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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace se vénuje metodikam vhodnym k vyzkumu populacni biologie
vysoce mobilnich savcti na piikladu rysa ostrovida. Rys ostrovid (Lynx lynx) je v ramci
kockovitych Selem jednim z nejrozsifenéjSich druht. Vzhledem k jeho velkému aredlu se
vyskytuje v riznych ekologickych, klimatickych a demografickych podminkéch, coz z n¢j
dé¢la dobry modelovy druh. Jakozto vrcholovy predator se zdsadné podili na formovéani celého
ekosystému. Navrat rysa do oblasti jeho ptivodniho vyskytu ma vliv na skladbu druhti. Pouziti
vhodnych metod monitoringu k ziskani informaci ohledné arealu rozSifeni, pocCetnosti a také
populacnich trendu je zcela zasadni pro uc¢innou ochranu tohoto druhu. V ptipadé rysu, kteti
se vyznacuji nizkou populacni hustotou, pfevazn¢ soumracnou a no¢ni aktivitou a rozsdhlymi
domovskymi okrsky, vyzaduje monitoring znacné Usili. Vzhledem k naro¢nosti monitoringu
se pouzivaji hi-tech metody (GPS telemetrie, fotopasti, geneticky monitoring). Rtizné metody
monitoringu vyhovuji riznym studijnim cilim. Telemetrie piedstavuje nejcastéji vyuzivanou
a pravdépodobné nejucinnéjsi metodu k ziskani detailnich tidajli o biologii a ekologii rysa, ale
zaroven se jednd o invazivni metodu, kterou lze sledovat jen omezeny pocet jedincii. Pro
sledovani vétsiho poctu jedinct jsou vhodnym nastrojem fotopasti, kde dochazi k rozpoznani
jedinct na zakladé€ unikatnosti vzort na srsti. Kli¢ovou roli hraje také geneticky monitoring,
ktery jako jediny umoziuje ziskat napt. informace o piivodu a ptibuznosti jedinct, odhady
variability populace, coz je stéZejni pro odhad dlouhodobé Zivotaschopnosti populace.
Molekularné-genetické markery jsou oproti tradiénim monitorovacim piistuptim spolehlivé;si,
ovSem pracnéjsi a nakladngjsi. Pozitivem je také, Ze se potrebnéd data ziskavaji bez nutnosti
manipulace se zkoumanymi jedinci, a nedochazi tak k jejich vyraznému ovliviiovani. Metody

se ve studiich také ¢asto kombinuji, aby bylo dosaZeno co nejlepsich vysledku.

Klic¢ova slova: prostorova ekologie, fotopasti, satelitni telemetrie, habitatové modely, krajinna

genetika



Abstract

This bachelor thesis is dedicated to investigate the methods applicable to research of
population biology of highly mobile mammals on the example of Eurasian lynx. Eurasian
lynx (Lynx Iynx) is one of the most widespread felid species. This species is considered to be a
suitable model organism due to its large range which includes various ecologic, climatic and
demographic conditions. Eurasian lynx fundamentally participates in shaping the entire
ecosystem as an apex predator. Its return to the areas of the past occurrence has an effect on
species composition there. For the effective protection of this species, it is crucial to use
appropriate monitoring methods to obtain information on the distribution area, abundance and
population trends. Monitoring of this animal is quite difficult due to its low population
density, mainly dusk and night activity and large home-range size. On account of this
knowledge hi-tech methods (e.g. GPS telemetry, camera-traps, genetic monitoring) are used.
Various methods of monitoring are utilized for various study goals. Telemetry is one of the
most commonly used and probably the most effective method for obtaining detailed
information about biology and ecology of the species. On the other side this method is
invasive and it is possible to track only limited count of animals. Camera-traps are a suitable
tool for tracking more individuals. Animals are recognized because of their unique pattern on
fur. Key role in research of Eurasian lynx has also genetic monitoring, that allows us to get
the information about e. g. origin and kinship of individuals and estimates of variability
within population, that is crucial for estimating long-term viability of the population.
Molecular-genetic markers are more reliable, but laborious and more expensive than
traditional monitoring approaches. As a positive fact is considered that data are obtained
without the need to manipulate with the examined individuals and thus do not significantly

influence them. All of these methods are often combined to achieve the best results.

Keywords: spatial ecology, camera traps, satellite telemetry, species distribution models,

landscape genetics
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1  Uvod

Pivodné byli velci predatoii vcetné rysa ostrovida (Lynx lynx Linnaeus, 1758) bé&znou
soucasti stfedoevropské fauny. Piedev§im vlivem ¢loveéka doslo k vyraznému poklesu jejich
poctu. Jako typicky lesni druh obyval rys v Evropé od posledniho glacidlu vSechny typy lest,
od stifedomotskych listnatych az po boreélni lesy (Arx et al. 2004). Piimé pronasledovani a
ubytek vhodnych stanovist’ vedl k silné decimaci nebo zaniku tohoto druhu v mnoha zemich.
V poloviné 20. stoleti vymizel ze stiedni, jizni a zdpadni Evropy (Breitenmoser 1998). I pies
nepiiznivy stav se zachovaly silné populace ve Skandindvii, na Baltském a Balkanském

poloostrové a v Karpatech (Arx et al. 2004).

Pomoci reintrodukei doslo k obnoveni populaci v urcitych uzemich stfedni a zapadni Evropy,
napiiklad v Alpéach, Bavorském lese nebo v pohoti Vogézy (Andéra a Gaisler 2012). Zdrojem
reintrodukei byli rysové z karpatské populace ze Slovenska (Hell et al. 2004; Arx et al. 2004).
V soucasné dobé€ jsou v Evropé populace rysi diky péci, ochrang, introdukcim a disperzim
stabilni a nejsou kriticky ohrozené (Kaczensky et al. 2012). N¢ekteré populace jsou vSak stale
v nebezpeci, a to zejména kvili pytlactvi, fragmentaci krajiny a ztraty vhodnych biotopt.
(Bull et al. 2016). Na uzemi Ceské republiky je rys nejpocetnéjsi velkou Selmou, ale kvili
svym habitatovym preferencim je velice zranitelnym druhem (Kutal et al. 2017). Dalsi riziko
pfedstavuje sniZzeni genetické wvariability. V populaci solitérnich kockovitych Selem
omezenych na malou a izolovanou zastavu biotopi neni prostorova segregace, ktera by
bréanila setkani a pfipadnému pareni mezi blizkymi pfibuznymi (Schmidt et al. 2016). Vedle
inbreedingu doSlo u ryst ke sniZzeni genetické variability v diisledku nékolika bottleneckti
kterymi proSli. Nizkou genetickou variabilitou se pro svoji izolovanost, malou populacni
velikost a maly pocet zakladatelskych zvifat vyznacuji predevSim reintrodukované

subpopulace.

Populace rysti neni z divodu jejich velkych pozadavki na prostor, skrytému zptlisobu Zivota a
nizké populacni hustoté snadné detekovat. Nedostatecnd znalost ekologie rysa a nevhodné
zvoleni metodiky monitoringu vedly ke zkresleni prostorovych narokt a k nadhodnocovani
pocetnosti. (Hell et al. 2004). Vyuzivani spolehlivych metod monitoringu je klicové ve
vyzkumu populacni biologie voln¢ Zzijicich organismli a k néslednému vyuziti pro jejich

ochranu a dal$i rozsifeni. Vhodnou variantu mtize piedstavovat GPS telemetrie, diky které
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ziskavame informace o prostorovém chovani rysl, socidlni struktufe, aktivit¢ a typech
preferovanych habitati. Také pouzivani fotopasti v posledni dobé jednoznacné¢ pomohlo ve
studiu divoce zijicich zvifat a ke zlepSeni naSeho chépani jejich ekologickych vztahii a
populacni dynamiky. A v neposledni fad¢ neinvazivni metody, které vyuzivaji genetické
markery k identifikaci jedincl, pohlavi, potravy a také ke zjiSténi genetické rozmanitosti,

populaéni struktury a systému pareni (Waits a Paetkau 2005).

