pfribuzenského kfizeni a genetického driftu

- kolisani v pocetnosti populace zplsobené nahodnou
variabilitou porodnosti a umrtnosti

- vykyvy prostfedi (stochastické jevy: kolisani miry
predace, konkurence, vyskytu nemoci, dostupnosti
potravy, vyskyt pfirodnich katastrof jako pozard,
zaplav, sucha...)



J. Schlaghamersky: Ochrana pfirody — vyuziti populaéni biologie v ochrané pfirody
Pripadova studie I:
Ovce tlustoroha ( Ovis canadensis)
- metapopulace v polopoustnich horskych habitatech na
jlhozapadé USA
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J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populaéni biologie v ochrané pfirody

RozSifeni poddruhd ovce tlustorohé
v severni Americe a rozsifeni jednotlivych
poddruht na jihozapadé USA:

Historical range
I Current range of O.c. nelsoni
I Current range of O.c. mexicana
I Current range of O.c. cremnobates
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(Meta)populace ovce tlustorohé v polopoustnich podminkach
pohofi na jihovychodé Kalifornie (USA)

Interstate 40

Palm

Springs Interstate 10 //

[ V roce 1990 osidleno populaci uvedeného pocetu jedinci

Dfive osidlena horska oblast, v r. 1990 bez populace

I Nikdy (ani v minulosti) neosidlené horské oblasti
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Co to je metapopulace? ‘
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populace a tfi propadovych populaci zdrojovych i propadovych populaci




J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Vliv pocatecni velikosti populace (N = pocet jedincu) ovce tlustorohé
na jeji preziti po dobu 50 let (celkem 120 izolovanych populaci)
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Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Mira genetické variability v prubéhu vyvoje teoretické populace
(10 generaci) v zavislosti na vychozi velikosti efektivni populace (N,)

N, = 1000
Wt —— N, =100°
90| o !
- N, =50
£ 8ok
B
= 101
2
$ 601
=
:g 50
A (] =
2
g 30
N
20+
10
0 | | | ] ] ; :fgl *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Generace
Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersdkova (2001): Biologie ochrany pfirody. Portal, Praha.
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Co to je efektivni velikost populace (N,)?

Pocet jedincu skuteCné se podilejicich na reprodukci! Vliv poméru pohlavi
(ndhoda, socialni struktura), variability v po€tu potomkdu,kratkeho generac-
niho cyklu s velkou kolisavosti pocCtu jedincl z generace na generaci)

100 B

N =100

efektivni velikost populace
9
o
|

| 1 1 als

J
50:50 40:60 30:70 20:80 10:90

Pomér samcu a samic které se u€astni reprodukce

Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Co to je efektivni velikost populace (N )?

Vypo €et pro druhy s velkym kolisanim velikosti populace

mezi jednotlivymi generacemi  (napf. jednoleté rostliny,
obojzivelnici, mnohé druhy hmyzu):

1/N,=1/t(1/N,+1/N,+...+1/N)

t = Cas (napr. pocCet let) resp. pocCet generaci
N, = pocet reprodukcné aktivnich jedincu 1. generace

Priklad:
Populace motyla béhem 5ti let (1 generace / rok): 10, 20, 100, 20, 10 jedincu

1/N, = 1/5 (1/10 + 1/20+ 1/100 + 1/20 + 1/10) = 31/500

N, = 500/31 =16,1 (aritm. prumér = 160/5 = 32)



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Snizena zdatnost vlivem genetickych defekt u

e Snizena zdatnost (fitness) pri pribuzenskem k Fizeni
(inbreeding depression) jako dusledek exprese recesivnich
alel (nevhodné vlastnosti, gen. choroby)

» Snizena zdatnost vlivem kFizeni s geneticky p Filis odliSnymi
jedinci (outbreeding depression - zpravidla ze vzdalenych
populaci prislusicich jinym poddruhtim) jako dusledek
nesluditelnosti chromosomu a enzymovych systému

