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1. Literarni reserse

1.1 Urbanizace

Urbanizace je v soucasnosti vyznamny krajinotvorny fenomén, jak z hlediska
regiondlniho, tak i globalniho (Pickett 2001). Celkovy podil méstského obyvatelstva ve
svété vzrostl z 13 % vroce 1900 na 29 % vroce 1950. V roce 2009 dosahl podil
meéstského obyvatelstva 50 % celosvétové populace a predikce vyvoje odhaduji 60%
podil urbanni populace v roce 2030 (WUP 2009), coz upozoriiuje na budouci vysadni
postaveni urbanniho prostfedi v krajingé (Gehrt 2010). V Ceské republice dosahuje
souc¢asna mira urbanizace 73,5 % a v roce 2040 se o¢ekava, ze dosahne 80 % (WUP
2009). Obytné, komercni a industridlni vyuziti krajiny vede k vyznamné zméné
struktury a funkce zasazenych ekosystémt (Niemela 1999). Intenzivni a rozsahla
modifikace krajiny a pfirozen¢ho ekosystému vlivem clovéka méni prostfedi do stavu
natolik odlisného od pivodniho, Ze 1 v pfipad¢ nédsledného odstranéni antropogenniho
vlivu je navrat funkce ekosystému do ptivodniho stadia taktka neredlny (Lugo 2002,
McKinney 2006).

Pojeti mésta jako samostatného ekosystému se spolu s rozvojem méstské ekologie
jako oboru védecké ¢innosti objevilo relativné nedavno, a to az po roce 1970 (Sukopp
2002). Unikatni vlastnosti méstskych ekosystéml je funkce hybné sily globalnich
ekologickych procesi (Pickett et al. 2008). Ackoliv se soucasné teoretické koncepty
ekologickych studii shoduji na nutnosti zaclenéni lidského elementu (Collins et al.
2000, Grimm et al. 2000, Shochat et al. 2006), studium interakci biogeofyzickych
procest a lidského socidlniho prostiedi je témét ojedin€lé, dané procesy jsou studovany
prevazné oddélené (Grimm et al. 2000). Mnozstvi dat o méstském ekosystému jakozto o
prostorové heterogennim, dynamickém a integrovaném socio-ekologickém celku tak
zustava velice nizké (Pickett et al. 2001).

Cilem oboru méstské ekologie je proto porozumét rozvijejicim se meéstskym
oblastem se zohlednénim komplexni struktury tohoto ekosystému (Cadenasso et al.
2006, Pickett et al. 2008). V uzsim slova smyslu termin méstska ekologie odpovida
védnimu oboru zabyvajicimu se distribuci, pocetnosti a vzajemnymi vztahy druht
mestskych oblasti a biogeochemickou rovnovahou méstskych ekosystému (Pickett et al.
2001). Obecné je mestskd oblast vniméana jako seskupeni velkého mnozstvi lidi a

ptislusnych staveb zahrnujicich nejméné jednu obec, ¢i mésto (Gehrt 2010). M¢éstsky



ekosystém lze pojmout jako ekosystém s dostatecné¢ vysokou populacéni hustotou
obyvatel ¢i oblast, kde infrastruktura a zastavba pokryva dostatecné velky podil
zemského povrchu (Pickett et al. 2001). Ackoliv je stanoveno n¢kolik riznych
hustotnich ¢i energetickych limitnich hodnot pro méstskou oblast (Mclntyre et al. 2000,
Shochat et al. 2006), nejsou tato méfitka mezi autory sjednocena. Porozumeéni
méstskému ekosystému vyzaduje zaclenéni tsekli s niz§i a vyssi hustotou osidleni do
jedné komplexni oblasti z divodu jejich Cetnych vzajemnych vztaht. Teprve porovnani
urbaniza¢nich zmén dle jejich gradientu tak dokaze zachytit plny rozsah dopadu a limita
urbanizace. Proto v $ir§Sim smyslu zahrnuje pojem méstska oblast kromé samotného
méstského jadra také piiméstské oblasti, periferie, fidce osidlené vesnice propojené
dopravnimi koridory nebo vefejnymi sluzbami a okolni venkovské oblasti piimo fizené
¢1 ovlivnéné energetikou a produkci mésta (Pickett et al. 2001).

Méstské jadro je centrem nejvysSi hustoty osidleni a nejvyssi lidské aktivity
v méstském ekosystému s pozorovatelné¢ vysokym podilem nepropustnych povrchii a
S vyraznou eliminaci zelené. Toto vnitini jadro mésta je obklopeno piiméstskymi
oblastmi s riznym stupném rozvoje a riznym podilem zelené. Smérem od jadra
K periferiim se tak projevuje jiz zminény gradient urbanizace (Gehrt 2010). Dle tohoto
gradientu dochazi ke zméndm jednotlivych abiotickych charakteristik urbanniho
habitatu, coz méa nasledny dopad i na biotické znaky ekosystému. Uroveii urbanizace
tak ovliviiuje nejen distribuci a diverzitu druhd, ale podminuje i zmény ekologickych
vlastnosti populaci stejného druhu vyskytujiciho se podél gradientu (Luniak 2004).
Zékladem pro porozumeéni urbannimu ekosystému je analyza jednoticich faktort
abiotické slozky, jako jsou klimatické, hydrologické ¢i plidni vlastnosti (Pickett et al.
2001). V méstskych oblastech pievazuji povrchy nepfirozeného charakteru se zvySenou
schopnosti absorpce slunecniho zareni a jeho nésledné transformace na teplo. Vzhledem
k nepropustnosti povrchi dochazi k rychlému odtoku vody a je spotfebovano méné
tepla na vypar. Vyssi produkce prachovych ¢astic ve mésté¢ napomaha udrzovani tepla
(Gehrt 2010). Méstské oblasti tak maji prikazné vyssi teplotu vzduchu i povrchu nez
okolni krajina. Tento teplotni rozdil miZze byt nepodstatny v malych méstech, ovSem
pro velkomésta muze dosahnout vice nez 10°C (Kaye et al. 2006). Se zvySujicim se
podilem umélych povrchi roste teplota v dané ¢asti mésta, diky cemuz vzniké klesajici
teplotni gradient smérem od méstského jadra k periferiim (Pickett et al. 2001).
K teplejsimu méstskému mikroklimatu pfispiva také energetické hospodateni ¢loveka,

které zahrnuje nejen pramyslovou c¢innost, ale i vyplytvanou tepelnou energii
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dodavanou do jednotlivych domti (Gehrt 2010). Kromé vyssich teplot se urbanni zména
klimatu projevuje omezenym slune¢nim svitem (v disledku vyS$$i obla¢nosti), vice
srazkami (ale nikoliv sn¢hovymi), vyssi frekvenci boufek, nizsi relativni vlhkosti,
niz§im priumérem rychlosti vétru a vétsi mérou kontaminantti oproti okolnimu prostredi
(Berry 2008). Tvorba a retence kontaminantd v méstském prostiedi souvisi
S pozménénymi toky Zivin a vlastnostmi pidy (Pickett et al. 2008) Zména klimatu ve
jarni obnovu olisténi vegetace, diivéjsi nastup kveteni a pozd€jsi opad listli oproti
okolnim neméstskym ekosystémim (Roetzer et al. 2000).