Cilem této reSerSni bakaldiské prace je podat ptehled modernich metod, které umoziuji
studovat populacni biologii vysoce mobilnich savcl a ilustrovat jejich vyuziti na vyzkumu

prostorové ekologie rysa ostrovida.



2 Charakteristika modelového taxonu

Rys ostrovid je v soucasné dob¢ nejvetsi kockovitou Selmou na naSem kontinentu (Arx et al.
2004). Po medvédovi hnédém (Ursus arctos Linaeus,1758) a vlkovi obecném (Canis lupus

Linnaeus, 1758) je nejvétsi evropskou Selmou viibec (Breitenmoser et al. 2006).

Délka téla rysa ostrovida je 70—-130 cm, vyska v kohoutku se pohybuje okolo 65 cm (Arx et
al. 2004). Vaha dospélych jedinct je v rozmezi 12-35 kg. Pohlavni dimorfismus u ryst neni
pfiliS§ vyrazny, samci jsou vpruméru o 15% vE&tsi neZz samice. Rys ostrovid ma
charakteristicky vzhled, mezi pfiznacné znaky patii dlouhé nohy a Siroké tlapy, kratky krk s
kulatou hlavou a ¢asto vyraznymi licousy a napadné trojuhelnikovité usi zakoncené ¢ernymi
chomacky chlupt. Mandibula je kratkd a masivni. Rys ma 24 doc€asnych a 28 trvalych zubii.
V horni Celisti ma pouze dva premolary a Celist je tedy celkové kratsi. Typicky zubni vzorec
je 13/3, C 1/1, P2/2, M 1/1 = 28 (Breitenmoser et al. 2006; Vaughan et al. 2013). V souvislosti
s redukci ocasnich obratli ma rys kratky ocas, coz je hlavni anatomickou zvlaStnosti

rodu Lynx.

Co se tyka zbarveni a vzord na srsti, tak je rys jednim z nejvice polymorfnich druhti v ramci
kockovitych Selem. MnoZstvi skvrn a jejich uspofadani je stejné jedinecné jako osobni otisk
prstu a mize byt pouZito k identifikaci jednotlivcl. Bylo popsano 5 rtiznych typl vzorovani:
velké skvrny, malé skvrny, srst bez skvrn, rozety a malé skvrny s rudimentarnimi rozetami

(Thiiler 2002).



3 Fylogeneze

Podle Delisle a Strobeck (2005) se Selmy déli na kockotvarné (Feliformia) a psotvarné
(Caniformia). V ramci kockotvarnych ma celed” kockoviti (Felidae) nejvyraznéjsi adaptace k
hyperkarnivorii. Kratké rostrum je adaptaci zajistujici silné€jsi skus. Maji také redukovany
pocet zubl. Typicky zubni vzorec je 13/3 (fezdky), C 1/1 (Spi¢aky), P3/2 (trhaky), M 1/1
(stoli¢ky) = 30. Pfedni horni premolary jsou &asto vyrazné redukovany. Celed’ kockoviti
délime na dvé recentni podceledi - velké kocky (Pantheriane) a malé kocky (Felinae). Rod
Lynx, ackoliv jsou jeho zastupci velké Selmy na vysokych nohéch, patii do podceledi malé
kocky. Tato podceled’ je v Evropé zastoupena pouze tfemi druhy, a to koc¢kou divokou (Felis

silvestris Screber, 1777), rysem ostrovidem a rysem iberskym (Lynx pardinus Temminck,

1872).

Rod Lynx je monofyleticka skupina. K oddé¢leni od dalSich kocek doslo pfiblizné pred 7,2
miliony let. Spolecné s liniemi geparda (Acinonyx jubatus Schreber, 1775), pumy (Puma
concolor Linnaeus, 1771) a koc¢kami rodi Prionailurus a Felis vytvaii spole¢nou vyvojovou
vétev (Johnson a O’Brien 1997; Arx et al. 2004; Johnson et al. 2006). V obdobi miocénu
migrovali jejich ptedci do Severni Ameriky a odtud pak v obdobi pleistocénu zpét do Asie a
Evropy (Johnson et al. 2006). V pleistocénu doslo k rozstépeni evropskych druhl (Lynx
pardinus, Lynx lynx) pravdépodobné z fosilniho taxonu (Lynx issiodorensis Croizet & Jobert,
1828), ktery byl v tomto obdobi rozsifen napfi¢ kontinenty (Johnson et al. 2004; Rueness et
al. 2014; Sunquist & Sunquist, 2002). Rys ibersky se vzdy vyskytoval na Pyrenejském
poloostrove. Zbyvajici ¢ast Starého svéta, od pobiezi Atlantského oceanu v Evropé az k
Tichému oceanu na Dalném vychodé€, je oblasti vyskytu rysa ostrovida. Vzhledem k
takovému velkému rozsifeni, které zahrnuje n€kolik klimatickych zén a rozdilnych stanovist’,
lze ocfekavat vznik poddruhi. Diferenciace na urovni poddruhii je disledkem nejen
geografické a ekologické vzdalenosti, ale také opakované izolace a slouceni jednotlivych

oblasti vyskytu béhem pleistocénu (Arx et al. 2004).

Do rodu Lynx v soucasné¢ dob¢ fadime cCtyfi recentni druhy (Sunquist & Sunquist, 2009).
Kromé¢ rysa ostrovida je to rys kanadsky (Lynx canadensis Kerr, 1792), dale rys pardalovy,
téz ibersky a nakonec rys Cerveny (Lynx rufus Schreber, 1777). Rod Lynx ma holarktické
rozsifeni. Rys kanadsky a rys ostrovid jsou jediné kockovité Selmy specializované na zivot

v severskych lesich a tundre.



Déleni na poddruhy je zatim stale nejasné. Naptiklad rys Cerveny se dé€li na dalSich nejméné
dvanact subspecii rozliSovanych predevSim na zékladé barvy a morfologickych kritérii. Rys
kanadsky se Cleni na tfi poddruhy, rys ostrovid na pét az osm a rys ibersky neni na dalsi
poddruhy rozdélovan. V pfipad¢ jiz vyhynulého rysa sardinského (Lynx Ilynx sardiniae
Linnaeus, 1758), povazovaného za poddruh rysa ostrovida, se ve skutecnosti nejspise jednalo
o subspecii kocky divoké, resp. kocky plavé (Felis lybica Forster, 1780; Arx et al. 2004;
Barycka 2007; Kitchener et al. 2017)

Lynx rufus

Lynx Lynx canadensis

Lynx lynx

Lynx pardinus

Obrazek 1: Tento obrazek znazoriuje fylogeneticky vyvoj recentnich druhti rodu Lynx (Marmesat et

al. 2017, upraveno)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Poddruh
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rys_sardinsk%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C4%8Dka_divok%C3%A1

