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1. Abstrakt/Abstract

Kamzik vrchovsky (Rupicapra rupicapra) je vyznamnym prvkom vysokohorskej fauny
zépadnych Karpat. Na tizemi Slovenska ziju Styri populacie dvoch odlisnych poddruhov
kamzika — kamzik vrchovsky tatransky (Rupicapra rupicapra tatrica) a kamzik vrchovsky
alpsky (Rupicapra rupicapra rupicapra). Vyznamny je predovsetkym vyskyt autochtonnej a
endemickej populacie kamzika vrchovského tatranského, zijucej v oblasti Vysokych Tatier
(vratane Zapadnych a Belianskych Tatier a ich pol'skej &asti). Dalsie tri populacie vznikli
introdukciou kamzika vrchovského tatranského v Nizkych Tatrach a kamzika vrchovského
alpského vo Velkej Fatre a Slovenskom raji. VSetky tieto populacie maji nizku pocetnost’
amozu byt ovplyvnené evoluénymi mechanizmami pdsobiacimi v malych populaciach,
najmd genetickym driftom a inbridingom. Praca podava prehl'ad demografickej historie
(pocetnosti a rozsirenia) tychto populdcii a je tak sucastou teoretickych vychodisk pre d’alsi
vyskum ich genetickej variability a populacno-genetickej Struktiry. Vysokotatranska
populacia kamzikov presla dvoma vyraznymi bottleneckmi s néslednou dlhodobou nizkou
pocetnost'ou trvajucou dodnes. V introdukovanych populaciach sa mohol prejavil v roznej
miere vplyv efektu zakladatel'a. Geneticka variabilita tychto populacii méze byt zniZend a
byt tak jednym z vyznamnych faktorov rozhodujicich o Zivotaschopnosti ¢i dokonca preziti

tychto populacii.

The chamois (Rupicapra rupicapra) is an important component of the high mountain
assemblage of the western Carpathians. In Slovakia, there are four populations of two
different subspecies, the Tatra chamois (Rupicapra rupicapra tatrica) and the Alpine
chamois (Rupicapra rupicapra rupicapra). An endemic population of the Tatra chamois
occurs in the High Tatra (including Zapadné and Belianske Tatry, and regions in the Polish
Tatras). Another three populations were created by the introduction of the Tatra chamois to
the Low Tatras, and the Alpine chamois to the Vel’ka Fatra and the Slovensky raj. All these
populations have low population sizes and, thus, could be strongly influenced by
evolutionary mechanisms acting on small populations, especially random genetic drift and
inbreeding. The thesis presents a review of the demographic history (both of abundance and
distribution) of these populations, thereby contributing to the theoretical background for
further research of their genetic variability and population genetic structure. The High Tatra
chamois population experienced two significant population bottlenecks followed by a
prolonged period at a low population size, which has continued until present. In addition, all
introduced populations may be affected to different extents by founder effects. The genetic
variability of the populations may be reduced, which may be an important factor affecting

their viability and perhaps their long-term survival.
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Obr. 1. Kamzik vrchovsky tatransky vo Vysokych Tatrach (Foto Juraj Ksiazek).



3. Uvod

Kamzik bol odddvna symbolom najvysSich nepristupnych velhor Slovenska — Vysokych
Tatier, kde sa v minulosti ako v jedinom pohori na Slovensku vyskytoval. Na tuzemi
zapadnych Karpat sa v sucasnosti vyskytuji dva poddruhy kamzika vrchovského
(Rupicapra rupicapra Linnaeus, 1758). Vo Vysokych, Zapadnych a Belianskych Tatrach
zije povodna populécia a v Nizkych Tatrach reStituovana populécia kamzika vrchovského
tatranského (Rupicapra rupicapra tatrica Blahout, 1971; obr. 1). V Slovenskom raji a
Velkej Fatre ziju introdukované populacie kamzika vrchovského alpského (Rupicapra
rupicapra rupicapra Linnaeus, 1758). VSetky tieto populacie je mozné povazovat’ za malé
(s nizkou pocetnostou) a potencidlne ohrozené extinkciou. Z tohto dévodu bol uz oddavna
zvySeny ochrandrsky zaujem venovany predovSetkym na uzemi Slovenska povodnej a
zaroven endemickej populacii kamzika vrchovského tatranského v oblasti Vysokych Tatier.
Pre zabezpecenie efektivnej ochrany a navrhnutie praktickych manaZmentovych opatreni
pre ohrozené a vzacne druhy st vSak nevyhnutné aj informacie o ich genetickej variabilite a
popula¢no-genetickej Struktire. Novou vednou disciplinou schopnou priniest’ toto vel'ké
mnozstvo poznatkov na viacerych urovniach je ochranarska genetika, ktord vyuziva

molekularne metddy i1 poznatky ekologie a evolu€nej biologie.

Tato bakaldrska praca je sucastou projektu ,,Geneticka struktura populaci kamzika
horského ve stfedni Evropé* (GAAV IAA600930609, 2006-2009, riesitel Jan Zima).
Cielom tohto projektu je Stadium genetickej variability a populacno-genetickej Struktary
vSetkych populécii kamzika vrchovského na Slovensku. Geneticka variabilita a Struktara
sucasnych populacii je vyznamne ovplyvnena ich demografickou histériou. Predlozena
reSerSna Stidia prinaSa historicky prehl'ad rozSirenia a pocetnosti vSetkych Styroch populacii
kamzika vrchovského na Slovensku (Vysoké Tatry, Nizke Tatry, Velka Fatra, Slovensky

raj) a je teoretickym vychodiskom k d’alSej praci na vysSie uvedenom projekte.



4. Literarny prehlad

4.1. Kamzik vrchovsky

Kamzik vrchovsky (Rupicapra rupicapra) je typickym predstavitelom vysokohorskych
kopytnikov. Ako pdvodny druh sa vyskytuje v Alpach, Karpatoch, v pohoriach Balkéanu,

Malej Azie a na Kaukaze a introdukovany bol na Novy Zéland (WILSON & REEDER 2005).

4.1.1. Biologia a ekologia kamzika

Kamzik vrchovsky (Rupicapra rupicapra) obyva alpinske az subalpinske a Ciastocne aj
subnivalne pasmo horského prostredia. Niektori autori sa domnievajl, Ze sa v eurépskych
velhorach zachoval ako pamiatka na dobu ladovia (BLAHOUT 1958). Na podmienky
horského prostredia je velmi dobre prisposobeny anatomickou stavbou tela 1 spravanim.
V lepSej orientacii a pohybe v tomto narocnom teréne mu pomdahaji o€nice vysunuté do
stran (zmenseny slepy priestor za tylom, plastické videnie), robustnejsie kosti, predizené
zadné koncatiny (rychlejSie prekondvanie vySkovych rozdielov) atiez Specidlne
prisposobené ratice. Stred ratice pokryva vypukly vankuSik elastickej rohoviny
s vynikajicou pril'navostou, zatial’ ¢o okraje tvori tvrdd rohovina vytvarajuca ostra hranu
(BLAHOUT 1976). Kamzik je tak vyborne prisposobeny k pohybu po strmych horskych
terénoch. Osrstenie zabezpecuje dokonalt izolaciou pred nepriaznivymi klimatickymi
vplyvmi. Jej dokonalost’ potvrdzuje aj to, Ze pri sneZeni maji kamziky casto na chrbte
vrstvu neroztopené¢ho snehu, pricom len niekol'ko centimetrov pod touto izolacnou vrstvou
dosahuje teplota tela 40 °C (BLAHOUT 1976). Typickymi znakmi kamzikov, spojenymi
s mnohymi poverami a predstavami su hacikovito zahnuté rohy s blizko leziacimi
pachovymi Zl'azami a tvorba bezoarovych guldcok v bachore. Na narocné vysokohorské
podmienky (tazky terén, vzduch sniz§im obsahom kyslika) je kamzik adaptovany
zvacSenou velkostou srdcového svalu (BLAHOUT 1976). Z dovodu teplotnej regulacie
kamziky tieZ pravidelne vykondvaju r6zne zmeny stanovist, napr. vyhl'addvanie tienia alebo
miest s najdlh§im slne€nym svitom, ukryvanie sa za fujavic a mrazov pod skalnymi
prevismi ¢i v plytkych jaskyniach, ochladzovanie sa vo vlhkej pode, snehu, pradiacim

vzduchom a podobne.



Kamziky preferuji travnaté svahy sroztrasenymi skalnymi partiami (vhodné pre
ziskavanie potravy), ale potrebuji aj strmé skalné terény ako ochranu pred
nebezpecenstvom alebo ako ukryty (BLAHOUT 1976). Pre zivot kamzikov je priaznivejSie
vapencové a dolomitové podlozie, ktoré vytvara zasaditd podu a poskytuje optimalne
podmienky pre bohaty rast a rozvoj rastlin. Troficki zékladitu predstavuji travnaté
a bylinné porasty horskych luk kratkeho vegetacného obdobia poskytujice pomerne mala
druhovt diverzitu potravy. V zimnom obdobi su pre kamzikov dostupné len zvysky trav,
vetvicky jarabiny vtacej (Sorbus aucuparia), kosodreviny (Pinus mugo), smreka (Picea
abies) a tiez liSajniky aniektoré trvalky so zachovanymi zelenymi cast’ami,
ktoré vyhrabava spod snehu (BLAHOUT 1958, CHOVANCOVA & SOLTESOVA 1988). V letnom
obdobi sa kamziky intenzivne pasu a vyuzivaji moznost vyberu najchutnejSich druhov
a jednotlivych &asti rastlin (BLAHOUT 1976, CHOVANCOVA & SOLTESOVA 1988). Lesnym
porastom sa kamzik vyhyba kvoli neprehladnosti a zdrzuje sa v nich iba minimalne, pri
vyhl'adavani potravy a migracii (SATTLEROVA-STEFANCIKOVA 2005).