Hydrologie méstskych oblasti je vlivem cloveéka také vyrazné modifikovana.
Kli¢ovou roli pro vlastnosti méstskych povodi ma nepropustnost povrchil a redukovana
vegetace prispivajici k hromadéni vody na povrchu a jejimu rychlému odtoku brzy po
zapoceti srazek (Kaye et al. 2006, Pickett et al. 2001). Vyraznym prvkem meéstského
prostiedi je kromé zvysené hladiny hluku (Gehrt 2010) také umélé svétlo ovlivijici
nejen zivot ve mesté, ale v podobé svételného znecisténi 1 krajinu v okoli mésta
(Longcore & Rich 2004).

Vliv mést na okolni prostfedi je posilen jejich pozménénou strukturou oproti
minulosti. Expanze pfiméstskych obytnych zon do okolnich zemédélskych oblasti je
hlavni pti¢inou fenoménu ,,urban sprawl“ (Gordon & Richardson 1997). Mé&sta proto jiz
nejsou kompaktni jednotky, nybrz rozlehld uskupeni fraktalniho charakteru, diky ¢emuz
vétsi mérou hranici s okolni krajinou, zasahuji do ni a ovliviwyji ji (Kasanko et al. 2006).
Urbanizace ma proto velky vliv na diverzitu druhti nejen v ekosystémech piimo
v méstské oblasti, ale i v ekosystémech méstu ptilehlych (McKinney 2002).

Urbanizace je jedna z mnoha lidskych ¢innosti, které zptisobuji tbytek ptivodnich
habitatii a nasledné€ i plivodnich druhti bioty (Czech et al. 2000, Pautasso 2007). Oproti
ostatnim pri¢inam destrukce habitatli je vSak urbanizace dlouhotrvajici a stale vice se
rozvijejici jev (Lugo 2002, McKinney 2002). Gradient ubytku pfirozenych habitatt
roste smérem od periferii do méstského centra (McKinney 2002). Ztrata pfirozeného
habitatu je zapocata jeho fragmentaci na n€kolik zbyvajicich malych pfirozenych lokalit
znakidl urbanniho prostfedi (Gehrt 2010). Nejcastéji je piirozeny habitat ztracen diky
vyuziti pfirodniho kapitdlu, jako je plida, voda, dfevo nebo nerosty, a jeho pfesunu
jinam s cilem uspokojit naroky ¢lovéka (Czech 2005). Ptirozeny habitat je pak nahrazen

nckolika typy prostredi do riizné miry poznamenanymi antropogennim vlivem (Garden
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et al. 2006, Luniak 2004), a to zastavbou zahrnujici budovy i silni¢ni infrastrukturu,
méstskou pravideln¢ udrzovanou vegetaci, neudrZzovanou vegetaci ruderdlniho
charakteru a zbyvajicimi ostravky pavodni pfirozené¢ vegetace (McKinney 2008).
Urbanizace zpiisobuje i degradaci zbyvajiciho vhodného habitatu znec¢isténim, dopravou
a dalsi lidskou ¢innosti (McKinney 2008). Smérem do centra mésta se tak pro ptivodni
druhy bioty snizuje vyuzitelnost prostfedi (McKinney 2002), diky ¢emuZz po gradientu
urbanizace druhové bohatstvi taxonomickych skupin klesa (Blair 1996, Blair 1999,
Germaine & Wakeling 2001, McKinney 2002). Vysvétlenim muze byt klasicky model
species-area effect, ktery nékolik studii uspé$né aplikovalo na meéstské prostiedi
(Cornelis & Hermy 2004, Helden & Leather 2004). Také klasicka teorie vztahu
diverzity a produktivity ekosystému (Mittelbach et al. 2001) principielné odpovida
poklesu druhového bohatstvi dle gradientu urbanizace (McKinney 2002). Efekty
urbanizace na produktivitu mohou byt ale rozlicné v zéavislosti na stadiu a zpisobu
rozvoje mésta, a proto neni vhodné pokouset se vztah miry urbanizace, produktivity a
diverzity zobecnit.

Vztah mezi urbanizaci a druhovou diverzitou se li§i v zavislosti na pfilehlych
habitatech, zkoumané taxonomické skupiné, velikosti urbanni oblasti a typu urbanizace
(Alberti & Marzluff 2004). Na lokalni urovni ma zvysujici se lidska popula¢ni hustota
za nasledek ubytek Zivocisnych druhli vlivem extrémnich disturbanci antropogenniho
charakteru (Pautasso 2007). Vzhledem K vysoké frekvenci vyskytu disturbanci
nahodnému z hlediska Casu i prostoru se v méstském prostiedi vyskytuji pievazné rana
a stfedni sukcesni stddia. Naopak pozdni sukcesni stadia jsou pro méstské oblasti
vzacnd (Rebele 1994). Typickou vlastnosti druhii osidlujicich urbanni habitaty je
vzhledem k frekvenci a charakteru disturbanci schopnost regenerace po disturbanci ¢i
schopnost osidlit nové vzniklé mezery. V malém méfitku disturbance zvysi heterogenitu
prostfedi, naopak v ptfipadé velkého tzemniho rozsahu obvykle vedou k jejimu poklesu.
Zivo¢isna druhova diverzita je v nékterych pfipadech snizena nedostate¢nou
heterogenitou nejen biotického, ale i abiotického prostredi mésta, pficemz druhé
jmenované ovlivituje obzvlasté skupiny plazti a ptakl (Rebele 1994). Negativni vliv na
zivoc¢iSnou biodiverzitu ma jednoducha struktura vegetace. Znacna redukce ketového
patra a odumielého dieva negativné ovlivituje osidleni lokality riznymi slozkami bioty
(Marzluff & Ewing 2001), jejichz diverzita koreluje s komplexni strukturou a druhovou
bohatosti vegetace (Savard et al. 2000). Specidlné pro diverzitu vegetace je dulezité

zohlednit faktor Casu a soucasné piislusSné sukcesni stadium, ve kterém se méstska
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vegetace nalézd (Rebele 1994). Stara velkd mésta osidluje vice rostlinnych druht nez
velkd mlads$i mésta (Kowarik 2008), a tedy staii mésta ovlivituje diverzitu vegetace, a
Vv disledku toho 1 diverzitu zivo€icha.

Ne¢kolik studii uvadi, ze biodiverzita ma tendenci byt vyssi v piiméestskych a
okrajovych oblastech nez v okolnich zemédélskych ¢i dokonce ptirodnich
ekosystémech. Tento narast diverzity pro piiméstské oblasti byl z zivoc¢isnych taxonti
zjistén naptiklad pro savce (Racey & Euler 1982), ptdky a motyly (Blair 2001),
mravence (Nuhn & Wright 1979) a plazy (Germaine & Wakeling 2001). OvSem
McKinney (2008) uvadi, ze pro skupiny obratlovcli potvrzuje tento jev jen asi 12%
studii, coz lze odivodnit obecné vysSimi prostorovymi naroky obratlovcli oproti
ostatnim taxontiim.