— nizSi fertilita / natalita

— vySSi mortalita

— nizSi odolnost vu¢i nemocem

— mensi schopnost se pfizpusobit zménam prostredi resp. obstat
v danych podminkach (outbreeding depression!)
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Viv genetického driftu  na heterozygotnost populace (prumérnée
hodnoty ze simulace - po 25 populacich stejné velikosti)
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Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.
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Viivimigrace na
genetickou variabilitu
populace (simulace pfi
N =120, po 25
populacich na kazdou
miru imigrace)

Vliv mutace na
genetickou variabilitu
populace (simulace
pfi N = 120, po 25
populacich na kazdou
miru mutace)
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Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Vliv p Fibuzenského k Fizeni (pfibuzenské plemenitby) na umrtnost
mladat jako jednoho z dusledku tzv. inbreeding depression (40
ruznych savcich populaci)
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Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Genetické uzké misto (,hrdlo lahve* - genetic bottleneck)

a efekt zakladatele (founder effect)
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Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.
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Minimalni zivotaschopna populace
(Minimum Viable Population - MVP)

,Minimalni velikost zivotaschopné populace jakehokoli druhu na jakémkoli
stanovisti je nejmensi mozna izolovana populace majici 99% pravdeé-
podobnost existence po dobu 1000 let navzdory predvidatelnym viivim
demografické, environmentalni a genetické stochasticity €i pfirodnich katastrof*
(Schaffer, 1981).

* Smyslupiné vyjadfritelna pro efektivni velikost populace

 Definice je z hlediska délky pFeziti (1000 let) a miry pravdépodobnosti preziti
(99 %) subjektivni ale také flexibilni :
|ze upravit napr. na 500 ¢i 100 let, 95% pravdépodobnost.
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Vyvoj Ivi populace v krateru Ngorongoro (Tanzanie) 1962-1990
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1962: Zhrouceni populace — pokles na 10 (9 samic, 1  samec)

1964: Imigrace sedmi samc U
Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.
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Kli¢ivost druhu Ipomopsis aggregata (Polemoniaceae - jirnicovité)
v horach Arizony (USA) v zavislosti na velikosti populace
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Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersakova (2001): Biologie ochrany pfirody. =] e - )
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J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populac¢ni biologie v ochrané prirody

Minimalni zivotaschopna populace

* Pravidlo 50 / 500 (pouze k zachovani genetické variability)
— 50 jedincu: chovy doméacich zvirat (chovatelska zkuSenost)
— 500 jedincu: laboratorni chovy octomilek (Drosophila melanogaster)

e Zavislost MVP na
— prislusnosti ke konkrétnimu druhu (a vysSimu taxonu):
— pocet potomkd, délka generaéniho cyklu atd.
— genetické variabilité v ramci dané populace (jeji historii)
— vnejSich podminkach a jejich kolisani: klima, mira predace
a vyskytu nemoci ¢i parasitd, mira konkurence,...)
— napf. ovce tlustoroha v jiz. Kalifornii: 100 jedinct (prostfedi!)

* Problém nedostatku demografickych studii na riznych druzich
(Gasové naro¢né, nakladné, obtizny vybér vhodnych studijnich objektl)

* Obecné plati jako orientacni Cislo pro MVP
— Prdmérny pomér mezi N a N, je odhadovan na 10 : 1
— 1000 jedincl u populace obratlovcu
— 10 000 jedincu u populace bezobratlych
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Vliv demograficke variace a miry kolisani zivotnich
podminek (prostredi) na pravdépodobnost vyhynuti
populace palmy Astrocaryum mexicanum) v prubéhu
100 let v zavislosti na vychozi velikosti populace
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¢ Pravdépodobnost vyhynuti pod 54yghozi velikost populace
Zdroj: Primack (1995): Naturschutzbiologie. Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford; upraveno.
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Kolisani prirodnich podminek ovliviiuje az podmirniuje existenci a velikost populace
Obr. 3.12 Sloupce ukazuji srazkové Udaje z Narodniho parku Etosha v letech 1956—1995. Pa-
feni plamenakd v danych letech je oznaceno krouzky. Prazdné krouzky oznaéuiji ne-

UspésSné mnoZeni — vejce byla nakla-

dena, ale mladata se nevylihla. PIné

krouzky naznacuji, Ze se mladata vyli-

hla: malé krouZky = méné neZ sto,

stfedni = stovky; velké = tisice mladat.