Predatorom kamzika moze byt medved’ hnedy (Ursus arctos), rys ostrovid (Lynx lynx),
vlk dravy (Canis lupus) a liSka hrdzava (Vulpes vulpes); u kamzicat aj orol skalny (4dquila
chrysaétos), krkavec Cierny (Corvus corax) a vyr skalny (Bubo bubo). Medved konzumuje
uhynuté kamziky (napr. strhnuté lavinou) a len vynimocne a obvykle neuspesne aj zattoci
(BALIS 1969). Rys je vyznamnym regulatorom, ktory priamo lovi zdravé aj choré jedince
kamzikov a niekedy sa na ich lov mdze aj Specializovat’ (JOBIN et al. 2000, RADUCH 2002).
VIk nie je vyznamnym predatorom kamzika (STRNADOVA 2002, GAZZOLA et al. 2005). Orol
skalny vel'mi Casto uto¢i na kamzicatd, ale kamzice ich dokaZu pomerne uspe$ne chranit
(BLAHOUT 1976, BERTOLINO 2003).

Dal§im faktorom ovplyviiujucim Zivot a poéetnost’ kamzikov st parazity. Kamziky st
parazitované viacerymi plicnymi a gastrointestinalnymi nematédmi (napr. SATTLEROVA-
STEFANCIKOVA 1987, 2005, STEFANCIKOVA 1994, STEFANCIKOVA et al. 1999, DURAND
2000, ZAFFARONI et al. 2000). Zavaznym ochorenim je infek¢na slepota, sposobovana
baktériou Mycoplasma conjunctivae (DEGIORGIS et al. 2000, GIACOMETTI et al. 2002)
a niektoré populacie, najmé kamzika pyrenejského (Rupicapra pyrenaica), si postihnuté aj
prasivinou (FERNANDEZ-MORAN et al. 1997, RosslI et al. 2006).

Vyznamny vplyv na populdcie kamzikov ma ¢lovek. Negativne pdsobi najma rozsirujlci
sa turisticky ruch: horolezectvo, skialpinizmus, neorganizovand vysokohorska turistika,
d’alej zachranné a vyhliadkové lety lietadiel a helikoptér, paragliding (INGOLD et al. 1993).

Pritomnost’ I'udi v blizkosti ¢riedy kamzikov spdsobuje zmenu ich prirodzeného stanovista



a tiez denného rytmu, ¢im dochadza k narusSeniu zivotne dodlezitych trofickych aktivit
kamzika (pasenie, odpocinok spojeny s prezivanim) (BLAHOUT 1977, URBAN 1989).
VyruSovanie kamzikov v zime moze viest’ k uteku na lavindzne a zl'adovatelé lokality, kde
je vyrazne zvySené riziko zranenia ¢i1 uhynu (KOREN et al. 2001). Nepriamym
antropogénnym vplyvom je kontaminicia prostredia a potravného retazca cudzorodymi
latkami (predovsetkym tazkymi kovmi, napr. GUFLER et al. 1997) a v blizkej buducnosti sa
moZu zacat’ negativne prejavovat’ aj globalne klimatické zmeny. Vyznamnym negativhym
faktorom je nelegalny lov (CAPRINAE SPECIALIST GROUP 2000, LOVARI 2002, GASINEC
2002).

Vertikalne hranice aredlu kamzika ako aj velkost’ jednotlivych domovskych okrskov sa
v zimnom a letnom obdobi liSia. Za dlhotrvajiceho nepriaznivého pocasia v zime sa
kamziky moézu stahovat’ az na horni hranicu lesa (BLAHOUT 1958). V Narodnom parku
Grand Paradiso v Taliansku boli zistené vyrazne vicsie domovské okrsky v letnom obdobi
(LOVARI et al. 2006).

Zakladnou socialnou jednotkou kamzika je crieda. Kamzice vacSinu roka, okrem
obdobia rodenia mladat, Ziji v €riedach spolu s nedospelymi jedincami. Dospeli samci
vytvaraji menSie skupinky, oddelene od samic; star§i samci si vicSinou samotari.
Pocetnost’ ¢ried sa pohybuje od 2-3 jedincov az po 12-15, vynimoc¢ne aj viac (BLAHOUT
1976). V Nizkych Tatrach boli na vrchole vegetacného obdobia, na miestach
s najvyhodnej$imi pastevnymi podmienkami, pozorované aj criedy s pocetnostou 14-28
jedincov (RADUCH & KARC 1981). TieZ v zime a pri nepriaznivom pocasi sa moze spéjat’ aj
niekol’ko Cried.

Ruja prebieha na jesen, v oktobri az decembri (BLAHOUT 1976, RADUCH & KARC 1981,
LovARI & LOCATI 1991). Gravidita trvd 6 mesiacov a mlad’atd (1-2) sa rodia v maji — juni
(BLAHOUT 1976, RUCKSTUHL & INGOLD 1999). V obdobi rozmnozovania st kamziky vel'mi

citlivé na vyruSovanie.

4.1.2. Populacie kamzika v zapadnych Karpatoch a ich historia

Tribus Rupicaprini sa vyvinul po¢as miocénu v Azii. K rozsireniu rodu Rupicapra do
Europy doslo v strednom pleistocéne. Z tohto obdobia pochadzaji prvé paleontologické
nalezy rodu Rupicapra z centralnych Pyreneji. Na zaciatku wiirmského glacialu existovali

v Eurépe dva blizko pribuzné druhy — R. pyrenaica a R. rupicapra (MASINI & LOVARI



1988). Obdobie wiirmského zaladnenia sa v oblasti zapadnych Karpat zacalo asi pred
70 000 rokmi aukoncilo priblizne pred 9000 rokmi. V starSom wiirme boli z oblasti
Bukovskych vrchov na Slovensku a z d’alSej lokality v Mad’arsku zistené pozostatky druhu
R. rupicapra (MASINT & LOVARI 1988). V interStadidle WI/II sa uz rozsirenie R. rupicapra
predpokladad v Alpach, ale aj na Morave, v Cechach, na Slovensku a v Pol'sku (MUSIL
1985).

Recentné rozSirenie kamzika vrchovského v zapadnych Karpatoch je vyrazne
ostrovného charakteru v dosledku silnej vdzby na horské oblasti. Na uzemi zapadnych
Karpat sa kamzik vyskytuje len na tUzemi Slovenska (s jednou populdciou ciasto¢ne
zasahujiicou do Pol'ska). Ziju tu dva poddruhy — kamzik vrchovsky tatransky (Rupicapra
rupicapra tatrica) a kamzik vrchovsky alpsky (Rupicapra rupicapra rupicapra). Jedinou
autochtonnou populaciou je populacia kamzika vrchovského tatranského na Uzemi
Vysokych, Zapadnych a Belianskych Tatier — d’alej v texte pre tuto populdciu pouzivam len
pojem Vysoké Tatry, pripadne Tatry, resp. vysokotatranskd alebo tatranskd populacia.
Introdukovana populacia kamzika vrchovského tatranského Zije v Nizkych Tatrach. Okrem
toho bol na tzemie Slovenska introdukovany kamzik vrchovského alpsky do Velkej Fatry a

Slovenského raja (obr. 2).
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Obr. 2. Rozsirenie kamzika vrchovského na tizemi Slovenska.
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4.1.2.1 Kamzik horsky tatransky (Rupicapra rupicapra tatrica)

Kamzik vrchovsky tatransky (Rupicapra rupicapra tatrica) bol opisany ako samostatny
poddruh vroku 1971 Mili¢om Blahoutom. Predtym tieto kamziky neboli taxonomicky
zaradené, hoci ich poznali viaceri systematici, zaoberajuci sa kamzikmi — napr. Blasius,
Nowicki, Lydekker, Couturier (BLAHOUT 1973, CHOVANCOVA 2002). Rozdiely
vymedzujice kamzika vrchovského tatranského st kvantitativne — lebkové miery, telesné
rozmery, hmotnost’; a tiez kvalitativne — tvar fontanely, letné sfarbenie srsti (BLAHOUT
1976). Platnost” tohto poddruhu bola podporena na II. Medzinarodnom teriologickom zjazde
v Brne v roku 1971 (BLAHOUT 1973, 1976). Spravnost’ zaradenia bola neskor potvrdend na
morfologickej (HRABE & KOUBEK 1984, KOUBEK & HRABE 1984, ZIMA et. al. 1990)
a CiastoCne aj genetickej urovni (JURDIKOVA & HAMMER 2001; PEREZ et al. 2002; RANDI et
al. 2002; CRESTANELLO et al. 2003, HAMMER et al. 2003). Kamzik vrchovsky tatransky je v
Cervenom zozname IUCN (IUCN Red List of Threatened Species) klasifikovany ako
kriticky ohrozeny v kategoérii C2b (menej ako 250 dospelych jedincov, klesajuci populacny

trend, iba jedna populacia) (CAPRINAE SPECIALIST GROUP 2000).

Vysoké Tatry

Kamzik horsky tatransky (Rupicapra rupicapra tatrica) Zije ako pévodny poddruh len
vo Vysokych Tatrach, vratane Zapadnych a Belianskych Tatier a ich pol'skej Ccasti.
Autochtonnost’ tejto populacie potvrdzuje nalez fragmentu lebky z oblasti Belianskych
Tatier — Murana datovany na obdobie neskoré¢ho glacidlu — mladSieho dryasu (SCHAEFER
1975). Z geografického hl'adiska predstavuje najsevernejsi aredl prirodzen¢ho vyskytu zo
vSetkych druhov kamzikov v Eurdpe. Najstarsi literarny Udaj o tatranskych kamzikoch
pochadza z roku 1517 (v sprave levoc¢ského richtara a kronikara Konrdda Sperfolga), a ich
najstarSie zobrazenie je zroku 1559 na erbe rodiny Berzewiczovcov z Velkej Lomnice
(KovAcC 2002).