Jako vysvétleni zvySené diverzity piiméstskych oblasti se nabizi hypotéza stfedni
miry disturbance (IDH, intermediate disurbance hypothesis, Connell 1978). Pri
rozristani mésta do okolniho prosttedi neni prvotni vliv clovéka extrémni, coz spolu s
vysokou heterogenitou prostiedi v disledku riznorodého mozaikovitého vyuziti tzemi
podporuje v kontrastu s okolnimi zemé&délskymi oblastmi a méstskym jadrem vysokou
beta diverzitu (Niemela 1999, McKinney 2002, Pautasso 2007). Na rast diverzity zde
pozitivné pusobi také vysoka produktivita téchto oblasti v disledku dostatku zelené
(McKinney 2008) a fakt, Ze druhové bohatstvi téchto ptiméstskych oblasti tvofi nejen
setrvavajici pivodni druhy okolniho krajiny, ale 1 introdukované druhy mésta
(McKinney 2006).

Dalsi faktor ovliviujici biodiverzitu urbannich ekosystému je vysoka mira zavleceni
novych neptivodnich druhit do méstského prostiedi (McKinney 2008). Hrozba tzkého
spojeni urbanizace a introdukce invaznich druhd (Czech 2005) spociva v ohrozeni
puvodni biodiverzity, jehoZ jsou pravé invazni druhy nejcastéjsi pti¢inou (Czech et al.
2000). Invazni druhy ovliviiuji jak domovské druhy, tak i jejich pfirozené ekosystémy.
Pfimy vliv mtze byt definovan skrze predaci, kompetici o potravu ¢1 prostiedi,
hybridizaci ¢i zavle€eni a Sifeni nemoci z domovského prostfedi (Bonesi & Palazon
2007). Kromé samovolné disperze novych druht do inovovanych podminek méstského
prostiedi dochazi k ¢astému zavleceni nepiivodnich druht ¢lovékem (McKinney 2008),
at’ uz nahodné mezinarodni dopravou, ¢i jako zamérny dovoz druhi pro Slechténi, chov
a podobné tcely (Mack & Lonsdale 2001). Je zjevné, Ze populacni hustoty nepiivodnich
druhil stejné jako jejich podil na bioté vzrlstaji smérem k méstskému centru (Blair

2001) diky jejich schopnosti dobie se adaptovat na extrémni méstské podminky.
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V ptipadé, Ze by dodatecny pfisun neptivodnich druhli spojeny s urbanizaci ptesahl
ubytek piirozenych druhti dané oblasti, doslo by vlivem urbanizace k narustu diverzity
(McKinney 2008), ovSem za cenu ztraty ptivodnich druht ¢i jejich vytlaceni do okolni
Krajiny.

V duisledku unifikace habitatu v méstskych centrech je zivociSna diverzita vysokou
mérou homogenizovdna jak uvnitf zemi meésta, tak mezi jednotlivymi méstskymi
oblastmi (McKinney 2006). Urbanizace je v procesu homogenizace z hlediska rozsahu a
intenzity jednou z nejglobalnéji pusobicich lidskych aktivit. Druhy schopné adaptace
pro zivot v unifikovaném méstském prosttedi jsou tak rozsiteny celosvétove (McKinney

2006).

1.2 Vliv urbanizace na obratlovce

Vzristajici urbanizace v poslednich desetiletich podporuje kolonizaci mést
zivo¢iSnymi taxony, tzv. synurbanizaci (Andrezejewski et al. 1978, Luniak 2004).
Synurbanizace je adaptace zvitat na specifické podminky méstského prostiedi vedouci
k mnohym zménam ekologickych, behavioralnich a morfologickych parametri (Luniak
2004). Tento jev je popsan nejcastéji pro ptaci a sav¢i skupiny (Fleischer et al. 2003,
Moller 2008, Herr et al. 2009), ale je znam také pro obojzivelniky (Parris 2006) a plazy
(Germaine & Wakeling 2001).

Rozvoj urbanizace nici pfirozené habitaty, ale soucasné tvoii nové volné ekologické
mnohé ZivociSné populace, podnécuje je prekonavat piekazky souvisejici s lidskymi
aktivitami a adaptovat se na specifické urbanni podminky. Hlavnim pfedpokladem pro
uspésnou synurbizaci je proto ekologickd, demograficka a behavioralni prizpisobivost,
obzvlasteé schopnost obyvat Siroké spektrum habitati a adaptabilita na riznorodé
potravni zdroje (Luniak 2004). Zphsob odpovédi na urbanizaci se tak u jednotlivych
druhit rGzni v zéavislosti na jeho piedchozim vyvoji, citlivosti k disturbancim,
mezidruhovych vztazich a schopnosti se Sitit (Dickman & Doncaster 1987, Dickman &
Doncaster 1989).

Druhy oznacované jako ,urban avoiders jsou velmi citlivé vii¢i pfitomnosti
Clovéka a antropogennim disturbancim v prostiedi. Proto pifi nastupu urbanizace

ustupuji. Mezi takovéto druhy patii pfedevSim velci savci, protoze jsou Clovékem



aktivné pronasledovani a maji nizkou rychlost reprodukce. Druhy oznafované jako
,urban adapters® se Casto vyskytuji v ptfiméstském prostfedi a jsou schopny se vlivu
Cloveka prizpusobit. Posledni skupinou jsou synantropni druhy oznacované jako ,,urban
exploiters*, které jsou velmi nebo naprosto zavislé na zdrojich poskytnutych clovékem.
Zatimco ,,urban adapters® jsou druhy z okolnich ekosystému, které jsou schopné
tolerovat vliv ¢lovéka, ,,urban exploiters™ jsou druhy dobie adaptované na unifikované
méstské prostiedi (McKinney 2002). A pravé tyto synantropni druhy piedstavuji nejvice
homogenizovanou ¢ast svétové bioty (Blair 2001, McKinney 2006).

V poslednich letech se objevuje velké mnozstvi studii, které prezentuji rizné zmény
ekologie i chovani jednotlivych synurbickych populaci oproti populacim z volné krajiny
z divoda pfizpisobeni se meéstskému prostiedi (Ditchkoff et al. 2006). Jednou
z nejbéznéjsich adaptaci je posun aktivity v pribéhu dne, coz lze interpretovat jako
snahu vyhnout se ¢asovému useku s nejvyssi frekvenci lidské Cinnosti a stravit tuto
dobu v ukrytu. Nékteré populace méni z tohoto divodu svou aktivitu na soumracnou,
jiné se stavaji striktn€ no¢ni (Ditchkoff et al. 2006). Také umélé svétlo zasahuje do
aktivity a prostorové orientace nckterych Zivo€ichu (Langcore & Rich 2004), at’ uz
zpisobem matoucim (Ogden 1996, Hill 1990), odpudivym (Beier 1995) ¢i jako
atraktant (Wiese et al. 2001). Moznost vnimani faze mésice je vlivem umélého osvétleni
omezena, coz ¢astetné znemoznuje nékterym Zivocichim fidit se pfirozenym lunarnim
cyklem (Gehrt 2010). Umél¢é osvétleni miize ovliviiovat predacni vztahy, kdy kumulace
prildkané koftisti kolem zdroje umélého osvétleni zvySuje jeji napadnutelnost
predatorem (Svensson & Rydell 1998).