Posledni velké lihnuti se vyskytlo
v roce 1976. (Simmons 1996)
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Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersakova (2001): Biologie ochrany pfirody. Portal, Praha.
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Vir vymirani (extinkéni vir - extinction vortex)

e Zmény Zivoiniho prostiedi
» katastrofy
e globaini zména klimatu

4

zvySeny

eneticky . s - T
grift' ey zvysena ;’r‘itsr'nemaca nardst snizujici se B
anflan inbredni pogulam o demografickych efektivni velikost VYMIBANI
schepnost deprese mikropopulace zmeén populace (Ne)

adaptace

S

e niceni biotopl

» zhorSovani Zivotniho prostiedi
e fragmentace biotopl

e nadmerné vyuzivani zdrojh

¢ pusobeni invaznich druhl

Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersdkova (2001): Biologie ochrany pfirody. Portal, Praha.
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Minimalni dynamické uzemi
(minimalni velikost uzemi, Minimum Dynamic Area - MDA)

* Plocha (vhodného zivotniho prostredi) potfebna k zachovani
minimalni zivotaschopné populace (puvodné: lesniho
porostu).

» Odhad na zakladé znalosti velikosti zivotniho prostoru
(domovskeho okrsku) jedincu a skupin daného druhu.

— Populace drobnych savcu: 10 000 - 100 000 ha

— Populace velké Selmy (medvéd grizzly):
50 000 - 2,5 miliébnt km?
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Pripadova studie Il: Medvéd hn edy - grizzly
(Ursus arctos horribilis) v severni Americe
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J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Medvéd hn édy - grizzly ( Ursus arctos horribilis)
Vv severni Americe:

* Minimalni zivotaschopna populace: 50-90 jedincu
(95% pravdépodobnost pfeziti po dobu 100 let)

e Minimalni dynamicke uzemi
— 50 jedincu: 50 000 km?
— 1000 jedincu: 2 500 000 km?

* Narodni parky v USA jsou pfilis malé na to, aby
umoznily existenci MVP (Yellowstone NP: 9 000 km?),
nadto jsou od sebe oddéleny ¢asto neprekonatelnymi
vzdalenostmi a prekazkami.

Mnoho stavajicich populaci patrné vyhyne!
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Medvéd hnédy - grizzly ( Ursus arctos horribilis)
v narodnim parku Yellowstone (USA) a jeho okoli
(Greater Yellowstone Ecosystem):

i 34,5 tIS ka Initial sightings of females with cubs Initial sightings of females with cubs
of the year, 1979-1981 of the vear, 1999-2001,

e cca 170 dospé-
lych jedincu

» 42 samic (1996
-2001 primérné 36)

@ Initial Sightings
[ e

I:I Recovery Zone
I:I 10-mile perimeter

Federal Lards
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Analyza zivotaschopnosti populace
(Population Viablility Analysis - PVA)

 Kombinace demograficke studie populace (ohrozeného druhu)
se studiem
— naroku druhu na prostredi
— dostupnosti pozadovanych ,zdroju* (potrava, ukryty atd.)
— identifikace slabych mist v bionomii druhu (zranitelnych
stadii v jeho vyvojovem cyklu)

» Pfedpoved trendl vyvoje pomoci statistickych metod

* Metodika je stale ve vyvoji, diskutovana, neustalena
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PVA pro slona afrického v Narodnim parku Tsavo (Kerfa) ukazala, ze pro 99% pravdeé-
podobnost preziti populace po dobu 1000 let je potfeba Uzemi velké minimalné 2500 km?
tak, aby populace ¢itala aspori 3000 jedincu (pfi hustoté 12 slond/10 km?).
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Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersakova (2001): Biologie ochrany pfirody. Portal, Praha.
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Pripadova studie IlI:
Mangabej chocholaty
(Cercocebus g. galeritus)

v lesich na fece Tana (Kena)

Vyskyt pouze v zaplavovanych
luznich lesich na dolnim toku feky.