4  Prostorova ekologie

Disperze ovlivituje perzistenci a dynamiku populaci, pochopeni prostorové ekologie je zcela
zasadni pro zachovani mnoha druhti a jejich ochranu. Jednim z dlouhodobych aspektii, ktery
biologové v ramci pohybu zvirat zkoumaji, je domovsky okrsek. ,,Domovsky okrsek (home
range; HR) je oblast, ve které se jedinec pohybuje pii béznych aktivitach, jako je ziskavani
potravy, pafeni a péCe o mlad’ata” (Burt 1943). HR slouzi k porozuméni a interpretaci chovani
zvitat a k pochopeni toho, jak zvifata vnimaji své okoli. RozliSujeme mezi pifechodnymi
(transient home ranges; THR) a definitivnimi (definitive home ranges; DHR) domovskymi
okrsky. THR je oblast docasné€ vyuzitd disperznim jedincem poté co opusti prostor, ve kterém
se narodil, zatimco DHR je oblast trvale vyuZzivana rezistentnim jedincem (Zimmermann et al.
2005). Velikost domovského okrsku poskytuje informace o vlivu prostfedi na rysa a Casto se
vyuziva k odhadim velikosti populace (Herfindal et al. 2005). Rozloha domovskych okrski je
velice variabilni, v Evropé se pohybuje od 180 do 2780 km? u samcti a od 98 do 832 km? u
samic, pficemz nejveétsi rozlohu maji domovské okrsky v severni ¢asti arealu (Breitenmmoser
et al. 2000; Herfindal et al. 2005). Nejmensi rozsah domovskych okrski je u samic, které se
staraji o mlad’ata. Kromé pohlavi ma na velikost domovského okrsku vliv také stari jedinct,
kvalita habitatu, nadmotskd vyska, ro¢ni obdobi a dostupnost kofisti (Schmidt 2008;
Molinari-Jobin et al. 2008; Doswald et al. 2007). Mezi sousednimi jedinci se domovské
okrsky ptekryvaji, nejmensi piekryv domovskych okrskil je mezi samicemi, kde ¢ini prekryv
méné nez 10% (Breitenmoser et al. 1993; Linnell et al. 2007). Nejvétsi prekryv domovskych
okrskli je mezi dospélymi samicemi a samci. V dob& pafeni mize Cinit piekryv az 86%
(Schmidt et al. 1997; Breitenmoser et al. 1993). V ramci domovského okrsku rozliSujeme
teritorium, coz je exkluzivni oblast, ktera je jedincem hdjena. Rys si své teritorium znackuje
otiranim a pomoci trusu a moci. Frekvence znackovani se zvySuje zejména v obdobi pafeni,
tedy piiblizné od poloviny biezna do poloviny dubna, a také pokud je velka pravdépodobnost,
ze dojde k setkani s jinym rysem (Vogt et al. 2016). Teritorialita samct se snizuje pii nizsi
hustoté¢ samic (Herfindal et al. 2005). Diky teritorialit¢ a vérnosti domovskému okrsku je
udrzovana pevna genetickd struktura, a to 1 kdyZ se na Gzemi nevyskytuji fyzické bariéry

(Schmidt et al. 2016).

Rys se ve stiedni Evropé vyskytuje v pomérné¢ malych populacich. Pro pfetrvani téchto

populaci a pro rekolonizaci novych oblasti je dilezita disperze jedinc (Zimmermann et al.



2005). V dusledku filopatrie samic je podobné jako u jinych solitérnich kockovitych Selem
veétsi disperzni vzdalenost u samcii. Subadultni jedinci se osamostatiiuji primérné v jednom
roce zivota. Disperzni jedinci Casto ziistavaji po dobu nekolika dni v matefském domovském
okrsku zejména kvuli znalosti terénu, kterd jim umoznuje snadnéjsi lov. Poté zakladaji
piechodné domovské okrsky, které se mohou piekryvat s pivodnim domovskym okrskem, a
to zejména u samic. Pti vysoké hustot¢ jedincli na daném tzemi rys Casto zakladd domovsky
okrsek v blizkosti jinych rysl, protoze teritorialita muze branit imigraci a ztéZovat
disperznimu jedinci opusténi rodné oblasti. Omezeni disperze je také zptisobeno nelegalnim
lovem, infrastrukturou a hustotou kofisti (Zimmermann et al. 2005; Magg et al. 2016;
Niedziatkowska et al. 2006). Rys je ovSem vysoce mobilni savec a pti vhodnych podminkach
probiha disperze na vzdalenosti nékolika set kilometr (Linnell a Andersen 2001; Huck et al.
2010). Piikladem mitize byt disperze subadultniho rysa ze Sumavy do Brd, pfi které urazil
piiblizn€ 432 km (And¢l et al. 2010).

Metody ke zjisténi velikosti domovského okrsku, jeho tvaru a vnitiniho usporadani lze
rozd@€lit na statistické (pravdépodobnostni) a nestatistick€é. Vyznamnou nestatistickou
metodou je Minimum convex polygon (MCP; Mohr 1947), coz je mnohouhelnik, ve kterém
zadny zjeho wvnitinich Uhld nepfesahuje 180 stupnid. Jednd se o nejmensi konvexni
mnohouhelnik, ve kterém jsou umistény vSechny lokaliza¢ni body. Je to jedna z prvnich a
nejjednodusSich metod pro vypocet domovského okrsku a také patfi mezi nejpouzivané;si.
Pouziva se zejména, pokud jsou k dispozici jen data o pfitomnosti druhu (presence-only data).
Mezi vyhody MCP patii moznost snadného manuélniho vyhodnoceni, ddle moZznost srovnani
mezi studiemi a také jeji pfesnost 1 pfi malém mnozstvi dat. Kviili své jednoduchosti ma také
fadu nevyhod. Jelikoz je MCP vyhodnocovan z nejvzdalengjSich bodt, tak nejsou k dispozici
informace ohledn€ miry vyuziti vnitiniho prostoru. Dale mezi nevyhody této metody patii, ze
muze dochdzet k zahrnovani oblasti, ve kterych se jedinec nikdy nevyskytoval. MCP se
pouziva k hodnoceni stavu ochrany druhti (Harris et al. 1990; Worton 1987; Burgman a Fox

2003).

Vyznamnou statistickou metodou je Kernel density estimaton (Kernel; KDE). Tato metoda
urcuje hranice domovského okrsku prostiednictvim odhadu density z lokaci zvitete (Worton
1987). Byla vyvinuta s ohledem na data, kterd jsou zaloZena na bodech a nevyuzivaji dalsi

informace, které jsou k dispozici v ramci pouzivani GPS (pf. informace o ¢asu). Pro vyuziti
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téchto dalSich informaci byl vytvofen linearni KDE, ktery je rozSifen o sekvencni GPS stopy

(Steiniger a Hunter 2012).



5 Monitoring pobytovych znakt

V disledku nizkych populacnich hustot a pfevdzné soumracné a nocni aktivity je pifimé
pozorovani rysit velmi sporadické a Castéji narazime na jejich pobytové znaky: stopy, srst,
trus, Skrabance a také zbytky kofisti. Pobytové znaky jsou velmi casto prvnim zdrojem
informaci o vyskytu rysti na daném tzemi, které neni monitorovano pomoci jinych metod.
Monitoring pobytovych znakii piedstavuje levnou metodu, kterd je pouzitelnd na velkém
uzemi a ma za cil ovéfit pfitomnost sledovaného druhu. Zimni stopovani poskytuje kromé
informaci o vyskytu rysu také informace o vyuziti prostoru, reprodukci a poctu mladat.

Monitoring miize byt provadén lokalné a prtilezitostné za ucelem odbéru vzork (trus, sliny
atd.), které se pouziji pro genetickou analyzu (Bull et al. 2016). Pomaha také k urceni
vhodnych mist pro fotomonitoring (Vogt et al. 2014). Fotopasti jsou Casto instalovany u
kofisti rysa. Ve Skandinavii (pfedevsim ve Svédsku), kde je dlouhopfetrvavajici snéhova
pokryvka, bylo stopovani vyuzito i pro rozsahlé sc¢itani rysi populace. Toto scitani bylo
zalozeno na nereplikovatelnych zaznamech reprodukénich skupin (rodin), z jejichz poctu lze

ziskat odhad celkové velikosti populace (Linnell et al. 2007; Andrén et al. 2002).

5.1. SCALP Kritéria

V ramci monitoringu ryst se vyskytuji faleSné pozitivni a faleSn€ negativni chyby. K falesné
negativnim chybam dochazi, pokud nedojde k zaznamenani druhu, ktery se v dané lokalité
nachézi, zatimco faleSné pozitivni chyby vznikaji v disledku nespravné identifikace druhu. I
pfi malém poctu faleSné pozitivnich chyb miize dojit k vyraznému nadhodnoceni skute¢né
pocetnosti druhu. Pro zamezeni faleSné pozitivnich chyb, které vedou k nadhodnocovani a
zkreslovani, byla vyvinuta klasifikace. V ramci této klasifikace je posuzovana ovéfitelnost a

objektivnost nalezovych dat z terénu.

e Kategorie C1: do této kategorie fadime pouze objektivni ditkazy o vyskytu (napiiklad

mrtvi jedinci, fotografie z fotopasti, vzorky urc¢ené pomoci DNA analyzy)

e Kategorie C2: obsahuje potvrzena data (stopy ovéfené odborniky, strzenou kofist)

e Kategorie C3: zahrnuje nepotvrzena udaje (vSechny typy piimého pozorovani a

hlaseni vetejnosti bez potvrzujici dokumentace (Molinari-Jobin et al. 2012).