ZvySend hladina hluku ve méstech vyZaduje zvlaStni adaptace Zivocichl
spoléhajicich na zvukovou komunikaci (Warren et al. 2006). V méstskych ptacich
populacich dochazi z tohoto divodu ke zméné aktivity na no¢ni (Fuller et al. 2007), ke
zméné hlasové frekvence (Slabbekoorn & Peet 2003) ¢i k omezeni vokalni komunikace
(Estes & Mannan 2003). Nékteré druhy s nevhodnou frekvenci hlasu nejsou schopny se
adaptovat na nové podminky a hladina hluku tak sniZuje pocetnost n€kterych druhi
ptactva ve méstech (Rheindt 2003).

Meéstské populace vyuzivaji dostupnost potravnich zdrojii antropogenniho piivodu a
méni své potravni navyky (Kristan et al. 2004). Vliv ¢lovéka méni casovou i
prostorovou strukturu dostupnosti potravy, coz vede ke kumulaci jedinct do okoli
potravniho zdroje (Rodewald & Shustack 2008). Nasledkem jsou pak vy$si populacni
hustoty v méstskych ¢i piiméstskych oblastech (Fuller et al. 2008, Prange et al. 2004,
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Morneau et al. 1999). Pro nékteré ptaci i sav¢i druhy tvofi tyto potravni zdroje obzvlaste
v zim¢ dulezitou slozku potravy (Cavallini 1992, Jokimaki et al. 2002), coz jim spolu
s nezamrzlymi zdroji vody a pfiznivym méstskym mikroklimatem zajistuje lepsi
podminky pro prezimovani, které mivaji za disledek omezené migra¢niho chovani
méstskych populaci (Able & Belthoff 1998, Luniak 2004).

Zivot bez migraénich presuni a ptihodné méstské mikroklima &i dostupnost potravy
umoziuji prodlouzené obdobi rozmnozovani (Fleischer et al. 2003), které mtze vést k
vysSimu poctu vrhu ¢i snisek (Luniak 2004). Budovy a ostatni méstské struktury jsou
vhodné jako ukryt, a to i v dobé péce o mlad’ata (Herr et al. 2010). Antropogenni
struktury vyuzitelné pro hnizdéni podnécuji cetné zmény hnizdnich navykt, at uz
Z hlediska vhodného mista, ¢i dostupného hnizdniho materidlu. Ptdci maji tendenci
umistovat svd hnizda v urbannim habitatu vySe oproti pfirozenému (Dhindsa et al.
1989, Luniak 2004).

Témet vSechny urbanni populace ptakd i savcl snizuji svou utékovou vzdalenost
pro styk s ¢lovékem ¢i ¢lovéka aktivné vyhledavaji za Gcelem zisku potravy. Pfirozené
plaché druhy jsou schopny se v méstskych podminkach chovat k ¢lov€ku agresivné. U
méstskych populaci je také pozorovana zvySend vnitrodruhova agresivita v dasledku
vyssich populacnich hustot a prostorového omezeni (Luniak 2004).

Synurbanizace také ovliviiuje délku Zivota, pfi€iny imrti a mortalitu (Ditchkoff et
al. 2006). Absence nebezpe¢nych migracnich presunt, dostatek potravnich zdroji a
priznivé mikroklima méstského prostfedi plsobi vtomto sméru pozitivné. Nizsi
prizptisobivost nékterych predatori méstskému prostredi vede k niz§imu predaénimu
tlaku (Etter et al. 2002). Vysledkem pak byva slabsi pfirozend selekce, diky cemuz
mohou v nékterych ptipadech v méstskych populacich setrvat i slabi, degenerovani,
vysoce parazitovani ¢i nemocni jedinci, ktefi by v pfirozenych populacich nepieZili
(Luniak 2004). Navzdory nizkému tlaku pfirozenych predatorit muize byt celkovy
predacni tlak v urbdnnim prostfedi vlivem domestikovanych predator dokonce vyssi
nez v okolni krajiné (Ditchkoff et al. 2006), coz dokazuji data publikovani pro n¢které
populace ptaki, savct (Lepczyk et al. 2003, Baker et al. 2008) i1 plazi (Koenig et al.
2002). Urbanni jedinci jsou mnohem castéji obéti dopravy (Forman & Alexander 1998,
Etter et al. 2002), dratti vysokého napéti ¢i prosklenych paneld (Luniak 2004). Také
nemoci vyrazné¢ zvySuji miru mortality v méstském prostiedi (Estes & Mannan 2003).
V méstskych ekosystémech je vyssi vyskyt jak ekto-, tak endoparaziti (Bradley &

Altizer 2006) a Clovékem pozméneéné patogeny casto zpusobuji epidemie. Synurbické
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druhy pocit'uji ptimé i neptimé dopady zvysené koncentrace polutantli v prostiedi, coz
muze krom& moznosti pfimé otravy vést k oslabenému imunitnimu systému téchto
jedinct (Bradley & Altizer 2006). Dopady zvySené koncentrace polutantti v prostiedi na
reprodukci a prezivani jedinct vSak nebyly dosud dostate¢né studovany (Ditchkoff et al.
2006). Otrava nemusi byt pouze ndhodné¢ vyvoland bézné se vyskytujicimi
kontaminanty, ale i zdmérné cilend ze strany ¢lovéka, jako jsou tfeba deratizacni jedy
(Gehrt 2010). Méstské toky byvaji Casto upraveny pro lidské potieby zahrnujici mimo
jiné protipovodnova opatteni, coz ohrozuje vodni zivoCichy v podobé vodnich struktur 1
nepiirozenych vodnich proudd (Paul & Meyer 2001).

Protoze pasobeni ¢lovéka nuti synurbické druhy ptizptisobit se prostiedi, kde ptisobi
odlisné selekéni tlaky, jsou tyto druhy schopny vyvinout za ucelem uspésné kolonizace
urbanniho prostfedi cetné ekologické adaptace. Disledkem je rychla mikroevoluce
méstskych populaci. Mikroevolu¢ni adaptabilita na zménu prostfedi vyvolanou lidskou
aktivitou byla prostudovana v riznych taxonomickych skupindch zahrnujicich hmyz i
ptaky (Diamond 1986, Able & Belthoff 1998). Otazka genetické identity méstskych
populaci neni stidle dostatecné objasnéna. Nekteré morfologické, fyziologické i
behaviordlni rozdily oproti rurdlnim populacim byly oznaceny jako genetického
puvodu, ovSem obecné se jednotlivé adaptace vlastnosti populaci zdaji byt variabilitou
v ramci biologické plasticity druhu (Luniak 2004). Evolu¢ni vyvoj méstskych populaci
je fizen specifickou formou selekce ovlivnénou typem disturbanci v méstském prostredi
(Stockwell et al. 2003) a genetickou izolaci méstskych populaci (Slabbekoorn & Peet
2003). Znacnou roli v téchto ptizptisobenich pravdépodobné muize hrat imprinting na

méstské prostiedi (Luniak 2004).