NajstarSie informacie o pocetnosti kamzikov sa viaZzu najmé na tidaje o pol'ovnickych a
pytliackych aktivitaich. V 17.-18. storo¢i bolo naj€astejSim dovodom lovu kamzikov
ziskavanie ,.kamzi¢ich guli“ (bezodrovych guldécok) a pripadne méasa. Rozky eSte neboli
cenené ako trofej, ale pouzivané na praktické ucely (napr. ako prachovnice, palice s hakmi).

Skuto¢nost’, Ze miestny kantor — horsky vodca disponoval velkym mnoZstvom kamzicich
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rozkov, napriek primitivnym spdsobom vtedajSej polovacky, jasne potvrdzuje, Ze pocetnost’
kamzikov Tatrach v 17. storo¢i bola relativne vysokd (BOHUS 1957). V 18. storoCi sa
zivotné podmienky kamzikov znacne zhorSili, najmd z ddévodu rozvoja pastierstva a
pytliactva (BOHUS 1957). Rozvoj pytliactva, podporeny zdokonalovanim strelnych zbrani,
vyvolal v polovici 19. storo¢ia prvé vaznejSie ivahy o potrebe ochrany kamzikov. Z tohto
obdobia je napriklad znamy ,kral' tatranskych pytliakov* Jonek Lysy (1797-1870), ktory
pocas svojho zivota zastrelil 300 kamzikov (BOHUS 1957, BLAHOUT 1976). V roku 1869
v Pol'sku a 1872 v Uhorsku doSlo k vyneseniu prvych zakonov o ochrane kamzicej zveri.
Samotné zakony vSak nestacili, lebo uhorské ani pol'ské Statne organy nebrali dost’ vaZne
ich vykonavanie v praxi (BOHUS 1959). V tejto situacii vel'mi pomohlo zaloZenie prvych
turistickych organizacii, Uhorského karpatského spolku a pol'ského TovariSstva tatranského,
ktoré sa iniciativne ujali aj ochranarstva. V roku 1870 bol odhadovany pocet kamzikov
v Tatrach na 900 jedincov; z roku 1890 je uvadzanych 1000 jedincov (BOHUS 1959, JANIGA
& ZAMECNIKOVA 2002). Este vicsie Skody ako pytliactvo sposobovali rozne reprezentacné
polovacky vlastnikov tatranskych revirov, ktoré usporadiivali na pocest’ svojich hosti.
Vyrazny vplyv na tatranskil populdciu mala 1. svetova vojna, kedy v roku 1912 bolo
este priblizne 1600 kamzikov, ale uz v roku 1922 bola ich pocetnost’ odhadovana len na 300
jedincov (BOHUS 1957). Za hlavny dovod bola povazovana ,kriza, uvolnend moralka,
nedostatoény dozor a pritomnost’ vojenskych oddielov vo Vysokych Tatrach, ktoré viedli
k obnovenému rozvoju pytliactva® (BOHUS 1959). Tento drasticky ubytok vyvolal vyrazné
ochranarske usilie (zdkaz lovu na dobu 10 rokov) av roku 1931 uz bola pocetnost’
odhadovana v rozmedzi 800-900 jedincov (KOMAREK 1931). Populécia nadalej rastla:
z roku 1932 je udavana pocetnost’ 1249 jedincov (BoHUS 1972), v roku 1934 dokonca 1627
jedincov a v roku 1935 bol v casopise Lovec publikovany anonymny tidaj o pocetnosti 1705
jedincov (BoHUS 1957). Tento tdaj predstavuje najvysSiu pocetnost’ v recentnej historii
tatranskej populacie. Je vSak pravdepodobné, Ze je nadhodnoteny, kedze podl'a udaného
poctu kamzikov boli vydadvané povolenia k lovu. Majitelia a ndjomcovia kamzicich revirov
boli kazdoro¢ne zvolavani na spolocnu konferenciu, pri ktorej hlasili stav kamzikov, na
zaklade ¢oho krajinsky urad povol'oval odstrel priblizne 5 % (NEMEC 1938, BOHUS 1972).
Podl'a NEMCA (1938) bola vroku 1936 redlna pocetnost vysokotatranskej populacie
priblizne 1300 jedincov a v roku 1938 uz len 800 - 850 jedincov. Jednym z vyznamnych
dovodov poklesu pocetnosti mohol byt rozmahajuci sa turisticky ruch, najma novy druh

Sportu — lyZovanie, ktoré vyrazne ruSilo kamziky v naro¢nom zimnom obdobi. Tomu
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nasved&uju aj najvyssie straty, uvadzané z okolia Popradského a Strbského plesa, kde bolo
lyzovanie najviac rozsirené (NEMEC 1938).

Prelomovym obdobim bola 2. svetova vojna, seSte vac¢sSim dopadom na zniZenie
pocetnosti ako predosla. Hoci v roku 1939 nariadil krajinsky trad zastavenie odstrelu
kamzikov, reprezentacné pol'ovacky Slovenského Statu, narast pytliactva pocas vojnovych
rokov a pritomnost’ hitlerovskych vojenskych oddielov v poslednej faze vojny zapricinili
znacné Skody (BoHUS 1972). Zroku 1950 CHUDIKOVA & CHUDIK (1978) uvadzaja
pocetnost’ kamzikov len 164 jedincov. Odhady z povojnového obdobia uvadzaju 230
jedincov (KOREN et al. 2001). Z vojnového Soku sa kamzicia populacia zacala zotavovat’ az
po vyhlaseni Tatranského narodného parku v roku 1949 (KOREN et al. 2001). V roku 1951
bola pocetnost’ odhadovand na 235 — 250 jedincov (CHUDIK 1968), v roku 1956 na 652
jedincov a roku 1960 na 893 jedincov (BALIS 1961). Z roku 1964 je udavana pocetnost’ az
944 jedincov (CHUDIK 1968), ¢o je dodnes najvyssi stav od obdobia 2. svetovej vojny.
V rokoch 1966-1973 sa pocetnost’ pohybuje okolo 500-700 jedincov (CHUDIK 1968, 1974).
V dalsich rokoch pocetnost’ mierne klesa a v roku 1992 je odhadované na 480-511 jedincov
a v roku 1995 uz len 408 jedincov (HELL & CHOVANCOVA 1995).

Konkrétne dovody poklesu pocetnosti vysokotatranskej populacie nie su zname, ale
diskutovalo sa o viacerych faktoroch. Jednym z nich mdze byt leteckd doprava — turistické
vyhliadkové aj zachranné lety vrtulnikom vyvolavaju v ¢riedach paniku a mo6zu zapricinit’
pad a zranenie kamzikov (GASINEC 2002). Stres spdsobeny turistickym ruchom (osobitne
skialpinizmom a horolezectvom), spolu s nedodrzZiavanim sezénnych uzaverov alpinskej
zony, vyrusuje kamziky v senzitivnom obdobi (parenie, pdrody) a spdsobuje zmeny
v dennej aktivite (CHUDIK 1969). Dalsimi faktormi mozu byt zmenena vekovej §truktura
a odchylky v pomere pohlavi sposobené selektivnym lovom, série nepriaznivého pocasia
pocas zimy a obdobia rozmnozovania (CHOVANCOVA & GOMORY 1999) a za vyznamny
faktor je povazované aj pytliactvo (GASINEC 2002). Diskutuje sa aj o vplyve velkych
predatorov (medved’, vlk, rys), ktori mozu prilezitostne ulovit’ aj kamzika (RADUCH 2002a).

V roku 1998 CHOVANCOVA & GOMORY (1999) uvadzaju pocetnost’ uz len priblizne 200
jedincov na slovenskej a asi 80 jedincov na pol'skej strane Tatranského narodného parku
(TANAP). Tato kriticka situdcia viedla k vypracovaniu Projektu zachrany kamzika
vrchovského tatranského na roky 2001-2005. Dokument obsahuje analyzu sucasného stavu,
hodnotenie faktorov ohrozenia i doterajSej ochrany a navrhuje opatrenia na zlepSenie stavu
(KOREN et al. 2001). Hlavnymi ciel'mi tohto projektu bol monitoring pocetnosti kamzika a

jeho strazenie, a tiez zvySenie informovanosti uzivatel'ov regionu Tatier (RADUCH 2002b).
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Sucastou projektu zachrany bol pravidelny monitoring populéacie. Preto z tohto obdobia
st k dispozicii relativne podrobné idaje o pocetnosti, a z niektorych rokov i o Strukture
populécie, ktoré boli priebezne zverejiované formou tlacovych sprav na web stranke

www.kamzik.sk (oficidlna webova stranka projektu). Pri s¢itani na jar roku 2001 bolo spolu

na slovenskej a pol'skej strane zistenych 286 jedincov, pricom z tohto poctu bolo len 48
mlad’at. Na jeseit 2001 bola zistend pocetnost 275 jedincov, z coho 70 jedincov sa
vyskytovalo trvale na pol'skej strane TANAP-u. V juni 2002 bola zistena pocetnost’ 333
jedincov (vratane Pol'ska), pricom ztohto poctu bolo 59 samcov, 131 samic, 86
tohtoro¢nych a 50 minuloroénych mlad’at a 7 blizSie neidentifikovanych jedincov. V roku
2003 bolo spolu s pol'skou stranou napocitanych 359 jedincov. Na jeset 2004 bola zistena
pocetnost’ az 427 jedincov (z toho 38 mlad’at a 136 jedincov na pol'skej strane). Z jesene
2005 je udavana pocetnost’ spolu na slovenskej a pol'skej strane 486 jedincov (vratane 62
mlad’at). Najnovsi udaj o pocetnosti je z jila 2006 — 488 jedincov, vratane 99 mlad’at, spolu

na oboch strandch TANAP-u. VSetky tieto tdaje pochadzajii z www.kamzik.sk (SPRAVA

TATRANSKEHO NARODNEHO PARKU - BIOSFERICKA REZERVACIA TATRY et al. 2007).