5.2. Pobytové znaky

Stopy rysa maji ovalny tvar o velikosti Sest az deset centimetrti. VEétSinou se otisknou jen Ctyfi
prsty, stopy po =zatazitelnych drapech jsou vyjimecné (napiiklad v hlubokém snéhu).
Spolehlivym znakem pro rozliSeni rysi stopy je rovny nebo propadly horni vrchol patniho
mozolu (dlanového polstarku). Stopni drédha je tvofena dvojotisky, kdy jsou pii pohybu
kladeny zadni tlapy do stop po pfednich tlapach. Nejcastéji detekce stop probihd v jeden az
dva dny cerstvém snéhu, kdy jsou stopy nejlépe charakterizovatelné. Kromé informaci o
vyskytu na daném Uzemi nam detekce stop poskytuje hrubé nastinéni lokalni distribuce rysii

(Pavanello et al. 2014; Linnell et al. 2007).

Trus rysa je tvofen jednotlivymi kusy, které maji v priméru asi 2,5 centimetrd. Tyto kusy
maji kulovity nebo valcovity tvar a zadpi¢atély konec. Cerstvy trus je tmavy a leskly pozdgji
postupné svétla. Bézné se v ném vyskytuje velké mnoZstvi chlupt. Vzorky trusu slouzi ke

genetickym analyzam DNA (Palomares et al. 2002; Pavanello et al. 2014).

Kofist rysa méa zjevné hluboké otvory na krku. Casto jsou viditelné také hluboké rany
zpisobené ostrymi drapy. Kofist byva rysem nej€astéji nacatd na kytach. Kvili opétovnému
navraceni ke kofisti je maskovana pomoci travy, listi nebo sn¢hu. Z kofisti se da také ziskat
DNA predatora relativné vysoké kvality diky jeho slindm, které se na ni nachazeji (Sundqvist

et al. 2008; Pavanello et al. 2014).

[

Obrazek 2: stopa rysa Obrazek 3: trus rysa
(Skrbinsek 2017) (Skrbinsek 2017) (Skrbinsek 2017)
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6 Fotomonitoring

Fotomonitoring je usp€Snou neinvazivni metodou pro vyhodnoceni stavu skryté zijicich druhi
velkych savel, zejména se soumracnou nebo noc¢ni aktivitou. Je standardni metodou
vyuzivanou pro odhad populacnich trendi u kockovitych Selem, jako je naptiklad tygr
(Panthera tigris, Linnaeus 1758; Karanth and Nichols 1998), jaguar (Panthera onca,
Linnaeus 1758; Silver at al. 2004), ocelot (Leopardu pardalis, Linnaeus 1758; Trolle and
Ke’ry 2003), irbis (Panthera Uncia, Schreber 1775; Dillon and Kelly 2007), rys ibersky (Gil-
Sanchez et al. 2011), rys ¢erveny (Thornton and Pekins 2015) a samoziejmé také rys ostrovid

(Zimmermann et al. 2013).

Pro fotomonitoring rysi se osveédCily fotopasti s bilym bleskem, které poskytuji ostré a
barevné snimky také v noci. VétSinou jsou pouzivany dvojice fotopasti umisténych naproti
sob¢, aby doslo k pofizeni snimku zvifete z pravé i levé strany. Pfi pouziti jedné fotopasti je
vétSinou mozné rozliSit zvifata vyfotografovand jen ze stejné strany, coz muze snizit
efektivitu monitoringu az o polovinu. Mezi faktory ovliviiujici odhady abundance patii také
pocet fotopasti a zejména jejich umisténi. Fotopasti jsou Casto rozmistovany na zakladé dat o
pohybu telemetricky sledovanych jedinct, stopovani nebo ndhodného pozorovani. Mista
mohou byt urcena také v zavislosti na zkuSenostech odbornikd a na zékladé topografickych
aspektt. Naptiklad Weingarth et al. (2012) vyuzila pro umisténi fotopasti i telemetricka data
preferované koftisti z dané lokality. Pomoci fotopasti je moZné determinovat pohlavi zvifete, a
to v pfipadé, kdy jsou na snimku patrné pohlavni orgédny nebo pokud je pofizen snimek
samice s kotaty (Avgan et al. 2014). Pfesny veék jedinci nelze ze snimkd potfizenych
fotopastmi urcit, 1ze pouze rozpoznat juvenilni jedince (stale zavislé na matce) a nezavislé
jedince. Jako nezavisli jedinci jsou oznacovani disperzni a rezidentni jedinci, které od sebe
pomoci fotopasti nelze rozlisit (Zimmermann et al. 2013; Pesenti et al. 2013) Fotomonitoring
probiha vétSinou béhem zimni sezdny a zacatkem jara, kdy rysové kviili probihajicimu obdobi
pafeni pokryvaji $irSi oblast (Zimmermann et al. 2013; Kubala et al. 2017). Obvykle jsou
Castéji fotografovani rysi samci z dvodu vyssi pohyblivosti pfi hledani samic a chranéni
teritoria pfed jinymi samci. Samice rysi maji také navic mensi velikost domovskych okrsk,
v dasledku ¢ehoz jsou detekovany mensim poctem fotopasti (Sollmann et al. 2011). Podle
Weingarth et al. (2015) je pro fotomonitoring ryst nejlepsi obdobi od zacatku zafi do

poloviny listopadu. V zimnim obdobi totiz sné¢hova pokryvka zplisobuje snizeni vydrze
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baterie a muze vést k selhani fotopasti a naslednému zkresleni v odhadech velikosti populace
(Foster a Harmsen 2011). Vhodnost podzimniho fotomonitoringu potvrzuje i studie Avgan et
al. (2014), beéhem které klesla mira zachyceni rysa pomoci fotopasti za den, z 0,44 v zafi na

0,10 v listopadu.

Technika rozpoznani jedincti zachycenych pomoci fotopasti je zalozena na unikatnosti vzora
na rysi srsti. Ke spravnému urceni jednotlivych zvifat jsou nutné spolehlivé fotografie, ze
kterych Ize jedince jednoznacné identifikovat. V opacném piipadé mize dochazet ke zkresleni
v odhadech velikosti populace (nadhodnoceni - pokud jsou dvé fotografie patfici jednomu
jedinci povazovany za fotografie dvou jedincii; podceniovani - pokud jsou dvé fotografie
riznych jedinct chybné uréeny jako fotografie jednoho jedince). Nejvhodnéjsi €asti téla, které
slouzi k identifikaci jedince, jsou pfedni koncetiny, zadni koncetiny a boky, kde lze nejlépe

detekovat unikatnost vzorovani srsti (Zimmermann et al. 2013).