1.3 Viliv urbanizace na selmy

Vétsina savcich predatoru je negativné ovlivnéna aspekty urbanizace diky jejich
vysokym narokim na prostor, nizké mife reprodukce, potravni specializaci €1 pfimému
pronasledovani ¢lovékem (Matthiae & Stearns 1981). AvSak riiznorodost tohoto taxonu
synurbanizaci n€kterych druhli pesto umoziiuje. Urbanizace méa na Selmy rizny vliv
Vv zé&vislosti na schopnosti jednotlivych druhli adaptovat se na pozménéné prostiedi, coz
pfimo ovliviiuje distribuci Selem v méstském habitatu (Lopus 2005, Randa & Yunger

2006, Fuller et al. 2010, Ordenana et al. 2010). Obecné se rozeznavaji tfi kategorie



Selem z méstského prostfedi. Prvni jsou tzv, ,residents”, zahrnujici populace Selem,
které ziji zcela v méstském prostiedi. Druhou kategorii jsou tzv. ,transients, jejichz
prostorova aktivita CasteCn¢ zasahuje na tzemi mésta. Treti kategorii tvoii Selmy,
jejichz vyskyt byl v méstském prostiedi zaznamenan, ale chybi dostatek informaci pro
posouzeni jejich vztahu k méstskému ekosystému (Iossa et al. 2010).

Selmy schopné obyvat méstské prostiedi vykazuji nékteré spoleéné charakteristiky,
které jsou nejvyraznéjSi pro skupinu tzv. residentnich méstskych Selem. VSechny
residentni méstské Selmy dosahuji malé (kuna skalni (Martes foina) - 1,5 kg) az stfedni
velikosti s maximem do cca 18 kg v piipadé kojoti prérijnich (Canis latrans). Divodem
je n¢kolik faktorti zahrnujicich ochotu ¢lovéka tolerovat vyskyt Selem ve mésté, protoze
negativni vniméani obyvateli mést roste nejen s mnozstvim Skod, které dand Selma
Clovéku zpusobuje (DeStefano & DeGraaf 2003, Andersone & Ozolins 2004), ale i
s velikosti Selem (Roskaft et al. 2007).

Meéstské populace maji ve vétsSiné pripadi mensi domovské okrsku nez populace
stejného druhu ve volné krajiné. Mensi domovské okrsky v urbannim prostredi jsou
zietelné ve studiich zabyvajicich se populacemi lisky obecné (Vulpes vulpes) (Lewis et
al. 1993), jezevce lesniho (Meles meles) (Davison et al. 2009), myvala severniho
(Procyon lotor) (Prange et al. 2004), kuny skalni (Herr et al. 2009) ¢i kojota prérijniho
(Tigas et al. 2002). Naopak v n&kterych ptipadech, kdy méstska populace daného druhu
nespoléha na antropogenni zdroje potravy, dochazi k zvétSovani domovskych okrskii po
sméru gradientu urbanizace, napf. u nekterych populaci kojota prérijniho (Riley et al.
2003).

S velikosti domovského okrsku uzce souvisi populacni hustota. Je zjevné, ze
jednotlivé druhy reaguji na méstské prostiedi rizn€. Druhy schopné dobré adaptace na
urbanni prostiedi, jako je kuna skalni (Herr et al. 2009), liska obecné (Baker et al. 2000)
¢1 myval severni (Prange et al. 2003) se vyskytuji ve méstech ve vySsich populaénich
hustotach oproti volné krajin€. Dobie adaptovany na urbanni prostiedi se jevi 1 skunk
pruhovany (Mephitis mephitis) (Lopus 2005). U nekterych druhd, jako je kojot prérijni,
neni nartist populaéni hustoty vyrazny, diky vy$§im prostorovym narokiim na habitat a
pozadavkim na potravni zdroje (Fedriani et al. 2001). Jezevec lesni se jevi jako Spatné
adaptovany druh, ktery nedokdze dobie vyuzivat vyhody méstského prosttedi, a proto se
v méstském prostiedi vyskytuje nanejvyse ve stejnych populacnich hustotach jako ve

volné krajiné (Huck et al. 2008). Vliv urbanniho prostfedi na popula¢ni hustoty a
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velikosti domovskych okrskii méstskych Selem popisuji pouze dil¢i studie, komplexni
studie zatim nebyla publikovéna.

Mira potravni specializace se jevi jako podstatny aspekt uspésné synurbanizace.
Vétsina méstskych Selem jsou potravni generalisté (Iossa et al. 2010), coz odpovida
prokazanému rastu poc¢tu druhti potravnich generalistd dle gradientu urbanizace na ukor
po¢tu druhii potravnich specialistii (Sorace & Gustin 2009). Potravni generalisté se
projevuji jako vice tolerantni vic¢i fragmentaci habitatli, coz je pak nejvyhodnéjsi
strategie pro zivot v méstském prostiedi. Potravni specializace spolu s fragmentaci
urbanniho habitatu ovliviiuje 1 velikost domovského okrsku méstskych populaci
(Crooks 2002). Pro samce urbannich populaci Selem byla prokazana pozitivni korelace
velikosti domovského okrsku a miry potravni specializace, pro samice nikoliv. Rovnéz
negativni korelace podilu antropogennich zdroji v potravé a velikosti domovského
okrsku byla prokazana pouze pro samce urbannich populaci. (lossa et al. 2010).

Jelikoz fragmentované méstské prostiedi neposkytuje vhodné podminky pro lov ve
skuping, chovaji se vSechny druhy v méstskych podminkach jako solitérni lovci, 1 kdyz
populace téhoz druhu lovi ve volné krajin¢ ve smecce (Iossa et al. 2010). Moznost lovu
Vv socialni skupin¢ znemoznuje nedostatek vhodného prostoru a dalsi antropogenni vlivy
rusici v danou chvili kooperaci a komunikaci mezi ¢leny smecky. Samotné vytvareni
socialnich skupin je vSak obvyklé i v méstskych podminkéch, coz bylo zjisténo napf. u
kojota prérijniho (Way 2003).

Urbanni populace se od populaci volné krajiny mohou lisit 1 vySsi poCetnosti vrhu a
poctem mlad’at prezivSich do dospé€losti. V komplexni analyze ale nebyl u populaci
Selem tento pozitivni vliv urbanniho prostfedi prokazan (Iossa et al. 2010), ackoliv
existuji jednotlivé studie potvrzujici vyssi reprodukéni Gispéch jako disledek kontinualni
dostupnosti potravy v méstském prostiedi (Gosselink et al. 2007).

Méstské prostiedi obvykle ptispiva k posunu pfirozené soumracné aktivity Selem ve
prospéch nocni (Tigas et al. 2002, Riley et al. 2003), coZ ma mimo jiné vliv na pokles
rizika kolize s dopravnimi prostfedky (Baker et al. 2007).

Kromé nejvétsi hrozby v podobé srazky s motorovymi vozidly (Gehrt 2010)
ovliviiuje mortalitu Selem v urbannim prosttedi zvySeny vyskyt patogent, jejichZ Sifeni
je podpofeno vysSimi popula¢nimi hustotami ve méstech. Prikladem je masivni Sifeni
svrabu (Baker et al. 2000) ¢i parvovirdzy u méstskych lisek (Riley et al. 2004) nebo
psinka mezi myvaly a skunky (Gehrt 2005).
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2. Mapovani rozsireni a distribuce méstskych selem a
analyza faktoru ovliviujicich jejich vyskyt

Uvod

Urbanizace je v souc¢asnosti vyznamny Cinitel premény krajiny. V roce 2009 piesahl
podil méstského obyvatelstva polovinu celosvétové populace (WUP 2009). Obytné,
komer¢ni a industriadlni vyuziti izemi vede K rozsdhlym zménam struktury a funkce
zasazenych ekosystémt (Niemela 1999, Pickett et al. 2001). Urbanizace
zpusobuje destrukci ptivodnich biotopti, ale soucasné vytvaii nové volné ekologické
niky, jejichZ expanzivni $ifeni podporuje Zivoéisné populace v adaptaci na specifické
urbanni podminky a k osidlovani méstského habitatu, tzv. synurbanizaci (Andrzejewski
et al. 1978, Luniak 2004). Hlavnim ptfedpokladem pro tuspé$nou synurbanizaci druhu je
ekologicka, demografickd a behavioralni adaptabilita (Luniak 2004). Zptsob odpovédi
druhu na urbanizaci je tak specificky v zavislosti na jeho specializovanosti, citlivosti,
schopnosti disperze a dalSich vlastnostech (Dickman & Doncaster 1987, Dickman &
Doncaster 1989).