V poslednych rokoch teda doSlo k zastaveniu kritického poklesu pocetnosti a
v stasnosti je mozné pozorovat’ jej mierny ndrast (obr. 3). K tomuto priaznivému trendu
pravdepodobne najvyraznejSie prispela intenzivna strdzna cinnost' v teréne a pravidelny
monitoring populdcie, a mozno 1 niektoré dalSie opatrenia (revitalizacia kamziCich

biotopov, udrziavanie zriadenych solisk, apod.).

Vyvoj pocetnosti R. r. tatrica - Vysoké Tatry
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Obr. 3. Vyvoj pocetnosti populacie kamzika vrchovského tatranského vo Vysokych Tatrach.
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Nizke Tatry

Okrem autochtonnej populacie vo Vysokych Tatrach Zije na uzemi Slovenska kamzik
vrchovsky tatransky eSte v Nizkych Tatrach. Téato populdcia vznikla introdukciou
z vysokotatranskej populéacie. V skutoc¢nosti vSak nejde o introdukciu, ale presnejSie
reStitiiciu, ked’ze kamzik vrchovsky tatransky sa v tomto pohori historicky vyskytoval.
V praci vSak nad’alej pouzivam pojem introdukovana populécia. O osidleni centralnej Casti
Nizkych Tatier kamzikmi sa dozveddme na zdklade nélezu lebiek ainych fragmentov
kostrovych zvySkov zjaskyn Demidnovskd l'adova jaskyna a Medvedia jaskyna. Tieto
nalezy pochddzaji z obdobia posledného glacialu az starSieho holocénu — kamzik na tomto
uzemi pravdepodobne vyhynul v doésledku klimatickych zmien v strednom holocéne
(OBuUCH 1977, 1981). K prvému neuspesnému pokusu introdukcie kamzika vrchovského
tatranského z Vysokych Tatier do Nizkych Tatier doslo uz v roku 1935, kedy v doline
Orlova (Cast’ pohoria Kral'ova hol'a) bolo vypustenych 12 kamzikov (BOHUS 1957). Dva
jedince vsak uhynuli nasledkom prepravy a zvySok zlikvidovali rysy (HRNCIAR 1972).

V 60.-70. rokoch minulého storo€ia sa opét’ zacalo uvazovat’ nad introdukciou kamzika
vrchovského tatranského. Hlavnym dévodom bolo vytvorit nédhradni zivotaschopnu
populéciu pre pripad kritického ohrozenia vysokotatranskej populdcie v dosledku
neovplyvnitelnych nepriaznivych faktorov (BLAHOUT 1968, HELL & CHOVANCOVA 1995).
V roku 1967 bol vypracovany ,,Navrh na vysadenie tatranskych kamzikov v inych horstvach
Slovenska“ (BLAHOUT 1968, VELIC 1981). Pre realizaciu projektu bolo z troch izemi (Nizke
Tatry, Velka Fatra, Mald Fatra) vybrané uzemie Nizkych Tatier, z dovodu najvhodnejSich
podmienok — nadmorska vyska, klimatické podmienky, konfiguracia terénu (VELIC 1981).
Odchyt jedincov vo Vysokych Tatrach aich vypustenie v Nizkych Tatrach prebehlo
v rokoch 1969 az 1976. V roku 1969 bolo do aklimatiza¢nej zverni¢ky v Lomnistej doline
vypustenych 12 kamzikov (5 samcov a 4 dospelé a 3 subadultné samice) (SPROCHA 1976,
VELIC 1981). V januari 1970 plot zvernicky pretrhla lavina a kamziky odiSli do volnej
prirody (HRNCIAR 1972, VELIC 1981). V roku 1970 bolo vypustenych d’alSich 8 jedincov
(samic). V rokoch 1972-1974 bola v kazdom roku vypustena jedna d’alSia kamzica, v roku
1975 tri samce a v roku 1976 posledné 4 jedince, 3 & a 1 @ (HRNCIAR 1972, SPROCHA
1976, RADUCH & KARC 1983, HELL & CHOVANCOVA 1995, ONDRUS 2002). Spolu bolo teda
vypustenych 30 jedincov, ktoré sa ispesne zacali rozmnoZzovat’ a rozSirovat’ areadl (RADUCH
& KARC 1983). O citlivosti kamzika na stresové situdcie a celkovej narocnosti tejto akcie

svedc¢i skutoc¢nost’, ze pri odchytoch, manipulacii a nésledkom stresu a zraneni d’alSich Sest’
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kamzikov uhynulo (ONDRUS 2002). Vyvoj pocetnosti populacie v nasledujucich rokoch mal
klasicky priebeh sigmoidnej krivky: populdcia v rokoch 1969 az 1980 mala vyrovnanu
stupajicu tendenciu bez vyraznejSich vykyvov (exponencidlny rast) a v roku 1980 dosiahla
pocetnost’ 121 jedincov (HELL & CHOVANCOVA 1995). V dalSich rokoch pocetnost’ koliSe
vrozmedzi 100-120 jedincov avrokoch 1986-1995 sa populacia stabilizovala na
odhadovanom pocte 120 — 140 jedincov (RADUCH & KARC 1983, ONDRUS 2002).
Maximum, az 150 jedincov, je uvadzané zroku 1989 (ONDRUS 2002). V nasledujucich
rokoch sa pocetnost’ pohybovala v rozmedzi 120-140 jedincov, ale v roku 1999 poklesla na
priblizne 100 jedincov (ONDRUS 2002). Z roku 2000 je udavana pocetnost’ 105-115 jedincov
(ONDRUS 2002). Posledny dostupny udaj zo scitania v Nizkych Tatrach je 89 jedincov v r.

2001 (www.kamzik.sk). Vyvoj pocetnosti populacie znazoriiuje obr. 4.

Vyvoj pocetnosti R. r. tatrica - Nizke Tatry
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Obr. 4. Vyvoj pocetnosti populécie kamzika vrchovského tatranského v Nizkych Tatrach.

Hoci populacia kamzika v Nizkych Tatrach nie je zaradena do Cerveného zoznamu
IUCN, jej ochrane bola venovana dostato¢na pozornost’ na urovni slovenskej legislativy -
poddruh kamzik horsky tatransky je uvedeny ako chraneny (vo Vyhlaske MZP SR ¢.
93/1999 Z.z. o chranenych rastlinach a chranenych Zivocichoch a o spolo¢enskom
ohodnocovani chranenych rastlin, chranenych zivoc¢ichov a drevin) a kriticky ohrozeny druh

kategorie ¢ (ONDRUS 2002).
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4.1.2.2. Kamzik horsky alpsky (Rupicapra rupicapra rupicapra)

Skoér nez bol opisany tatransky poddruh kamzika (BLAHOUT 1972), na Slovensku sa
uskutocnili dve introdukcie kamzikov alpského povodu (Rupicapra rupicapra rupicapra).
V roku 1960 bolo na Gzemi Velkej Fatry vypustenych 20 jedincov kamzika vrchovského
alpského z Jesenikov a Luzickych hor a v roku 1963 bolo do Slovenského raja vypustenych
6 jedincov zJesenikov. Na rozdiel od ochranarskeho vyznamu introdukcie kamzika
horského tatranského do Nizkych Tatier, bol dovod introdukcie kamzikov horskych
alpskych do Velkej Fatry a Slovenského raja predovSetkym za polovnickymi ucelmi

(KrRATOCHVIL 1981).

Velka Fatra

Introdukcia kamzika vrchovského alpského do oblasti Vel'kej Fatry (Gaderska dolina) bola
uskutocnend v zaujme vyuzitia relativne vhodnych stanovist' pre jeho existenciu, atym
rozsirenia polovnickych moznosti v danej oblasti (SiMO 1981). V priebehu rokov 1956 az
1960 bolo do aklimatiza¢nej zverni¢ky v Gaderskej doline dovezenych 21 jedincov kamzika
horského alpského z Lesného zavodu Ceska Kamenica a Rumburk (Luzické hory, 19
jedincov) a Lou¢na nad Desnou (Jeseniky, 2 jedince) (SOKOL 1965, SiMO 1981). HRNCIAR
(1972) a HELL & CHOVANCOVA (1995) uvadzaji vypustenie len 20 jedincov, ztoho 6
samcov, 11 samic a 3 kamzicat. ISlo o sekundarnu introdukciu, pretoZe populacia kamzika
v Luzickych hor4dch vznikla introdukciou v rokoch 1909-1910 zjedincov dodanych
Hagenbeckom zo zoologickych zahrad vo Viedni a Salzburgu (HEINRICH 1958, MOTTL
1958) aneskor eSte z Bavorska (BRIEDERMANN 1962). Populacia v Jesenikoch vznikla
v rokoch 1913-1914 z kamzikov (pravdepodobne 8 jedincov) dovezenych z polovného
reviru cisara Frantiska Jozefa v Miirzstegu v Stajerskych Alpach v Rakuisku (RABE 1963,
BERAN 1973).

Pocas Stvorroéného chovu v zvernicke bol celkovy prirastok 10 jedincov, ale doslo aj
k niekol’kym thynom — 15 jedincov, na nésledky zraneni pri odchyte a transporte, ulovenim
rysom a v dosledku parazitarnych ndkaz (HRNCIAR 1972). Obmedzeny priestor a z toho
vyplyvajlici uzky kontakt zvierat sposobili vysoku invadovanost kamzikov vnutornymi
parazitmi, najmd pl'icnymi ¢ervami. Preto bola v decembri roku 1960 zverni¢ka otvorena

a postupne sa kamziky rozptylili do okolia (HRNCIAR 1972, SiMO 1981). Po vypusteni
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kamzikov do vol'nej prirody bol v roku 1961 pociatocny stav 17 jedincov — 16 vypustenych
a 1 uz predtym unikol z ohrady (HRNCIAR 1972). Do roku 1970 populacia narastla na 43
jedincov (HELL & CHOVANCOVA 1995). V rokoch 1971-1978 jej pocetnost’ kolisala
v rozmedzi 41-53 jedincov atoto obdobie je mozné povazovat za obdobie maximalneho
stavu pocetnosti populacie (SIMO 1981). Rok 1977 bol so stavom 53 séitanych jedincov
prelomovy, lebo znamenal najvyssiu pocetnost’ od vypustenia i v celej d’alSej doterajsSej
historii tejto introdukovanej populéacie. V nasledujucich rokoch pocetnost’ mierne klesa: rok
1978 — 42 jedincov, rok 1979 — 38 jedincov, rok 1980 — 36 jedincov (SiMo 1981). Dalsi
publikovany idaj pochddza az z roku 1992 — 32 jedincov pochadza (HELL & CHOVANCOVA
1995). Sucasna pocetnost’ populécie je odhadovand na 35-40 jedincov (Obuch in verb.,

Remenik in verb.).