/ Nérodni

rezervace
primatd na
fece Tana

- studijni
plocha
Mchelelo

\  studijni
plocha
Nkano

b o

studijni

y plocha
Mnazini

lesni plochy

Zdroj: Primack, Kindlmann, Jersakova (2001): Biologie ochrany pfirody. Portél, Praha.
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ARKive Vil
Mangabej chocholaty
(Cercocebus g. galeritus)

v lesich na fece Tana (Kena):

Vyrazné zmenseni a fragmentace
habitatu béhem 20 let vlivem zemeédélské Sinnosti

Pokles jak celkové populace tak pocCtu skupin o cca 50 %

Stav 1989: 700 jedincu, avSak efektivni populace jen

cca 100 jedincu: - velky po&et nereprodukujicich jedincu
- velka variabilita v po¢tu potomku

Analyza zivotaschopnosti populace:  40% pravd é-
podobnost vyhynuti  béhem pristich 100 let.

MVP: skoro 8 000 jedinc U (pouze demografické
faktory!)




J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacéni biologie v ochrané prirody

Pripadova studie IV:
TetFivek prériovy Attwater uv (Tympanuchus
cupido attwateri - Attwater’s Prairie Chicken)

v Texasu (USA)

Foto: Joel Sartore, National Geographic
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Historické a soucasné rozsSireni tetfivka preriového
(Tympanuchus cupido) v severni Americe

| == Poddruh z vychodniho

MAN. pobfeZi (Tympanuchus
i . cupido cupido - ,Heath Hen")
~ vyhynul v r. 1932

B Presept
SOURCE. PALIL JOHNSOARD
Zdroj: National Geographic
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TetFivek prériovy Attwater Qv zije na preérii jihovychodniho
pobrezi sev. Ameriky (Texas). VyZaduje kombinaci porost U
vysokych a nizkych trav

Hrozi mu vyhynuti v dusledku ubytku a fragmentace jeho habitatu.
Hlavni priciny: pfeména prérie na ornou pudu ¢i stavebni
pozemky (zvétsSovani mest), prilis intensivni pastva.

Foto: Joel Sartore, National Geographic
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Ubytek vhodného habitatu pro tetfivka prériového Attwaterova
0 97 % z 2,4 milionu hektart (1900) na 80 200 ha (1993),
z toho 0 57 % do r. 1937.

[Attwater's Prairie |
IChicken National
Wildiife Refuge

20
Colorado Co. -~ s

Gulfl of
Mexico

[[] 1900 range 1 million Attwater's Prairie Chickens
@ 2005 range 40 Attwater's Prairie Chickens

Census U.S. Fish & Wildlife Service



J. Schlaghamersky: Ochrana prirody — vyuziti populacni biologie v ochrané prirody

Tetrivek preriovy vyzaduje vhodna tokanisté.

Na fotografiich je poddruh
Tympanuchus cupido pinnatus
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Odhad velikosti populace:

1900: cca 1 000 000

1937 8 700
1967 1 070
1981.: 1 438
1987: 1108 _ -
1989: 432 2,500 Foto: Joel Sartore, National Geographic
1993: 456 % 2,000
1994 158 e
1995: 68 O 00| .
1996: 42 =
2001: 42 2 1,000/
2005: 40 o

S 500
2009: 90 &
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Pocetnost hnizdicich jedinct v obdobi 1972-1992
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Mené dramaticky avSak rovnéz znepokojivy je pokles populaci
puvodnich kurovitych ptaku ve stfedni Evropé:

Tok tetfivkl obecnych (Tetrao tetrix) o - : :
Jerabek lesni (Bonasa bonasia)
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Habitat tet feva hluSce ( Tetrao urogallus) ve stredni Evrop &

&

Pfirozen& holina - vyvrat Antropogenni holina - emisni
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Habitat tet Feva hlusce ( Tetrao urogallus) ve st¥edni Evrop €

Antropogenni holina - paseka Lesni svétlina

Zarustajici paseka: vySSi podrost vytlacuje boravci Ridky les (moznost praletu!) s bohatym podrostem
a brusingi, brani ve vyhledu (predatofi!)
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Naroky tetfeva hlusce ( Tetrao urogallus) na habitat ve stfedni Evropé
- stfredohofi Fichtelgebirge / Smrciny (bavorska cast)

1) Pupeny buku jako jarni potrava slepice; 2) Bor  Gvéi jako zdroj potravy od jara do
podzimu; 3) Solitérni odum Felé stromy ¢€i nizké, neolist éné vétve pro tok na strom é;
4) Ukryt pro hnizdo pod nizkymi v étvemi smrku; 5) VySSi ke Fiky bor Gvky a brusinky
jako kryt p fed Spatnym po €asim; 6) Odum felé dfevo jako zdroj hmyzu; 7) Mravenist &
jako zdroj potravy (bilkovin!) - hlavn & pro ku Fata p¥i Spatném po €asi; 8) Parezy a jina
vyvySena mista pro tok na zemi; 9) Je rabiny jako potrava na podzim av zim é;

10) Obnazend p tda jako popelist é; 11) Husté koruny jako no €ni, resp. zimni GKryt.
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Dulezité prvky prostfedi tetfeva hlusce ( Tetrao urogallus)

Boravéi (Vaccinium myrtillus) Brusin€i (Vaccinium vitis-idea)
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Dulezite prvky prostredi tetfeva hlusce ( Tetrao urogallus)

Cetnost (%) Cetnost (%)

7o B0

B5 55

BO 5] -

= viechny studijni plochy 15 > 10 pozorovani tetfeva

309 (mrtvé)

45 40 -
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30+ 251 (]

75 - r2=0.9543 %
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tfidy vyCetni tloustky tiidy vycCetni tloustky

Zastoupeni stromu ruznych prameéru Zastoupeni stromu ruznych pramérd kmene
kmene (v prsni vySce) na vSech studijnich (v prsni vySce) na studijnich plochach
plochach (Smrciny = Fichtelgebirge, Bavorsko):  (Smréiny = Fichtelgebirge, Bavorsko) s vice
Siroke, zeleno-hnédé Srafované sloupce nez 10 pozorovanimi tetfeva. Znaceni zivych
- Zivé stromy; uzkeé, Srafované sloupce bez a odumfrelych stromu jako u obrazku vlevo.

barevné vyplné - odumfelé stromy
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Dulezite prvky prostredi tetfeva hlusce ( Tetrao urogallus)
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Dulezité prvky prostredi tetfeva hlusce
(Tetrao uroaallus)
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Souhrn:

Chceme-li zachranit ohrozeny druh, musime chranit jeho
existujici populace na pfirodnich stanovistich (in situ), pfipadné je udrzovat
v chovech (ex situ).

Pritom je tfeba zohlednit poznatky o

- autekologii druhu (jeho naroky na prostredi),

- jeho bionomii a populacni biologii (vyvojovy cyklus; zpusob

reproduce)

- a etologii (socialni vazby v populaci, reprodukcéni chovani),
stejné tak jako poznatky z

- populacni genetiky,

- dem- a synekologie (vliv konkurence a predace).

Na zakladé dostupnych resp. zjisténych udaju k témto oblastem stanovime
minimalni zivotaschopnou populaci  daného druhu v daném prostredi, jeji
minimalni dynamicke izemi a provedeme analyzu zivotaschopnosti dané
populace . Ta nam napovi potfebna opatreni a pravdépodobnost jejich
Uspésnosti.