Savei predatofi jsou pro sunurbanizaci znevyhodnéni svymi vysokymi ndroky na
prostor, nizkou mirou reprodukce, potravni specializaci 1 pfimym prondsledovanim ze
strany ¢lovéka (Matthiae & Stearns 1981). Vzhledem K riiznorodosti tohoto taxonu je
pfesto synurbanizace nékterych druhti Selem uspésna. Uspésné vyuziti méstského
prostiedi danym druhem podporuje nékolik zakladnich aspektii charakteristiky druhu.
Podstatnym znakem urbdnnich Selem je mala az nejvyse stiedni velikost téla, zvySujici
miru tolerance ¢loveéka vuéi piitomnosti populace ve mésté (Roskaft et al. 2007).
Vyhody urbanniho prosttedi dokdzi z hlediska potravni nabidky Iépe zuZitkovat
potravni generalisté (Sorace & Gustin 2009), proto neni vétSina tspéSnych kolonizéatora
méstského habitatu vyrazné potravné specializovana (lossa et al. 2010). Potravni
generalisté byli soucasné prokazani jako vice tolerantni k fragmentaci habitatu (Crooks
2002), coz je dal$i nutnou podminkou pro osidleni méstského prostfedi. Pokrocila
adaptace na urbanni podminky se projevuje v podobé zmény nékterych parametrii
méstskych populaci oproti populacim volné krajiny, jako je rozdilnd velikost
domovského okrsku (Lewis et al. 1993, Tigas et al. 2002, Prange et al. 2004, Davison et
al. 2009, Herr et al. 2009), populacni hustota (Baker et al. 2000, Prange et al. 2003, Herr
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et al. 2009) ¢i zménéna aktivita v pribéhu cirkadianniho cyklu (Tigas et al. 2002, Riley
et al. 2003). Urbanizace ma na jednotlivé druhy Selem rGzny vliv v zéavislosti na
schopnosti adaptovat se na pozménéné prostiedi, coz piimo ovlivituje distribuci Selem
v méstském habitatu (Lopus 2005, Randa & Yunger 2006, Ordefiana et al. 2010).
Distribuce Selem v prostoru je proto uréena nejen potravni nabidkou (Jepsen et al. 2002,
Rodewald & Shustack 2008), ale i dal§imi habitatovymi charakteristikami, jako je
vegetacni pokryv ¢i piimo mira urbanizace a typ urbanizovaného habitatu (Weber &
Meia 1996, Lopus 2005, Randa & Yunger 2006).

Ekologie a distribuce jednotlivych urbannich Selem i celé méstské komunity byla
doposud studovana pouze ziidka. Tato prace je prvni evropskou studii tohoto typu.

Hlavnim cilem této studie je zmapovat rozsifeni a distribuci savéich predatorii
v méstském prostiedi Ceskych Budg&jovic. Cilem nasledné GIS analyzy habitatovych
charakteristik je stanoveni aspekti meéstského prostiedi, které tuto distribuci Selem
podminuji, a to jak zhlediska celé komunity, tak se zaméfenim na preference

jednotlivych druhd.

Metodika

Studované Gzemi

Studie byla provadéna na tizemi krajského mésta Ceskych Budg&jovic (48° 57° N,
14° 28’ E, 100 000 obyvatel, 55,55 kmz), které se nachazi v jihovychodni ¢asti
Ceskobudgjovické panve. Poloha na dné této panve spolu s vlivem srazkového stinu
Novohradskych hor a Sumavy omezuje proudéni vzduchu a zptisobuje v priméru vyssi
teploty (9,5°C) (CSU 2011). Podnebi je tak mirné& teplé, vlhké s Gastymi mlhami a
S mirnymi zimami (Vavruska 1998). Dlouhodoby primér srazek ¢ini 837 mm, pricem?Z
valna vétsina srazek spadne v letnich mésicich (Vavruska 1998, CSU 2011). Vliv
zastavby se v centru mésta projevuje napiiklad vyssi teplotou vzduchu, niZsi primérnou
rychlosti vétru ¢i menSim poctem dnid se sné¢hovym pokryvem. Geologicky je tizemi
predevsim jeho polohou na soutoku fek MalSe a Vitavy (Novak 1998).

Pozorovéni probihalo na tzemi 38,56 km2, coz zahrnovalo cel¢ izemi mésta
vcetné periferii, vyjma obci (méstskych casti) a sateliti za hranicemi mésta. Z této
celkové plochy bylo 19,1 % tvofeno obytnou zastavbou, 2,5 % panelovou zastavbou,

15,1 % pramyslovou zéstavbou, 21,1 % travnimi plochami, 2,5 % vodnimi plochami,
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25,1 % zemédélskymi plochami, 2,7 % komer¢ni zastavbou a 11,9 % tvoftily plochy

S vegetaci vys§i nez 5 m.

Design pokusu

Distribuci savéich predatorti v urbannim prostiedi jsme sledovali v pribéhu let
2010 - 2011. Za timto ucelem bylo mésto rozdéleno do 154 kvadrat o velikosti 500 x
500 m. Tato velikost byla stanovena jako dostate¢na na zaklad¢ predchozich pokust
(Salek et al. 2005, 2009, 2010), ale také s piihlédnutim k behavioralnim
charakteristikam Selem a k faktu, ze v mé&stském prostiedi jsou jejich domovské okrsky
obecné mensi (Salek et al. 2005, Herr et al. 2009, Gehrt 2010). V pribéhu letni a zimni
sezony jsme sledovali vyuzivani téchto kvadrati savéimi predadtory v jednotlivych
Castech mésta, aby bylo mozné zjistit a porovnat habitatové preference savcich
predatorti pro jednotlivé ¢asti mésta, popt. jejich mezidruhové interakce.

Sav¢i predatory jsme identifikovali na zakladé€ tvaru a rozmért stop z urovacich
kli¢t Bouchner (2003) a Andéra & Horacek (2005). Dokumentovany byl v nasi studijni
oblasti vyskyt lasice kol¢avy (Mustela nivalis), lasice hranostaje (Mustela erminea),
tchote tmavého (Mustela putorius), kun (kuna lesni Martes martes, kuna skalni Martes
foina), lisky obecné (Vulpes vulpes) a na ¢lovéka vazanych selem (kocka domaci Felis
catus a pes domaci Canis lupus familiaris) (Bouchner 2003, Andéra & Horacek 2005,
Salek et al. 2005, 2009). V piipadé kun jsme nebyli schopni uréit jedince do druhové
urovné, a proto jsme pouzili pouze oznaceni rodu (Martes sp.), ovSem vzhledem
k druhovym charakteristikam lze predpokladat, Ze v naprosté vétsiné pattily stopy kuné
skalni, kterd jako potravni i habitatovy generalista obyva Siroké spektrum ridznych
habitatd v&etnd méstského prostiedi (Cerveny et al. 2003, Andéra &Horaéek 2005,
Sélek et al. 2005, Herr et al. 2009).