Vyvoj pocetnosti R. r. rupicapra - Velka Fatra
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Obr. 5. Vyvoj pocetnosti populacie kamzika vrchovského alpského vo Velkej Fatre

Z tohto prehladu (obr. 5) si mézeme vSimnut exponencidlny rast populacie az do
polovice 70. rokov, ale odvtedy jej pocetnost’ vyrazne nenarastd a ma celkovo skor
klesajucu tendenciu. Pri¢inou zastavenia pociato¢ného rastu populécie a naslednej stagnacie
az poklesu pocetnosti v sucasnosti je pravdepodobne viacero faktorov — malo vhodnych
biotopov, nedostatocnd potravna zakladna, silny predacny tlak rysa, orla skalného a vlka,
medzidruhova konkurencia s jelefiou zverou a pribuzenské krizenie (DURIK 1981, SiMO
1981, HELL & CHOVANCOVA 1995). Pri porovnani s inymi introdukovanymi populéciami

kamzika horského alpského bolo zistené, Ze priemerny rocny prirastok vo Velkej Fatre bol
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vel'mi nizky — len 2,6 jedincov, kym napriklad v Jesenikoch to bolo 11,2 jedincov, v pohori
Vosges vo Francizsku 11,4 jedincov a v Schwarzwalde v Nemecku dokonca 24,4 jedincov
(S1Mo 1981). Viaceri autori poukazujii na to, ze v désledku malo vyhovujticich podmienok
vo Velkej Fatre je zvy$ena pravdepodobnost’ migracie jedincov do okolia (DURIK 1981,
HELL & CHOVANCOVA 1995). Do roku 1972 boli zaznamenané najmi migracie zapadnym,
ale aj severnym smerom (do Chocskych vrchov ado Velkokrivanskej Fatry)
a severozapadnym smerom (do Strazovskych vrchov) do vzdialenosti 6-43 km atieZ na
vychod (HELL & CHOVANCOVA 1995). Kamziky migrujice na severozapad by pritom
museli prekroc¢it’ bariéru husto osidleného udolia Véhu s dopravnymi tepnami, teda je
mozné, ze do Chocského pohoria a Velkokrivanskej Fatry mohli preniknit’ nie fatranské,
ale skor tatranské kamziky zo Zapadnych Tatier (KARC & RADUCH 1978). Nebezpecné su
najmd migracie vychodnym smerom, z dovodu moznej hybridizécie a ohrozenia genofondu
nizkotatranskej populacie (DURIK 1981, HELL & CHOVANCOVA 1995). Niektori autori preto
navrhuju Ciasto¢nu alebo aj uplnt likvidaciu velkofatranskej populacie réznymi sposobmi —
regulaénym odstrelom, odchytenim a premiestnenim, alebo prirodzenym posobenim
predatorov (DURIK 1981, HELL & CHOVANCOVA 1995). KRATOCHVIL (1981) poukazuje na
to, ze alpské kamziky maji omnoho SirSiu ekologicku valenciu ako tatranské kamziky. Na
zaklade ekologickych a etologickych poznatkov o populacii kamzika vrchovského alpského
v Luzickych horach tvrdi, ze alpské kamziky st zna¢ne adaptabilné a migracné a ze je
vel'mi nebezpecné pripustit’ moznost’ ich styku so ,,Specializovanou endemickou populaciou
vysokotatranskou® (KRATOCHVIL 1981). Vroku 1981 bolo na konferencii venovanej
ochrane kamzika rozhodnuté o elimindcii introdukovanych populacii z dovodu ochrany
genofondu povodného tatranského kamzika, k realizacii tohto rozhodnutia vSak nedoslo.
V obdobi aklimatizcie vypustenych kamzikov bola ochrana tejto populdcie zaistena
vyClenenim uvedené¢ho tzemia z vykonu prava polovnictva a obmedzenia hospodarskej
¢innosti (SIMO 1981). Neskor bol kamzik vrchovsky na Slovensku zakonom chranenym
druhom, bez rozliSovania poddruhu, bol vSak povoleny tzv. regulacny odstrel, najmé vo
vychodnej cCasti aredlu, aby bolo eliminované riziko moznych migracii. Od roku 2003 je
zédkonom chranenym druhom uz iba kamzik vrchovsky tatransky a populacia kamzika vo

Velkej Fatre je obhospodarovana tzemne prislusnymi polovnymi zdruzeniami.
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Slovensky raj

Populacia kamzika v Slovenskom raji vznikla introdukciou 6 jedincov kamzika
vrchovského alpského. V aprili 1963 boli na lokalite Vel'ky Sokol vypustené 4 samice a 2
dospievajuci samci z Jesenikov (HRNCIAR 1972, HAJEK & OGURCAK 1981, HELL &
CHOVANCOVA 1995). Populacia kamzika v Jesenikoch vznikla introdukciou jedincov z
oblasti Miirzstegu v Alpach (BERAN 1973). Po priamom vypusteni do nového prostredia sa
kamziky v Slovenskom raji znacne rozptylili. Postupne si vSak nasli vyhovujuce prostredie
v okoli Stratenej a v roku 1969 ich pocetnost’ na tejto lokalite bola 11 jedincov (HRNCIAR
1972). V nasledujucich rokoch sa kamziky postupne rozsirili do vSetkych vyhovujtcich
skalnatych biotopov Slovenského raja, ale najblizsi udaj o ich pocetnosti 40-45 jedincov
pochadza az z roku 1980 (HAJEK & OGURCAK 1981). Vroku 1981 bolo pri scitani
zaznamenanych 48 kamzikov, ale celkova pocetnost’ populécie v Slovenskom raji bola
odhadovana az na 60-65 jedincov (HAJEK 1981). V d’alSich rokoch sa pocetnost’ populacie
odhaduje na priblizne 50-55 jedincov (HAJEK & BuUDzIK 1985). Po roku 1989 sa
k legdlnemu regulaénému odstrelu pridava intenzivne pytliactvo, ktoré vyrazne redukuje
pocetnost’ naymé v juznej Casti Slovenského raja (Hajek in litt.). Najbliz§i d’alsi dostupny
udaj o pocetnosti pochddza zroku 1992, kedy polovné zdruzenia odhaduju celkovu
pocetnost’ populacie kamzika v Slovenskom raji na 78 jedincov (HELL & CHOVANCOVA
1995). Od roku 1996 sa kamzikom v Slovenskom raji venovala intenzivnej$ia pozornost’
a kazdoro¢ne bolo uskutoctiované ich séitanie. V roku 1996 bolo zaznamenanych 50
jedincov, ztoho 11 mladd’at (LEHOCKY & HAJEK 1997). Pri kazdom dalSom séitani bol
zisteny narast populacie (obr. 6) a v rokoch 2001-2002 populacia dosiahla pocetnost’ az 104
jedincov (LEHOCKY & HAJEK 2001, 2002). Udaj o najvyssej pocetnosti pochadza z roku
2004 — 106 jedincov, ztoho 19 mlad’at (LEHOCKY & HAJEK 2004). Posledny udaj
o pocetnosti je zjesene 2005 — 93 jedincov (LEHOCKY & HAJEK 2005). Pocetnost
a Struktura populacie v jednotlivych rokoch je ovplyvnena jednak prirodzenymi faktormi
(Ghyn, pripadne predacia — hlavne rysom), ale vyrazne aj legalnym a nelegalnym odstrelom

(rocne sa legalne ulovi 4-6 jedincov; Hajek in litt.).
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Vyvoj poc€etnosti R. r. rupicapra - Slovensky raj
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Obr. 6. Vyvoj pocetnosti populdcie kamzika vrchovského alpského v Slovenskom raji.

Vyvoj pocetnosti tejto populdcie mal exponencidlny charakter (okrem poklesu v druhe;j
polovici 90. rokov) a zda sa, Ze kamziky tu naplno vyuzili vhodné biotopy (obr. 7). Na
tomto uzemi, na rozdiel od populécie vo Velkej Fatre, kamzik prosperuje, a teda biotopy
Slovenského raja pravdepodobne lepsie spifiaju jeho ekologické a potravné naroky (HAJEK
& OGURCAK 1981). Pri introdukcii do Jesenikov boli kamziky v Stajerskych Alpach
vyberan¢ Dr. O. Grohmanom zo skupiny, ktord zila v nizSich polohach, ¢o mohlo prispiet
k tomu, Ze populdcia kamzika v Slovenskom raji nemd ekologické naroky uvadzané
BLAHOUTOM (1976) pre vysokotatranskl populaciu, a teda jej podmienky Slovenského raja
plne vyhovuji (HAJEK & OGURCAK 1981).