Analyzovani dat z fotopasti v kombinaci s CR (capture-recapture; metoda zpétného
zaznamenani) modelovanim slouzi pro odhad velikosti populace. Pfi odhadech abundance a
hustoty pomoci neprostorovych CR modelll jsou zakladnimi pfedpoklady demografickd a
geografickd uzavienost populace. Dilezitym pifedpokladem je také, Ze kazdy jedinec na
sledovaném Uzemi ma nulovou Sanci byt nezaznamenéan (Karanth and Nichols 1998). Dale
statickd velikost populace v pribéhu studovaného obdobi neodpovida redlnému stavu, kde
dochazi k emigraci, imigraci, natalit¢ a imrtnosti (Otis et al. 1978). Zasadnim aspektem pro
stanoveni populacni hustoty pomoci neprostorovych CR modelt je urceni efektivni
vzorkovaci oblasti. Ta je definovana pfidanim obalové zony k oblasti vymezené pastmi, aby
se zohlednily dalsi oblasti, ve kterych se zachyceni jedinci pohybuji. Urceni velikosti obalové
zOny je stale pfedmétem diskuze, tradi¢né se urcuje jako maximalni vzdalenost pohybu zvitat
(MMDM; mean maximum distance moved) nebo jako 2 MMDM mezi snimky jedince
zachyceného minimalné dvéma fotopastmi (Sharma et al. 2010, Dillon and Kelly 2007,
Karanth and Nichols 1998). Sitka obalové zoény miZe byt uréena také pomoci dat

z telemetricky sledovanych jedinct (Zimmermann et al. 2013).

Prvni studie v Evropé vyuzivajici CR modelovani pro odhad velikosti rysi populace byla
provedena v roce 1998 v severozapadnich Svycarskych Alpach (Laass 1999). Ze stejného
uzemi je i studie, ktera zkoumala, zda je pro odhad hustoty ryst vhodné&j$i CR nebo SCR
modelovani (Pessenti and Zimmermann 2013). SCR (spatial capture-recapture; metoda

prostorové vicenasobné zaznamenani) modelovani nespoléha na piedpoklad geografického
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uzavieni. SCR modelovani neni ovlivnéno odhadem efektivni vzorkovaci oblasti, zohlednuje
skute¢nost pohybu zvitat a to, ze pravdépodobnost detekce zavisi na vzdalenosti od jejich
centra aktivity. Stale je zde ale prfedpoklad demografické uzavienosti populace, tj. velikost
populace ziistava béhem studie konstantni. Skutecné demografické uzavieni nelze zajistit, ale
je mozné ho aproximovat tim, Ze se fotomonitoring rystt neprovadi béhem porodniho obdobi
samic, tedy béhem kvétna a cervna. Béhem vzorkovaciho obdobi se musi zajistit dostatecné
mnozstvi Udaji ke spolehlivym odhadim. Vzorkovaci obdobi vSak musi byt dostatecné
kratké, aby nedoSlo k poruseni pfedpokladu demografického uzavieni. Jedno vzorkovaci
obdobi trva pfiblizné¢ dva az tfi mésice ( Weingarth et al. 2012, Zimmermann et al. 2013,
Kubala et al. 2017). SCR modely se ukazaly jako robustnéjs$i metoda pro odhad hustoty,
oproti tomu CR modely vykazuji vyznamny sestupny trend s rostouci velikosti zkoumané
oblasti, coz vede ktendenci nadhodnocovani hustoty u malych studovanych oblasti

(Zimmermann et al. 2013 Pessenti and Zimmermann 2013).

V Evropé bylo k odhadu populaéni hustoty rysit SCR modelovani zdarné vyuZito v rtiznych
pohotich, napiiklad v severozapadnich Svycarskych Alpach (Pesenti and Zimmermann
2013), Zapadnich Karpatech (Kubala et al. 2017) nebo ve francouzské Jutfe (Blanc et al.
2013). Ve slovenskych Karpatech se jednalo o prvni studii, jejiZz vysledky pfinesly robustni
odhad abundance a density rysli na Slovensku. Vysledky této studie nejsou pfili§ pfiznivé a
ukazuji, Ze v minulosti dochézelo k vyraznému nadhodnocovani pocetnosti rysii na tomto
uzemi (Kubala et al. 2017). Avgan et al. (2014) provedli prvni studii, kterd zkoumala densitu
rysi v asijské c¢asti aredlu (konkrétné v pfirodni rezervaci Ciglikara v Turecku). Kromé
kvantitativnich informaci o hustoté populace ziskali také informace o potencialni specializaci
rysa na lov zajicti. Hustota populace v této oblasti byla stanovena na 4,2 jedince/100 km?, coz
je nejvyssi hustota, jaka byla zjiténa. Pro srovnani, ve Svycarskych Alpach, kde byla
provedena studie pomoci stejné metodologie, byla hustota populace stanovena na 1,47

jedince/100 km? (Pesenti and Zimmermann 2013).
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7 Telemetrie

Malé mnozstvi vzorkl vyplyvajici z pouzivani urc¢itych vzorkovacich metod zpilisobuje
problémy pfi analyze dat. Pro zamezeni téchto problémt je vhodnym nastrojem k vzorkovani
telemetrie (Worton 1987). Telemetrické systémy umozinuji ziskavani podrobnych informaci o
biologii zivocichti. Telemetrie umoziuje dalkovy bezdratovy pifenos signalu z vysilace
(transmitter), ktery je umistén na zvifeti, k pfijimaci (reciever). V ramci studii rysa ostrovida
byly vyuzivany dva druhy telemetriec - VHF (Very High Frequency) a GPS (Global

Positioning System).

7.1. VHF telemetrie

Sledovani a zaznamenavani pozic zvifat bylo dlouhou dobu provaddéno pomoci VHF
technologie (Cagnacci et al. 2010). VHF vysilace slouzi pro sledovani zvitat v redlném case
na denni bazi (Donovan et al. 2011). U VHF jsou zvifata vybavena vysilaci, které vydavaji
signaly na radiovych frekvencich - jsou zachyceny pomoci externich pfijimact. Kazdy
vysila¢ pouziva jedine¢nou frekvenci, diky ¢emuz je mozné sledovat vice jedincli soucasné.
Pozice sledovaného zvifete se da urcit dohledanim nebo triangulaci. Pfi dohledani se sleduje
signal, ktery je tim silngj$i, ¢im bliZze se zvife s vysilaem nachéazi. U triangulace dochazi
k protnuti minimélné dvou smérovych zaméteni vysilace a tim k zaméteni zvifete (Rempl a
Rodgers 1997). I v ramci automatizovanych systémii musi byt ptijimace v dostatecné blizkosti
zkoumanych zvitat. Sledovéani se tedy opird o vyzkumné pracovniky v terénu s potencidlni
moznosti ovlivnéni zvifat (Cagnacci et al. 2010). Velkym nedostatkem u VHF vysilaca je
jejich kratky dosah, coz je u velkych savcl veetné rysa problém. MoZznym feSenim je pouZiti

letecké telemetrie k lokaci jedincti (Donovan et al. 2011).

7.2. GPS telemetrie

GPS vysilace byly vyvinuty v roce 1989 a jejich pouzivani bylo zpo¢atku omezeno pouze na
velka zvitata nebo zvifata, kterd byla schopna nést solarni nabijeCky baterii (Tomkiewicz et

al. 2010). Zpocatku byla tato technologie provadéna na velkych obratlovcich, jako jsou sloni
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(Douglas, Hamilton 1998). Velikost vysilaci postupné klesala a tim dochazelo ke zvySovani

rozsahu zivoc¢isnych druhd, pro které Ize tuto metodu pouzit (Cagnacci et al. 2010)

GPS telemetrie se stala jednim z nejvyznamnégjSich a nejpouzivanéjSich néstroji v rdmci
studia divoce zijicich zvifat (Augustine et al. 2011). GPS telemetrie poskytuje Casova a
prostorova data o pohybu zvifat s vysokou pfesnosti. Data lze ziskat v libovoln¢ kratkych
casovych usecich. Tato metoda neni ovlivnéna moznostmi lidského pozorovani, a proto je
mozné ziskat data za vSech okolnosti (noc, zima atd.) Dostupnost nezavislych a vysoce
pfesnych dat o prostorovém chovani a vyuzivani biotopu zdokonalila identifikaci vhodnych
habitatii a vedla k pochopeni dopadu lidské aktivity (Hebblewhite a Haydon 2010; Robertson
a Minot 2012). GPS telemetrie je metoda, kterd podstatnym zplsobem pomohla k pochopeni
potravniho chovani rysa ostrovida. Diky ni se ziskaly informace ohledné slozeni potravy,
preference jednotlivych predatort k urcité kofisti, vzhledem k jejimu pohlavi a vékové
struktufe. Dale informace o denni a sezonni aktivité v zévislosti na dostupnosti potravy a o
stanovistich, kde dochazi k lovu (Mejlgaard et al. 2013; Belotti et al. 2013; Odden et al. 2013;
Krofel et al. 2013; Mattisson et al. 2011; Belotti et al. 2014; Podolski et al. 2013). Diky GPS
datim z telemetrickych obojkti se d urcit poloha, kde byla usmrcena kofist, ¢as u ni straveny
a Casovy horizont mezi Usp&€$nymi lovy. Z téchto informaci se d4 dale vyvodit dostupnost
potravy (Merrill et al. 2010). Dalsi studie rysa ostrovida zaloZzené na GPS telemetrii se
zabyvaly napiiklad vlivem vhodnosti habitatu na distribuci jedinc (Magg et al. 2016) nebo

vztahem mezi znackovanim a loveckym chovanim (Vogt et al. 2016).