Sbér dat

Letni sezona

Béhem letni sezony (Cerven 2010) byla pfitomnost savCich predatora

Vv jednotlivych kvadratech zjiStovana pomoci pachovych stanic, kdy byla do stfedu
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kazdého kvadratu umisténa jedna stanice. Metoda pachovych stanic je Siroce uzivanou
nepiimou metodou pro sledovani vyskytu ¢ichové senzitivnich predatori (Travaini et al.
1996, Zielinski & Stauffer 1996, Crooks & Soulé 1999, Gehring & Swihart 2003, Salek
et al. 2009, 2010). Stanice byla zakladana na plose 1 m?, ktera byla vy&isténa, urovnana
a potazena zahradni folii ¢i textilii, aby se zabranilo prorastani vegetace do plochy
stanice. Takto pfipravena plocha byla pokryta 2 ¢cm silnou vrstvou velmi jemného pisku
a doprostied byl umistén kolik s mikrozkumavkou ve vySce piiblizné 15 cm nad
povrchem stanice. Mikrozkumavka byla poté naplnéna 1,5 ml krali¢i moci. Jelikoz jsme
analyzovali distribuci predatorii na relativné malém tzemi, zvolili jsme tento stiedné
silny pachovy atraktant, aby nedochéazelo k pfildkani zvifat z vétSich vzdélenosti
(Linhart & Knowlton 1975). Pachova stanice byla aktivovana po dobu 5 nésledujicich
dni. Pfitomnost stop na stanici byla kontrolovdna kazdé rano, kdy byla stanice znovu
uhlazena, a byl doplnén atraktant. V pifipadé¢ destovych srazek bylo pozorovani

preruSeno a obnovena stanice opét kontrolovana nésledujici den.

Zimni sezona

V zimni sezén€¢ byl monitoring vyskytu Selem v jednotlivych kvadratech
provadén pomoci zimniho stopovani, kdy byl kazdy kvadrat dikladné prozkouman, a
zjiStovala se pfitomnost stop jednotlivych druhii na snéhové pokryvce. Tato stopovani
byla provadéna na snéhovych obnovach béhem ledna 2011. Kontrolovany byly vSechny
dostupné prostory (napi. obytna zastavba, prumyslové objekty, parky, zahrady), a to
pfedevSim v Casnych rannich hodinach. Kazdy kvadrat byl zmapovan pouze jednou,
abychom se vyhnuli velkému mnozstvi duplikujicich se dat. Z naSich analyz jsme
béhem tohoto mapovani vyloucili zaznamy psa domaciho (Canis lupus familiaris),

jelikoz je jeho vyskyt siln€ vazan na ptitomnost clovéka (Lenth et al. 2008).

Zjistované habitatové charakteristiky

Pro vyhodnoceni prostorovych preferenci jednotlivych predatori v méstském
prostiedi byla data o jejich vyskytu doplnéna o habitatové charakteristiky v jednotlivych
kvadratech. Celkem bylo sledovano 9 habitatovych charakteristik popisujicich na dvou

urovnich dany kvadrat: plocha obytné, paneldkové (panelové), primyslové, komeréni

24



zastavby, travni plochy, zeméd¢€lské a vodni plochy, plochy, kterou pokryvala vegetace
vy$$i nez 5 m a hustota obyvatel. Vybrané habitatové charakteristiky se v fadé studii
ukézaly byt dilezitymi prekurzory vyskytu Selem (Salek et al. 2010, Randa & Yunger
2006, Virgos et al. 2002, Gehring & Swihart 2003, Pita et al. 2009).

Velikost  jednotlivych  ploch v kvadratech jsme zjistovali pomoci
digitalizovanych leteckych ortofotomap (1:5000) a geografického informacniho
systému (GIS; ArcView 3.2a - Environmental Systems Research Institute, Inc. 2000).
Tyto charakteristiky jsme analyzovali jak na Grovni kvadratu — fokalni kvadrat - 500 X
500 m (25 ha), tak na Grovni pomysiného superkvadratu, kdy byly k hodnotam daného,
fokalniho kvadratu pfi¢teny hodnoty 8 kvadratti sousednich, ¢imz vznikl jeden velky

1500 x 1500 m (225 ha).

Statisticka analyza

Vztah mezi vyskytem jednotlivych Selem 1 celého spolecenstva a jednotlivymi
habitatovymi charakteristikami byl testovan pomoci zobecnénych linedrnich modell
(GLM) s postupnym vybérem nejlepSich prediktord (,,forward stepwise selection”, R
program, Www.cran-project.org).

Zaznamy o vyskytu Selem z jednotlivych kvadrati byly vyjadieny jen jako
pfitomnost/neptitomnost daného druhu na pachové stanici/dle zimniho stopovani,
jelikoz na zadkladé¢ stop nebylo mozné rozlisit jedince. V ptipadé modelll vysvétlujici
vyskyt jednotlivych druht byla pouzita binomickd distribuce a data byla
transformovana funkci logit. Celé spoleCenstvo Selem bylo popsdno pomoci analyzy
hlavnich komponentl (,,principal components analysis*, PCA) v programu CANOCO
(ter Braak & Smilauer 2002). Skére jednotlivych pozorovani byla pouzita jako zavisla
proménna v GLM modelu, vnémz méla data normalni rozdéleni a nebyla

transformovana.
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Vysledky

V letni sezoné jsme beéhem 770 pastonoci ziskali celkem 190 zaznami o vyskytu
6 druhii savcich predatord, coz se primérné rovna 0,25 zaznamim za pastonoc a 1,23
zaznamum na kvadrat. Po eliminaci 54 zaznamu psa domaciho (Canis I. familiaris) jsou
pramérné hodnoty 0,18 zaznaml za pastonoc a 0,88 zaznaml na kvadrat. Nejcasteji
zaznamenanym predatorem byla kocka domaci (Felis catus), jejichz 56 zaznamu
odpovida vyskytu na 36 % zkoumanych kvadrati. Ostatni Selmy vykazovaly nizsi
procento navstivenych kvadratli, a to v nasledujicim sestupném potadi: lasice kolCava
(Mustela nivalis) 23% (n = 35), kuna (Martes sp.) 21% (n = 32), liska obecna (Vulpes
vulpes) 6% (n = 9) a lasice hranostaj (Mustela erminea) 3% kvadrat (n = 4) (Obr. 1).

V zimni sezén€, kdy nebyly zdznamy psa domdaciho vibec zohlednény, jsme
metodou zimniho stopovani ziskali 306 zaznamii vyskytu 5 druhti Selem, coz odpovida
primémé 1,99 zdznamlm na kvadrat. NejCasteji zaznamenanymi predatory byla kocka
domaci (69% kvadrati, n = 106) a kuna (58% kvadrati, n = 90). Ostatni druhy
vykazovaly niZsi procento navstivenych kvadrati, a to v nasledujicim sestupném potadi:
lasice kol¢ava 33% (n= 51), liSka obecné 23% (n= 36) a lasice hranostaj 15% (n=23)
(Obr. 1).
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Obr. 1 - Pocet kvadratu se zaznamenanou piitomnosti jednotlivych druhti Selem.