Uzemie Slovenského raja sa viak tiez nachadza v geografickej blizkosti s izemim
Nizkych Tatier — pohoria si prepojené cez masiv Kralovej hole. KARC & RADUCH (1978)
uvadzaji, Ze po vypusteni kamzikov v Slovenskom raji boli zaznamenané migrécie
niekol’kych samostatnych jedincov az do vzdialenosti 11-49 km, ale o trvalom vyskyte
kamzikov v okoli Kralovej hole nie su ziadne spravy (HAJEK & OGURCAK 1981). Z
vychodnej ¢asti Nizkych Tatier sice pochadzaji urcité tdaje o migrujucich jedincoch, nie je
vSak mozné zistit, ¢i Slo o jedince zo Slovenského raja alebo z Vysokych Tatier (HAJEK &
OGURCAK 1981, HELL & CHOVANCOVA 1995). Podobne ako u velkofatranskej populacie, na
konferencii vroku 1981 bolo rozhodnuté o eliminacii aj tejto populacie; okrem
pravidelnych regulacnych odstrelov vSak nedoSlo k realizacii ziadnych d’al§ich opatreni.

Legislativne postavenie tejto populacie je rovnaké ako vo Velkej Fatre. V suvislosti
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s vyskytom kamzika v Slovenskom raji sa tiez pomerne intenzivne diskutovalo o moznom
negativnom vplyve kamzika na vegetaciu skalnych biotopov (nepublikovana Stidia Nadacie

Daphne z roku 1995).
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Obr. 7. Vyskyt kamzika vrchovského v Slovenskom raji (Hajek & Prusdkova nepubl.).

4.2. Genetika malych populacii v druhovej ochrane

Mnoho rastlinnych a Zivocisnych druhov je v sucasnosti ohrozenych vyhynutim, zvyc¢ajne
v dosledku T'udskych aktivit (LANDE 1999). Vyrazné zmeny krajiny, deStrukcia povodnych
biotopov, znecistenie prostredia, priame inepriame vyuZzivanie a prenasledovanie druhov
(napr. lov, translokacie a introdukcie, prenasledovanie ,.Skodlivych® predatorov) viedli
k znizeniu pocetnosti mnohych druhov, pripadne k ich vyhynutiu na uréitych tzemiach
a vzniku fragmentovanych ¢i izolovanych populacii. Tieto skuto¢nosti viedli v poslednych
desatroc¢iach k vzniku nového vedného odboru — ochranarska bioldgia. Vychadza
z populaénej a evolucnej biologie, ekoldgie, biogeografie a genetiky, a tiez viacerych
aplikovanych odborov ako napr. lesnictvo alebo rybarstvo (BRUSSARD 2000). Jej dolezitou

sucastou je tzv. ochranarska genetika (z anglického ,,conservation genetics®; niekedy tiez
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,konzervacna genetika), ktorej hlavnou népliou je Stidium genetickej variability v
populaciach vzacnych a ohrozenych druhov (BRYJA & HAJKOVA 2006). Charakteristickym
znakom tychto druhov je, ze Ziji v malych a fragmentovanych populaciach, preto skimanie
genetickych a evoluénych procesov v malych populaciach  tvori zdklad ochranarske;j
genetiky (FRANKHAM et al. 2002). Tato mlada disciplina m6Ze vyznamnou mierou prispiet’

k uspesnej druhovej ochrane a k zniZeniu rizika extinkcie ohrozenych druhov.

4.2.1. Vyznam malych populacii v ochranarskej biologii

Pre ochranarsku bioldégiu majii osobitny vyznam malé alebo pocetnostou klesajuce
populacie vzacnych a ohrozenych druhov, ktoré su viac nachylné k extinkcii ako vel'ké
stabilné¢ populacie (FRANKHAM et al. 2004). V systéme kategorizacie ohrozenych druhov
podla IUCN je velkost’ (tj. poCetnost’) populacie najvyznamnejSim kritériom (O’GRADY et
al. 2004). Druhy, ktorych pocetnost’ dospelych jedincov je mensia ako 50, 250 alebo 1000
su kriticky ohrozené, ohrozené alebo zranitelné (FRANKHAM et al. 2002). Ako pravidlo
,hrubého odhadu® pri odhadovani rizika extinkcie sa tiez pouziva tzv. pravidlo 50/500
zavedené FRANKLINOM (1980), ktoré hovori, ze kratkodoba efektivna vel'kost’ populécie by
nemala byt nizSia ako 50 a z dlhodobého pohladu by nemala klesniit’ pod 500 jedincov
(ALBRECHT et al. 2005). Efektivna velkost’ populacie, ktora zahfia iba pohlavne dospelé
a biologicky plnohodnotné jedince (N.; niekedy tiez nazyvana genetickd efektivna velkost
populécie), je zvycajne len 20-30 % z celkovej pocetnosti populacie, N (KALINOWSKI &
WAPLES 2002, MILLS 2005), u niektorych druhov ilen 10 % ¢i menej (FRANKHAM 1995),
v zé&vislosti od pomeru pohlavi v populécii a parovacieho systému, variability v pocte
potomkov, fluktuacii pocetnosti populdcie a prekryvu generacii (napr. FRANKHAM et al.
2002, ALLENDORF & LUIKART 2007). Podla definicie efektivna velkost populacie
zodpoveda ,,velkosti idealizovanej populacie, ktora by stratila genetickl diverzitu (alebo sa
stala inbrednou) rovnakou mierou ako skutocné populacia“ (FRANKHAM et al. 2002). Takato
idedlna populacia ma konStantn velkost' a oddelené generacie, v ktorych je reprodukéna
uspesnost’ jedincov ndhodné a rovnakd — v takomto pripade N = N, (MILLS 2007). Preto
bola zavedend premennad N., ktord zohladnuje faktory ako nerovny pomer pohlavi pri
reprodukcii (napr. haremové druhy), fluktuacia pocetnosti populdcie v Case a variabilita
v reprodukénej UspeSnosti v dosledku réznych faktorov vratane vekovej a socialnej

Struktiry. V takejto realnej populacii je vzdy N. < N.
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Nadmerna exploatdcia zredukovala velkost' populacii u mnohych druhov, ktoré sa
v minulosti vyskytovali vo vysokej pocetnosti. Napriklad bizon americky (Bison bison),
kedysi zijuci na prériach v pocetnosti okolo 30-40 milionov, bol zredukovany len na
priblizne 500 jedincov (EHRLICH & EHRLICH 1981). Niektoré druhy, ktoré presli drastickou
redukciou pocetnosti, sa v stcasnosti zotavuji. Napriklad populacia sokola bodkavého
(Falco punctatus, angl. Mauritius kestrel) bola zredukovana len na jediny par, ale vdaka
intenzivnemu ochranarskemu manazmentu opatovne vzrastla na 400-500 jedincov, pri¢om
vSak prezila minimalne Sest’ generacii v po€etnosti mensej ako 50 jedincov. Ddsledkom jeho
demografickej historie je vSak vyrazné zniZenie jeho genetickej variability aj reprodukénej
fitness — ma nizsiu fertilitu a produktivitu a vy$Siu mortalitu v dospelosti v porovnani

s podobnymi druhmi sokolov (GROOMBRIDGE et al. 2000, FRANKHAM et al. 2002).

4.2.2. Evolucia v malych populaciach

Hlavnymi evoluénymi mechanizmami v populdcidch je mutacia, migracia, selekcia
a geneticky drift (ALLENDORF & LUIKART 2007). Prvé tri mechanizmy majl urcujtci vplyv
vo velkych populaciach; v malych populdciach je vSak ich pdsobenie vyrazne
ovplyvilované nahodnymi (stochastickymi) efektmi. Geneticky drift (nazyvany tiezZ ndhodny
geneticky posun) vyplyva z ndhodného vyberu gamét pri pohlavnom rozmnoZovani, kedy
v dosledku malej pocetnosti populacie mdze ndhodne dojst’ k Gplnej a trvalej strate

niektorych alel (FRANKHAM et al. 2002).

Geneticky drift

Geneticky drift zahffia ndhodné zmeny genetickej variability populacie spdsobené
ndhodnym vyberom gamét. Ddsledkom tohto procesu s strata genetickej diverzity,
ndhodné zmeny frekvencie alel z generacie na generaciu, zvySena pravdepodobnost’ fixacie
alel v rdmci populacie a rychlejsia diverzifikacia populacii vzniknutych z jednej populacie —
pripad fragmentovanej populacie (FRANKHAM et al. 2002, ALLENDORF & LUIKART 2007).

Geneticky drift mé rozhodujlce postavenie v pdsobeni na malé populacie.
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Migrdcia

Migracia jedincov alebo ich gamét zabezpecuje tok génov. Migracia znizuje geneticku
diferencidciu medzi populaciami a méze dokonca obnovit’ stratent geneticka variabilitu.
V malej, izolovanej alebo fragmentovanej populacii je vSak tok génov limitovany

(FRANKHAM et al. 2002).

Mutacie

Mutécia je nadhodnd genetickd zmena v alele alebo chromozoéme. Je primarnym zdrojom
vietkej genetickej diverzity (FLEGR 2005). Uginok mutécii je vacsinou skodlivy, iba vzacne
sa objavuju muticie pre organizmus prospesné. V malych populaciach je vacSina novych

mutécii nahodne stratenych.

Selekcia

Velké populacie maju vyssi adaptivny evoluény potencial ako malé, ohrozené populacie.
Pri modelovani selek¢ného procesu ROBERTSON (1960) predikoval, Ze selekénd odpoved’,
resp. jej limity, buda zavisiet’ na efektivnej velkosti populacie a intenzite selekéného tlaku.
Ked'Ze efektivna vel'kost' malych populécii je nizka, selekcia je v malych populaciach malo
efektivna Nizka efektivnost’ prirodzenej selekcie v malych populaciach spdsobuje, Ze
Skodlivé alely st menej odstranované a dokonca moze dojst’ k ich fixacii. Tato skuto¢nost’
moéze priamo viest kredukcii reprodukénej fitness ak zvySeniu rizika extinkcie
(FRANKHAM et al. 2002).