Navzdory tomu, Ze je GPS systém v mnoha ohledech velmi pfesny, mize byt zdrojem chyb.
V ramci GPS rozliSujeme dva typy chyb - lokalizacni chyby a chybéjici data. Chybéjici data
vznikaji pfi netspéSnych pokusech o zamé&feni (Frair et al. 2010). Lokaliza¢ni chyba je rozdil
mezi redlnou lokalizaci zvifete a lokalizaci zvifete zaznamenanou pomoci vysilace (D’Eon a
Delparte 2005). Kombinace téchto chyb mlize vést k mylnym zavériim o prostorovém chovani
zvitat (Frair et al. 2010). Dal$im problémem je to, Ze GPS signaly prochazeji skrz rtzné
prekazky, coz zplisobuje ¢aste€nou ztratu jejich signalu. Prekazky jsou ptirodniho (napiiklad
vétve stromu) nebo antropogenniho (napiiklad budovy) charakteru. GPS vysilace reaguji
rizné na ruzné typy piekazek, sila signdlu zavisi na velikosti piekazky, skrze kterou musi
projit a také na hustot¢ daného materialu (Macgougan 2003; Augustine et al. 2011). Muze

také dochazet ke zkresleni dat zplisobenému polohou obojku, kdy se anténa vysilace

cv v
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piedpokladano u svisle orientovanych radiovych obojkti a pti absenci prekazek, protoze tak

dochazi k nejrychlejsimu satelitnimu snimani (D’Eon a Delparte 2005).

Nejcastéji pouzivany piijimac, slouzici k zachyceni signalu, je u velkych savcti obojek. U
téchto zatizeni nedochédzi pouze k zaznamenani polohy. Obojky mohou byt vybaveny také
teplotnim senzorem, senzorem aktivity a senzorem mortality, pfipadn¢ dalsimi senzory.
Diilezitou soucasti je také drop-off mechanizmus, ktery slouzi k dalkovému odepnuti obojku
(Krofel et al. 2013; Robertson a Minot 2012). Nedilnou soucasti obojku je baterie, ktera je
zaroven limitujicim faktorem. U vybéru baterie nastdva trade-off mezi jeji velikosti a
zivotnosti. Informace o aktivit¢ jedince jsou generovany prostiednictvim dvouosého
pohybového senzoru (dual-axis motion sensor), ktery je citlivy jak k horizontalnimu pohybu,
tak k vertikdlnimu pohybu hlavy a krku (Coulombe et al. 2006). Aby bylo mozné studovat
zvite pomoci telemetrie, musi byt napted chyceno. Zvifata mohou byt chycena pomoci pasti
na nohy umisténych u cerstvé koftisti, do odchytovych kleci, pomoci vySkolenych psti nebo
stielenim uspéavaci Sipky (Linnell et al. 2007; Podgorski et al. 2008 (Breitenmoser a Haller
1993).

VHF data, GPS data Citace
Demografické Casova presnost zjisténi mortality a (Breitenmoser-Wiirsten et al. 2007; Schmidt-
studie reprodukce jedinct Posthaus et al. 2002)
Disperze Moznost lokalizace jedincti za hranicemi | (Zimmermann et al. 2005)

studované oblasti; zjistovani emigrace

Potrava Schopnost lokalizace kofisti (Schmidt 2008; Breitenmoser a Haller 1993)

Domovsky Ziskavani dat o poloze ze vzdalenych (Schadt et al. 2002 Linnell et al. 2007)

okrsek nebo $patné piistupnych mist

Populaéni Informace o socialni struktufe, (Vogt et al. 2016; Breitenmoser-Wiirsten et al.

dynamika prostorovém chovani, mife pieziti 2007; Boutros a Breitenmoser-Wiirsten 2007)
jedinct

Tabulka 1: Tabulka shrnuje vyhody monitoringu pomoci telemetrie.
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8 Modely distribuce druhi

Modely distribuce druhtt (SDM; species distribution model; habitatové modely) jsou
korelaéni modely, které pomoci geografickych a environmentdlnich dat vysvétluji vzorce
vyskytu druhii. V rdmci planovani ochrany ptirody nés zajima aktudlni a potencionalni vyskyt
druhu. Diky SDM, které objasiiuji prezenci, piipadné absenci jedincti v zavislosti na
biotickych ¢i abiotickych podminkach, se dafi tyto otazky lépe fesit (Elith a Graham 2009).
Maji Siroké vyuziti, umoznuji detekovani skryté zijicich a vzacnych druht, jejichz vyskyt je
nesnadné zjistit (Fenandez et al. 2006) pouzivaji se také pro pldnovani reintrodukei, zjisténi
vlivu zmén ve vyuzivani krajiny a k predikovdni moznych oblasti konfliktu s lidmi (Kramer-
Schadt et al. 2005; Molinari-Jobin et al. 2012; Schadt et al. 2002a; Doswald et al. 2007). Ve
své podstaté ziskdvame z habitatovych modeli ¢iselné zobrazeni habitatovych preferenci
z4djmového druhu. Vybér modelu zéavisi na biologii druhu, ktery studujeme, a na ucelu
kone¢ného modelu. V realit¢ vybér modelu zavisi na typu pouzitych environmentalnich a

biologickych dat (Wintle et al. 2005).

8.1. Biologicka data

Vstupni data, kterd se tykaji rozsifeni z4jmového druhu, maji v habitatové analyze zasadni
roli. Pocet zdznami o vyskytu a jejich pfesnost maji vliv na kvalitu modelu (Romportl et al.
2010). Distribu¢ni data zdjmového druhu mohou byt ziskana vSemi zpusoby, které jsou

popsany v metodické ¢asti, nejcastéji pak analyzou pobytovych stop.

Data tykajici se distribuce druhu mohou byt dvojiho typu a pro kazdy z ptistupl existuji
modely.

1. Data pouze pro pfitomnost druhu

2. Data pro pfitomnost a nepfitomnost druhu

Vétsina habitatovych modelil je zaloZena na pfitomnosti a absenci druhu (Niedziatkowska et
al. 2006; Schadt et al. 2002b). Zaznamy o absenci druhu mohou zlepSovat vykon modelu, ale

casto nebyvaji dostupné nebo nejsou spolehlivé. Pii modelovani poté dochazi k tzv. falesné
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absenci, kdy je v modelu chybné oznaceno prostfedi jako nevhodné, coz vede ke zkresleni
analyz. Fale$né chyby jsou zpisobeny nedetekovanim druhu, ktery je pfitomen nebo
oznacenim prostiedi za nevhodné, i kdyz je ve skute¢nosti vhodné (naptiklad omezena
disperze). Podle charakteru nalezovych dat je zvolen vhodny typ modelu (Educators 2010;
Rompotl et al. 2010).

8.2. Data o charakteru prostredi

Pro habitatovy model jsou nezbytnd také relevantni environmentdlni data, kterd popisuji
krajinu, ve které se dany druh nachazi. Je dulezité védet, jakou roli hraji biotické a abiotické
faktory a také zda pracujeme se zékladni ¢i realizovanou nikou. Podminky na daném misté
jsou ovliviilovany mnozstvim faktori a ovliviiuji se 1 navzijem mezi sebou (Guisan a

Zimmermann 2000; Wintle et al. 2005; Morelli a Tryjanowski 2015).
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Obrazek 5: Na tomto obrazku jsou znazornény abiotické a biotické interakce (Morelli a Tryjanowski
2015, upraveno)
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Krajinné proménné lze v modelech rozdélit do kategorii jako je ptidni kryt, bioklima a dalsi
(Bucklin et al. 2015) V ramci evropskych studii se pro ziskéni dat o krajinném pokryvu
vyuziva databdze CORINE Land cover (CLC), kterd obsahuje soupis krajinnych pokryvi
rozdélenych do 44 tiid (Schadt et al. 2002a). CLC vyuziva minimalni mapovaci jednotku
(MMU) o velikosti 25 hektarG pro plosné utvary a pro linedrni Gtvary minimalni $itku 100
metri. Zakladni krajinny pokryv se rozdéluje na umélé povrchy, zemédelské oblasti, lesy a

poloptirodni oblasti, moktady a vodni utvary (Agency 1997).

8.3. Habitatova preference rysa

Rys ostrovid je obecné povazovan za lesni zvife, optimalni podminky pro zivot piedstavuji
zejména smiSené lesy ve stiednich a vysSich polohach (Andéra a Gaisler 2012). V zavislosti
na dostupnosti vhodné potravy muze dojit k preferenci mist s niz§i nadmotskou vyskou
(Magg et al. 2016b). Vazanost k lesnimu prostfedi je patrnd, ale rys je schopen tolerovat 1
bezlesa mista propojujici vhodné prostiedi. Pokud je to mozné, mé tendenci vyhybat se
pastvinam a zeméd¢elské pudé (Breitenmoser 1998; Schadt et al. 2002b). Naroky na prostiedi
jsou podstatné nizs§i behem disperze (Andé€l et al. 2010). Dulezitym charakterem je také
moznost Ukrytu a existence vhodnych doupat. Kvalita doupat je prvnim kritickym faktorem

ovliviyjicim pieziti mlad’at (Boutros a Breitenmoser-Wiirsten 2007).

Selekce habitatu probiha také v zavislosti na dostupnosti kofisti. Ackoliv je rod Lynx
specializovany na lov zajicovitych, doslo u rysa ostrovida k pfizpsobeni na lov kopytnikt
(Breitenmoser et al. 2006). Rys mé preferenci pro jednu kofist, ale 1 pfesto je jeho potravni
spektrum vcelku Siroké a zavisi zejména na nabidce dané¢ho izemi (Molinari-Jobin et al.
2007; Andéra a Horacek 2005). Na naSem uzemi jsou hlavni sloZzkou potravy herbivorni savci
- srnec obecny (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758) a jelen lesni (Cervus elaphus Linnaeus,
1758), nasledovani prasetem divokym (Sus scrofa Linnaeus, 1758; Fejklova a Cerveny 2003).
Potrava rysa se sezonné¢ méni. Na jafe a v Iét€ rys lovi mensi kofist a mladé kopytniky,
zatimco v zim¢é dava prednost lovu vétSich kopytniki (Arx et al. 2004; Belotti et al. 2014).
Zimni a letni mista pro lov jsou charakteristickd niz$i hustotou strom@ oproti mistim
vyhledavanym pro odpocinek. Mista k odpocinku jsou vyhledavédna tak, aby poskytovala

bezpec¢i a ochranu pted nepfiznivym pocasim. V zimé Casto k odpocinku slouzi houstiny.
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Diky Spatné viditelnosti v téchto mistech je velmi obtizné detekovat odpocivajici jedince i z

velmi kratké vzdalenosti (Belotti et al. 2013; Podgorski et al. 2008).

9 Geneticky monitoring

Neinvazivni metody, které vyuzivaji genetické markery, maji velky vyznam pro vyzkum a
aplikaci managementu u skryté zijicich druhti. Molekularné-genetické markery jsou oproti
tradicnim monitorovacim piistupiim spolehlivéjsi, ovSem pracnéjsi a nakladnéjsi. Pozitivem je
také, Ze se potiebna data ziskdvaji bez nutnosti manipulace se zkoumanymi jedinci a
nedochazi tak k jejich vyraznému ovliviiovani. DNA a populac¢né-genetické udaje poskytuji
dilezité informace, které nejsou pomoci jinych pristupii dosazitelné. DNA se da ziskat z
riznych zdroji: moci, trusu, slin, krve, chlupl atd. Vzorky se vyuzivaji napiiklad k
identifikaci jedincl, pohlavi, potravy a také ke zjiSténi genetické rozmanitosti, populacni

struktury a systému pareni (Schwartz et al. 2006; Waits a Paetkau 2005).

Geneticky monitoring rysa ostrovida byl s vyjimkou nékolika malo studii, které zahrnovaly
vzorky z Asie (Wang et al. 2009; Mengiilliioglu a Ambarli 2018) provadén vyhradné
v evropské Casti jeho vyskytu (Ratkiewicz et al. 2012; Davoli et al. 2012; Spong a Hellborg
2002; Rueness et al. 2003; Schmidt et al. 2009). Studie ukazaly, Ze ma rys ostrovid nizkou az
sttedni genetickou variabilitu. Velmi nizka genetickd variabilita vzhledem k relativné
velkému poctu jedincii, byla zjisténa u Skandinavské populace. To bylo zplisobeno né€kolika
bottlenecky, kterymi populace prosla a limitovanou imigraci jedincii pouze ze sousedniho
Finska (Spong a Hellborg 2002). Nizkou genetickou variabilitou se vyznacuje takeé
autochtonni Karpatska populace, ta je pravdépodobné zcela izolovanad od jadrové populace
nachazejici se v evropské casti Ruska. Piedpokladd se také, ze spolu s baltskou populaci
tvotily posledni glacialni refugia (Gugolz et al. 2008). Dalsi problém piedstavuje dopad nizké
genetické diverzity u reintrodukovanych subpopulaci. Zde hraji roli faktory jako izolovanost,
mala populaéni velikost, maly pocet zvifat, kterd subpopulaci zakladala a inbreeding. SniZeni
fitness v disledku nizké genetické variability a inbreedingu bylo zkoumano u rysti chovanych
v zoologické zahrad¢, kde se projevilo zvySenou mortalitou juvenilnich jedinci (Laikre 1999).
Hodnocenim reintrodukované Dinéarské subpopulace se zabyvala studie od Sindici¢ et al.
(2013) kterd zhodnotila stav populace jako nepiiznivy, coz je v rozporu s vysledky Arx et al.
(2009). Pro zlepseni chapani ucinku vzniku malych izolovanych subpopulaci, které vznikly

pomoci reintrodukei, provedli dalsi studii Bull et al. (2016) Tato prace odhalila nizkou
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genetickou diverzitu jedincl, kterda mize snizit moZznost jejich preziti. Moznym feSenim
tohoto problému je reintrodukce dalSich ryst, ktefi posili genetickou variabilitu a udrzovani

vhodnych biotopli mezi sousednimi populacemi (Magg et al. 2016b).

9.1. Markery

Zkoumani genetickych procesti probiha prostiednictvim mnoha markerti, v rdmci studia rysa

ostrovida jsou nejpouzivanéjSimi markery mitochondrialni DNA a mikrosatelity.