Malé populacie st vyrazne ovplyviiované ndhodnymi efektmi, a to nielen genetickou
stochasticitou (geneticky drift), ale aj demografickou a environmentalnou stochasticitou
a prirodnymi katastrofami (SCHAFFER 1981). Fluktuacia v pocetnosti populdcie moze viest’
az k vyraznému poklesu pocetnosti — tzv. popula¢nému bottlenecku (nazyvany tiez
geneticky bottleneck). Je to ndhle znizenie pocetnosti populécie, ktoré vedie k narazovej
strate genetickej diverzity (,,bottleneck effect”, efekt ,,hrdla 1dhve®). Vysledky posobenia
bottlenecku su rovnaké ako vplyvom genetického driftu, zdsadnym rozdielom je vsak

casové hladisko, ktoré je v pripade bottlenecku vel'mi kratke. Kedze pri populaénom
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bottlenecku ddjde k vyraznému znizeniu pocetnosti populdcie, bottleneck vyrazne zvysuje
poOsobenie genetického driftu. Strata genetickej diverzity dosledkom bottleneck efektu je
charakteristicka pre mnohé populacie ohrozenych druhov (FRANKHAM et al. 2002).
Prikladom vyrazného znizenia genetickej variability je bizon eurdpsky (HARTL & PUCEK
1994). Osobitnym pripadom bottlenecku je efekt zakladatela — founder effect. Je to
zalozenie novej populdcie z malého poctu jedincov — teda vlastne velmi silny bottleneck
v jednej generacii. Founder effect spdsobuje zmenu genetického zloZenia populécie a Casto
vedie k strate alel, zniZzeniu genetickej variability a genetickému driftu (FRANKHAM et al.
2002).

V malej populédcii s nedostatoénym mnoZzstvom jedincov nevyhnutne dochadza
k pribuzenskému krizeniu — inbreeding. Vzajomna pribuznost’ jedincov v populécii sa tak
zvySuje a moznost krizenia nepribuznych jedincov klesa. Inbreeding zvySuje
pravdepodobnost’, Ze jedinec bude na lokuse homozygotny. Spdsobuje tak redukciu
heterozygotnosti a moze viest az k znizeniu Zivotaschopnosti jedincov — inbredna
depresia. Pri inbrednej depresii dochddza k negativnemu ovplyvneniu vSetkych aspektov
reprodukéne;j fitness — mnoZstvo potomstva, prezivanie mlad’at, dizka Zivota, interval medzi
porodmi, schopnost’ parenia, kvalita a kvantita spermii, materské schopnosti, schopnost
kompeticie u potomstva apod. (napr. LACY et al. 1996, ROLDAN et al. 1997, FRANKHAM et
al. 2002). Vplyv inbrednej depresie sa zvyraziuje v drsnejSich, menej priaznivych
podmienkach. Experimentalne to bolo dok4zané napriklad na drozofilach (BULSMA et al.
2000).

Jednym znajznamejSich prikladov inbrednej depresie je jariabok prériovy
(Tympanuchus cupido pinnatus; ,,greater praire chicken®). Az do polovice 19. storocia Zilo
v §tate Illinois, USA niekol’ko milionov jedincov tohto druhu, ale vr. 1962 bola jeho
pocetnost’ odhadnutda len na priblizne 2000 jedincov. Napriek urcitym ochranarskym
snaham do r. 1994 prezilo len menej ako 50 jedincov v dvoch malych populaciach, ktoré
boli asi 640 km vzdialené od kontinualnejSej populacie. V tychto malych populéaciach bola
zistend vyrazne nizSia fertilita (pomer oplodnenych inkubovanych vaji¢ok k celkovému
poctu vajicok) aj uspesnost’ liahnutia mlad’at (vyliahnuté vajicka k celkovému poctu
inkubovanych vajicok) ako uinych, vicSich populacii tohto druhu. TieZ ich geneticka
variabilita (mikrosatelitova DNA) bola vyrazne znizena (BOUZAT et al. 1998, WESTEMEIER
et al. 1998).

Negativne posobenie inbridingu spociva v zvySovani homozygotnosti, ateda v

znizovani genetickej variability. To modZe jednak priamo negativne ovplyviiovat
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reprodukéna tspesnost’ a zivotaschopnost’ (tj. fitness) populacie alebo druhu, a zaroven
inbriding redukuje ich evolu¢ny adaptivny potencidl, dolezity z pohl'adu ich dlhodobe;j
existencie.

Inbriding vSak mo6ze mat’ aj urcity pozitivny efekt. Vzacne deleCné recesivne alely sa
prostrednictvom inbridingu moézu dostat’ homozygotného stavu, kedy moézu byt
efektivnejSie odstranené prirodzenou selekciou (CHARLESWORTH & CHARLESWORTH 1999).
Takyto proces sa nazyva purging — v preklade priblizne ,,0Cistenie®. Purging je vSak u¢inny
iba u alel velkého Uc¢inku (napr. letadlnych alel) a jeho vplyv je vel'mi maly u alel malého
ucinku, ktoré takmer dosahuju selekéni neutralitu (FRANKHAM et al. 2002). Okrem toho
purging mdze Ucinkovat iba pri relativne pomalom poklese pocetnosti, kedy k inbridingu
dochéadza postupne cez niekol’ko generacii. Ak je inbriding nahly, vplyv driftu je omnoho
vyraznej$i ako vplyv selekcie, teda dojde k nahodnej fixacii a nie k selekcii (FRANKHAM et
al. 2002).

Pre populéciu, ktora sa nachddza v inbrednej depresii, méze byt vel'mi vyznamna
introdukcia 1len velmi malého poctu migrantov (TALLMON et al. 2004). Takto bola
napriklad ,,zachranena® Skandindvska populédcia vlka, ktora vznikla iba z dvoch jedincov
akde po prichode iba jediného imigranta doSlo k zvySeniu heterozygotnosti
a k exponencidlnemu populacnému rastu (VILA et al. 2003). Introdukcia novych jedincov
vSak nemusi byt vzdy iba prospeSna. Medzipopulaéné krizenie v niektorych pripadoch
moze viest' k znizeniu fitness jedincov F1 generacie. Takyto jav sa nazyva outbredna
depresia (outbreeding depression). Moze k nej dojst’ vtedy, ak je populdcia adaptovana na
lokalne podmienky a po hybridizacii s jedincami z inej populacie sa tato lokalna adapticia
naru$i (EDMANDS 2006). Pomerne €asto citovanym, hoci mozZno nie Gplne doveryhodnym,
je pripad kozorozca vrchovského (Capra ibex) vo Vysokych Tatrach, spominany aj
FRANKHAMOM et al. (2002). Na prelome 19. a 20. storocia boli do Tatier introdukované
kozorozce z Alp aneskor z Turecka a Sinajského polostrova, pri¢om ich krizenie viedlo
k naruSeniu rozmnoZovacieho cyklu a nevhodnému nacasovaniu pérodov, nasledkom ¢oho
cela populéacia vyhynula. Podla BOHUSA (1958) vsak situacia kozorozca v Tatrach bola
omnoho komplikovanejSia, pretoze knieza Hohenlohe tu v priebehu 40-50 rokov
introdukoval jedince z r6znych populacii: z Altaja, Sinaja, Kaukazu, a tiez kozy bezodrové
(Capra hircus aegagrus), ktoré sa rdozne medzi sebou krizili. Neskor, roku 1953 bola
uskuto¢nena d’alSia introdukcia - kozorozca sibirskeho (Capra sibirica); vsetky tieto pokusy
vSak skoncili nezdarom (BOHUS 1958). Pri¢inou netspechu teoreticky mohla byt’ outbredna

depresia, alebo aj mnohé iné faktory, napr. nevhodné podmienky prostredia apod. Neskor
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boli v literatare opisané¢ dalSie priklady outbrednej depresie u viacerych druhov rastlin,

bezstavovcov aj niekol’kych druhov stavovcov (EDMANS 2006).

4.3. Predikcie stavu genetickej variability populacii kamzika na Slovensku na zaklade

ich historického vyvoja

Vsetky Styri populacie kamzika na Slovensku predstavujii malé izolované populacie.
Jednotlivé populacie sa znacne lisia, jednak svojou demografickou historiou (pocetnost’ a
Struktara populdcie a ich zmeny v case), ale aj rozdielnym aredlom vyskytu s odliSnymi
abiotickymi a biotickymi faktormi (klimatické faktory, ¢lenitost’ terénu, podlozie, troficka
zékladna, vplyv Cloveka apod.). Genetické a evolu¢né procesy prebiehajtice v populaciach
priamo suvisia s ich demografickou Struktirou a histdriou. Ziskanim ucelenych poznatkov
o historii vyvoja pocetnosti a populacnej Struktury jednotlivych populacii a ich prepojenim s
posobenim geneticko-evoluénych mechanizmov moéZzeme ziskat zaujimavy pohlad na
zékonitosti vyvoja populdcie. Zistené zdkonitosti ndm moéZzu vopred napovedat
najpravdepodobnejsie nasledujiice udalosti vo vyvoji pocetnosti. Na zaklade tohto poznania
sa v pripade moznych nepriaznivych vplyvov médzeme pokusit oich zmiernenie a tak

prispiet’ k zachovaniu a zivotaschopnosti populécii.

4.3.1. Vysokotatranska populacia Rupicapra r. tatrica

Tato populacia je jedinou autochtonnou populdciou kamzika na uzemi Slovenska.
V dlhodobom pohlade ju moZeme hodnotit ako silne fluktuujicu v pocetnosti
(v poslednych dvoch storo€iach v rozmedzi 151 — 1705 jedincov). Pre§la dvoma vyraznymi
bottleneckmi v obdobi svetovych vojen. Od 60. rokoch minulého storocia jej pocetnost
dlhodobo mierne klesala a za treti, menej vyrazny bottleneck mézeme povazovat’ pokles
pocetnosti okolo roku 2000 (pokles z cca 500 jedincov na 200). Takéto vyrazné poklesy
pocetnosti (bottlenecky), navySe spojené s dlh§im obdobim nizkej pocetnosti, mézu viest
k vyraznému znizeniu genetickej variability populéacie (v dosledku inbridingu i genetického
driftu). To moze nasledne negativne ovplyvnit' reprodukcénu fitness a Zivotaschopnost
populacie, a pripadne viest az k inbrednej depresii. V suvislosti s poklesom pocetnosti

populacie v druhej polovici minulého storocia je ako jeden z moznych faktorov spominané
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znizené prezivanie mladat (najmd samcieho pohlavia) v suvislosti s nepriaznivymi
klimatickymi podmienkami (CHOVANCOVA & GOMORY 1999).

Vysokotatranska populdcia je od ostatnych populécii kamzika na Slovensku geograficky
znacne izolovana (oddelend Popradskou kotlinou), teda pravdepodobnost’ migracie jedincov
medzi populdciami je minimalna, 1 ked nie Gplne vylucend (HELL & CHOVANCOVA 1995).
Kedze tato populacia je autochtéonna, pocas jej dlhodobej historie (najmd v davnejsej
minulosti, ked’ jej po€etnost’ bola relativne vysoka) sa u nej mohli vyvinat’ lokalne adaptacie
na vysokotatranské prostredie. Z pohl'adu ochranarskej genetiky a bioldgie je mozné tato

populaciu povazovat’ za samostatntl evolu¢ne signifikantnu jednotku.

4.3.2. Nizkotatranska populacia Rupicapra r. tatrica

Tato populécia vznikla v rokoch 1969-1976 postupnou introdukciou celkovo 30 jedincov
z Vysokych Tatier. Jej pocetnost’ rastla a neskor sa stabilizovala na stave 120-140 jedincov,
s maximom Vv roku 1989 (150 jedincov), ale v roku 1999 klesla na 100 jedincov a posledny
udaj zo scitania je 89 jedincov v roku 2001 (ONDRUS 2002). Na genetickej variabilite tejto
populacie by sa mohol prejavit efekt zakladatela. Populacia vSak vznikla zrelativne
vysokého poctu jedincov (v porovnani s introdukovanymi populaciami kamzika
vrchovského alpského) a tiez jedince do populécie boli priddvané v priebehu niekolkych
rokov, teda vplyv tohto efektu nemusi byt vysoky. Genetické zloZenie a variabilita tejto
populdcie mozu byt odliSné od vysokotatranskej populédcie. Niektoré alely, ktoré mohli
v populacii vo Vysokych Tatrdch vplyvom dlhodobo nizkej pocetnosti a posledného
(treticho) bottlenecku koncom minulého storo¢ia vymiznut’, sa potencidlne mohli zachovat’
v tejto populacii. Z tohto pohl'adu moze byt tito populédcia vel'mi cennd v pripade spitnej
introdukcie (restitucie) jedincov do Vysokych Tatier, kde by mohli prispiet’ k zvySeniu
genetickej variability tamojSej populacie. Genetické zloZenie, variabilita a Struktira oboch
populacii vSak zatial' nie je zname — prave toto je jednym z cielov projektu, ktorého
sucast'ou je aj tato bakalarska (a buduca diplomova) praca. Mnoho zalezi na geneticke;j
variabilite a stupni pribuznosti vypustenych jedincov. Pokial’ boli introdukované jedince
dostato¢ne roznorodé a po ich vypusteni dochadzalo len k rastu populacie (bez poklesu),
negativny vplyv efektu zakladatel'a na genetickll variabilitu populécie moze byt minimalny

— vyrazne mensi ako napr. vplyv jednotlivych bottleneckov u vysokotatranskej populacie.
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Stale vSak ide o malu populédciu, na ktordt mdze vyrazne vplyvat’ geneticky drift, a tiez
tu moéze dochadzat’ vo zvySenej miere k inbridingu.

Osobitnou otazkou je moznost’ migracie jedincov medzi Nizkymi Tatrami a susediacimi
uzemiami — Velka Fatra, Slovensky raj, ktoré by mohli viest k potencialnej hybridizacii
kamzika vrchovského tatranského a alpského. Tiez tejto problematike je v ramci projektu
venovana znacna pozornost’ a aj touto otdzkou sa pravdepodobne budem zaoberat’ v rdmci

mojej buducej diplomovej prace.

4.3.3. Vel’kofatranska populacia Rupicapra r. rupicapra

Tato populédcia vznikla z priblizne 20 jedincov alpského povodu, dovezenych prevazne
z Luzickych hor a menej z Jesenikov (iba 2 jedince), vypustenych v roku 1960 (Hrnéiar
1972). Po vypusteni pocetnost’ populdcie mierne rastla, az do dosiahnutia maxima — 53
jedincov v roku 1977 (SiMo 1981). Od nasledujticeho roku poéetnost’ postupne klesala aZ na
32 jedincov vroku 1992 (HELL & CHOVANCOVA 1995) av stcasnosti je jej pocetnost’
odhadovana priblizne na 35 jedincov (Remenik in verb.). Geneticka variabilita tejto
populacie méze byt ovplyvnena efektom zakladatela. Jej genetické zlozenie mdze byt
potencidlne dost’ variabilné, ked'Ze véacSina zakladatelov tejto populacie pochadza
z Luzickych hor, teda z populacie, ktora podl'a dostupnych tdajov pravdepodobne vznikla
z r6znych jedincov zo zoologickych zdhrad z Viedne, Salzburgu a Bavorska (MOTTL 1958).
Tato populacia je mala a jej pocetnost’ ma klesajiicu tendenciu, teda méze byt vyznamne

ovplyvnena genetickym driftom aj inbridingom.

4.3.4. Slovenskorajska populacia Rupicapra r. rupicapra

Tato populacia vznikla introdukciou 6 jedincov alpského pdvodu z Jesenikov v roku 1963
(Hrnciar 1972). Po vypusteni pocetnost’ populacie trvale narastala (okrem kratkeho obdobia
stagnacie aZ mierneho poklesu v 80.-90. rokoch minulého storo€ia), aZ sa stabilizovala na
pocetnosti priblizne 100 jedincov okolo roku 2000. Maximélna pocetnost’ bola zistena
v roku 2004 — 106 jedincov a sucasna pocetnost’ je priblizne 93 jedincov (Lehocky & Hajek
2004, 2005). Zvlastnostou tejto populdcie je, Zze napriek tomu, ze vznikla len z vel'mi

malého poctu jedincov (omnoho nizSiecho ako dalSie dve slovenské introdukované
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populacie), jej d’alsi vyvoj bol velmi priaznivy azda sa, ze populdcia pomerne dobre
prosperuje. V tejto populacii by sa teoreticky dal ocakévat’ najvyraznej$i vplyv efektu
zakladatela zo vSetkych slovenskych introdukovanych populécii. Navyse vSetky vypustené
jedince pochadzali len z Jesenikov — teda z populécie, ktora pravdepodobne vznikla len z 8
jedincov dovezenych z jednej oblasti — Miirzstegu v Rakusku (RABE 1963, BERAN 1973).
Na zaklade tychto informacii by sa dala u populacie v Slovenskom raji ocakavat’ relativne
nizka genetickd variabilita, ktora ale mohla byt vyrazne ovplyvnena genetickou variabilitou
a stupiiom pribuznosti povodnych 6 vypustenych jedincov, a tiez skutocnost'ou, ¢i vSetkych
6 jedincov sa zapojilo do reprodukcie. Pokial’ u novo zaloZenej populéacie dojde k prudkému
narastu pocetnosti, je velka pravdepodobnost, Ze sa povodna variabilita zachova. Aj tato
populécia je vSak mald a moZe sa v nej vyrazne prejavovat geneticky drift aj pripadny

inbriding.

Na zéklade teoretickych poznatkov o evoluénych procesoch pdsobiacich v malych
populéciach je vo vSetkych Styroch populacii kamzika na Slovensku mozné ocakavat
zniZenu genetick variabilitu. Vetky Styri populacie st malé a teda pravdepodobne vyrazne
ovplyviiované genetickym driftom a pripadne aj inbridingom. U vysokotatranskej populacie
sa mohli vyrazne prejavit’ prudké poklesy pocetnosti v spojeni s naslednou dlhodobo nizkou
pocetnostou. VsSetky tri introdukované populacie moézu byt ovplyvnené efektom
zakladatel'a. Posobenie a dosledky bottlenecku a founder effectu su velmi podobné.
Vysledny efekt vSak moze (a Casto aj byva) uplne odliSny v zévislosti na stochasticite

vyberu jedincov a ich r6znej genetickej diverzity.
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5. Prakticka Cast’ prace

V suvislosti s pripravou bakalarskej prace som sa venovala aj praktickej Casti. Zucastnila
som sa prace v teréne (zberu vzoriek trusu vo Vysokych Tatrach) a zaoberala som sa aj
laboratérnymi analyzami na Oddeleni popula¢nej biolégie Ustavu biologie obratlovci AV
CR, v.v.i. v Studenci. Izolovala som DNA zo vzoriek tkaniv (41 vzoriek) a trusu (18
vzoriek) kamzika vrchovského alpského a pripravovala PCR pre 9 polymorfnych
mikrosatelitovych lokusov (BM203, BM848, BM4505, ETH225, ILST030, INRA 121,
INRA 005, SRCP-SP 05, SRCR-SP 08; PEREZ et al. 2002, CASSAR et al. 2007).
Pripravovala som zmes PCR produktov na fragmenta¢ni analyzu na automatickom
sekvenatore ABI Prism 3130 Genetic Analyzer ahodnotila jej vystupy v programe
GeneMapper (Applied Biosystems). Tieto data buda pouzité v mojej diplomovej praci.
Témou mojej diplomovej prace by mala byt analyza neutrdlnej genetickej variability
u vSetkych Styroch populécii kamzikov na Slovensku. Neutrdlna variabilita bude skiimana
na zaklade analyz mikrosatelitovej] DNA. Mikrosatelity su vhodnymi markermi pre Stadium
genetickej variability, popula¢no-genetickej Struktiry, analyzy toku génov aj demograficke;j

historie.
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