Mitochondralni DNA (mtDNA) je jednim z nejcastéji pouzivanych genetickych markert v
populacnich studiich (Davies et al. 1999). Pro populacné genetické studie je pouziti mtDNA
vyhodné z hlediska urcitych genetickych vlastnosti. Az na vyjimky nedochazi k rekombinaci,
je pro né typicka haploidie a materndlni dédi¢nost u vétSiny druhti. U mtDNA je vyssi
efektivni mutacni rychlost nez u jaderné DNA a tedy i vyssi vyvojova rychlost (Wilson et al.
1985). Na zdkladé mitochondridlniho vyzkumu se dfive uvazovalo o niz§i genetické
variabilité rysl oproti ostatnim kockovitym Selméam. Pfi¢inou bylo, Ze v severni Evropé byly
nalezeny pouze ¢ty haplotypy (Hellborg et al. 2002). Postupné vSak dochazelo ke zvySovani
poctu haplotypt. Gugolz et al. (2008) objevili na Kavkazu a na Balkan¢ tfi nové haplotypy.
Diky dal§im objeviim novych haplotypli se prokazalo, Ze je rys ostrovid vice geneticky

variabilni, neZ bylo piivodné piedpokladano (Ratkiewicz et al. 2012).

Mikrosatelity jsou Gseky DNA, které jsou tvoteny opakovanim velmi kratkych sekvencnich
motivl (nejcastéji o délce dvou az Ctyt part bazi). Prislusné lokusy jsou vysoce polymorfni, a
proto vhodné pro analyzy populacni struktury, genealogickych vztaht a identifikaci
jednotlivel. Spektrum vyuziti mikrosatelitd v praxi je velmi rozsahlé. Pouzivaji se naptiklad
pro studium genového toku (Spong a Hellborg 2002; Breitenmoser-Wiirsten a Obexer-Ruff
2003), rekonstrukci prostorové struktury populace (Davoli et al. 2012), ke zjiSténi struktury
kryptické populace (Rueness et al. 2003). Genderova identifikace se d4 provadét pomoci SRY
lokusu, jenz je u savcl nejvice pouzivany. Tato identifikace pohlavi pfedstavuje nevyhodu u
neinvazivnich vzorkll. Zde mize dochazet k nespravnému hodnoceni vlivem DNA kofisti
(Murphy et al. 2003). Pro kockovité Selmy byly k identifikaci pohlavi vyvinuty testy na
zéklad¢ delece chromozomu Y v oblasti zinkového prstu (zinc-finger) a amelogeninu. Tato
delece se nenachazi u vétSiny kofisti, proto u nich hrozi mensi riziko kontaminace (Pilgrim et

al. 2005).
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Podstatny vliv na zjisténi vyvoje evolucni a demografické historie a také genomovych erozi,
které omezuji zivotaschopnost druhu, mohou ptedstavovat genomické studie, které jsou
spolehlivym ndstrojem genetického monitoringu. Genomické studie poskytuji ptesnéjsi
odhady pfibuznosti a inbreedingu. Tento typ studii uz byl pouzit u sesterského druhu rysa

iberského (Abascal et al. 2016).

10 Krajinna genetika

Krajinna genetika vznikla slou¢enim krajinné ekologie s molekularni a populacni genetikou.
Slouzi k pochopeni vlivu prostfedi a geografickych vlastnosti na genetickou variaci, a to jak
na urovni populace, tak na Grovni jednotlivce. Na rozdil od jinych genetickych pfistupl se
soustfedi na procesy s jemnéjSim prostorovym i ¢asovym meéfitkem. Klicovymi kroky
krajinné genetiky jsou korelace genetickych diskontinuit s krajinnymi prvky, jako jsou
bariéry-naptiklad, fyzické bariéry genového toku, jako hory, feky, rozhrani riiznych
suchozemskych biomd nebo habitati. Ma za cil poskytnout informace o interakci mezi
krajinou a mikroevolu¢nimi procesy jako je geneticky drift, selekce a geneticky tok. Pomaha
k identifikaci kryptické struktury populace. ZlepSuje nase chdpani vlivu globalnich zmén na

genetické vzorce. Predpoklada ndhodny odbér vzorkl v celé studované oblasti.

Pro posouzeni genetické variability je nutny rozsdhly odbér vzorkli. Zde mohou pomoci
monitorovaci programy, které poskytuji udaje o Zivotnim prostiedi a mnozstvi genetickych
vzorki (Manel et al. 2003; Manel a Holderegger 2013). Pochopeni vlivu krajinnych prvkd na
genovy tok, na prostor, ve kterém ptlisobi, a na ¢as jejich ucinku, je klicové pro hodnoceni
stavu a fragmentace populace. Diky tomuto porozumeéni se daji napf. predikovat vhodna mista
pro koridory nebo ekodukty, které slouzi ke krajinnému propojeni pro druhy ohroZené
v dasledku fragmentace. Potencial krajinné genetiky pii feSeni konektivity je vyznamny také
kvili globédlni zméné klimatu, pfi niZ dochazi k poskozeni a ztratdm vhodnych habitatt.

Krajinné genetika hraje v ochrané piirody stale vétsi roli. (Segelbacher et al. 2010).
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11 Zaver

Pro studium populacni biologie vysoce mobilnich savcl se vyuzivaji nejriznéj$i metody,
které nam poskytuji informace o abundanci, densite, velikostech domovskych okrskti, socialni
struktufe, ekologii, vhodnosti habitatu a dalSich. V rdmci monitoringu neni jedna nejlepsi
metoda, kterd by se mé¢la pouzivat. Rizné metody monitoringu vyhovuji riznym studijnim
cilim. Pfi spravné zvolené metod¢ lze ziskat redlné udaje o sledovaném druhu. Kazda ze zde
popsanych metod ma své vyhody a nevyhody. Pro zpfesnéni vysledkl se rizné metody Casto

kombinuji.

Monitoring pobytovych znakl je vét§inou primarnim zdrojem informaci o vyskytu druhu na
daném tGizemi. Jedna se o levnou metodu pouZitelnou na velkém tzemi. Casto slouzi jako
doplitkovd metoda pro vhodné umisténi fotopasti nebo pro ziskani vzorkti pro geneticky
monitoring. Jako standardni metoda miZe byt pouZito stopovani, které slouzi pro hruby odhad
velikosti populace, ale pouze na relativné velkych plochach s dlouhodobym vyskytem

sn¢hové pokryvky.

Pomémné levnou metodu predstavuji také fotopasti, které jsou v soucasnosti asi

nejpouzivanéjsi metodou k ziskéani dat pro odhad velikosti populace u rysa.

Dalsi neinvazivni metodu piedstavuje jiz zmin€ny geneticky monitoring. Ten poskytuje
dilezité informace, které nejsou pomoci jinych piistupt dosazitelné, jako naptiklad informace
o puvodu a pfibuznosti jedincli a odhady variability populace, coZ je stéZejni pro odhad
dlouhodobé zivotaschopnosti populace. Mezi nevyhody této metody patii nesnadné
skladovani vzorkli pro analyzy, srovnatelnost vysledka jen pii pouziti stejnych protokoll a

také Casova a financni narocnost genetickych analyz.

Posledni zde popsanou neinvazivni metodu ptedstavuji modely distribuce druhu. Ty hraji
klicovou roli v rdmci planovani ochrany druhu, reintrodukci, vymezeni migracnich koridort a
moznych oblasti konfliktu s lidmi. Pro habitatové planovani je rys dobrym modelovym
druhem, protoze je k dispozici dostatek informaci o jeho prostorovych nérocich, které jsou

ziskavany zde uvedenymi metodami monitoringu.

Diky telemetrii lze ziskat tdaje o pohybu zvifete po jeho arealu, velikosti domovského
okrsku, disperzi, reprodukci, socialnim chovéni, ziskavani potravy a mnoha dalSich vécech. V

soucasnosti predstavuje telemetrie asi nejucinngj$i metodu, kterd umoziuje sbér podrobnych
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informaci o biologii a ekologii rysa. Nevyhodou je nutnost odchytu zvifete moznost a
sledovani pouze omezeného poctu jedinct, finan¢éni nékladnost vybaveni a omezena délka

monitoringu.

Vsechny popsané metody monitoringu jsou pouzitelné pro ziskani informaci o rysech, ale je

zapotiebi mit na paméti rizna omezeni kazd¢ z nich.
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