Z mapy po¢tu zaznamenanych druhli v jednotlivych kvadratech je zjevna
celkova distribuce Selem ve mésté v zimnim (Obr. 2) i letnim obdobi (Obr. 3). Rzna
prostorova distribuce jednotlivych druhli Selem je vysledkem jejich odlisné reakce na
urbanizaci, coz je zfetelné ze zimniho (Obr. 4) i letniho mapovani (Obr. 5). V zimnim

obdobi bylo obecné zaznamenano vice zaznamu neZ v letnim. Z vysledkl je zfejmé, Ze
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habitatové preference kuny a koléavy zahrnuji urbanizovana prostiedi, prevazné

pramyslovou zénu, zatimco lisSka uptednostituje prostiedi periferii a za hranici mésta.
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Obr. 2 — Pocet zaznamenanych druhti v jednotlivych kvadratech v zimnim obdobi 2010;

druh Canis I. familiaris neni zahrnut, hranice studované oblasti je vyznaéena Carou.
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Obr. 3 — Pocet zaznamenanych druht v jednotlivych kvadratech v letnim obdobi 2010;

druh Canis I. familiaris neni zahrnut, hranice studované oblasti je vyznacena Carou.
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Obr. 4 — Distribuce studovanych druhii Selem v zimnim obdobi r. 2010: a - Martes sp.;

b — Vulpes vulpes; ¢ — Mustela erminea; d — Mustela nivalis; hranice studované oblasti

je vyznacéena ¢arou.
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Obr. 5 — Distribuce studovanych druhti Selem v letnim obdobi r. 2010: a - Martes sp.;
b — Vulpes vulpes; ¢ — Mustela erminea; d — Mustela nivalis; hranice studované oblasti

je vyznacena carou.
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Na zédkladé zobecnénych linedrnich modell jsme testovali vliv habitatovych
charakteristik a hustoty lidského osidleni na vyskyt Selem v cilovém kvadratu (fokalni
kvadrat) i vjeho okoli (superkvadrat). Prostorové preference jednotlivych Selem se
lisily v zavislosti na druhu, ro¢nim obdobi a velikosti zohlednéné plochy okolniho
habitatu.

Na zaklad¢ zaznamt z letni sezony (Tab. 1, Tab. 2) bylo zjisténo, ze rostouci
hustota lidského osidleni negativné ovliviluje vyskyt Selem, s vyjimkou téch
domestikovanych (kocka, pes). Pfitomnost psa je pozitivné¢ korelovana s hustotou lidské
populace v dané oblasti. Pritomnost ko¢ky domaéci je pozitivné ovlivnéna obytnou a
pramyslovou zastavbou (Obr. 6), a pievaha zeméd¢€lského habitatu v $ir§im okoli ma na
vyskyt kocky negativni vliv. Vyskyt lasice kolcavy je podle letnich zdznamt prikazné
ovlivnén dostatkem travnatych ploch (Obr. 7), vyskyt kun negativné koreluje s hustotou

obyvatelstva a je pozitivn¢ ovlivnén souétem rozloh panelové a obytné zastavby (Obr.
8).
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Léto 2010 fokalni kvadrat (25 ha)
Druh AlC Var Est s.e. z P
Komunita bez koc¢ky | 208.650 intercept 0.003  0.423 0.007  0.994
hust -0.293  0.097 -3.035 0.002
trav 3.396  2.058 1.650  0.099
Felis catus 190.060 intercept -1.502  0.339 -4.429  <0.001
obyt 1.114  0.322 3.465  <0.001
prum 2961 1.251 2.367  0.018
Vulpes vulpes 52.804 intercept 13.594 1924572 0.007  0.994
hust -16.970 1924571 -0.009 0.993
zem 4783  2.967 1.612  0.107
Mustela erminea 39.100 intercept -3.624  0.507 -7.154  <0.001
Martes sp. 156.000 intercept -0.534 0.359 -1.488 0.137
hust -0.383  0.150 -2550 0.011
obyt 0.602  0.397 1514  0.130
Mustela nivalis 163.130 intercept -2.264 0.602 -3.761  <0.001
trav 6.795  2.577 2.636  0.008
hust -0.166  0.108 -1.537 0.124
Canis I. familiaris | 187.710 intercept -1.662 0.335 -4962 <0.001
hust 0.333  0.087 3.837  <0.001

Tab. 1 — Vliv habitatovych charakteristik na vyskyt jednotlivych druht Selem (GLM,

forward selection) i celého spole¢nosta (PCA) v méstském prostiedi v letnim obdobi na

urovni fokalniho kvadratu. Priikkazné hodnoty jsou vyznaceny tucné.

Vysvétlivky: AIC - Akaike index (Akaike information criterion), est — koeficient
regresniho odhadu, s. e. — smérodatnd odchylka, z — testovaci kriterium, P — prikaznost,
hust — hustota obyvatel, obyt — obytna zastavba; prum — pramyslova zastavba; trav —

zatravnéné plochy; veg > 5m — porosty vegetace vysSi nez 5 m; zem — zemédélskeé

plochy, vod — vodni plochy.
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Léto 2010 supekvadrat (225 ha)
Druh AIC Var Est s.e. z P
Komunita bez kocky | 209.740 intercept 0.784  0.387  2.029  0.042
hust -0.326 0.126  -2.579 0.010
Felis catus 186.180 intercept -1.637 0.335 -4.881 <0.001
obyt 0980 0305 3214 0.001
prum 0.018 0.006  3.022  0.003
Vulpes vulpes 57.900 intercept -1.734 1.850 -0.937 0.349
hust -1.098 0.658 -1.667 0.096
zem 0.012 0.009 1.378 0.168
Mustela erminea 37.614 intercept -2.668 0.650 -4.107 <0.001
prum -0.053 0.041  -1.302 0.193
Martes sp. 156.450 intercept -0.410 0.458 -0.895 0.371
hust -0.350 0.166  -2.107 0.035
Mustela nivalis 165.900 intercept -2.053 0.525 -3.909 <0.001
trav 0.017 0.010 1.763 0.078
Canis I. familiaris  [189.060 intercept -2.039 0.440 -4.637 <0.001
hust 0483 0.133 3.631 <0.001

Tab. 2 — Vliv habitatovych charakteristik na vyskyt jednotlivych druht Selem (GLM,

forward selection) i celého spolecnosta (PCA) v méstském prostiedi v letnim obdobi na

urovni superkvadratu. Prikkazné hodnoty jsou vyznaceny tucng.

Vysvétlivky: AIC - Akaike index (Akaike information criterion), est — koeficient
regresniho odhadu, s. e. — smérodatna odchylka, z — testovaci kriterium, P — prikaznost,
hust — hustota obyvatel, obyt — obytna zastavba; prum — pramyslova zastavba; trav —

zatravnéné plochy; veg > 5m — porosty vegetace vysSi nez 5 m; zem — zemeédélské

plochy, vod — vodni plochy.
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Obr. 6 — Pozitivni korelace pravdépodobnosti vyskytu ko¢ky domaci (Felis catus)

s rozlohou obytné a prumyslové zony v letni sezoné 2010.
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Obr. 7 — Pozitivni korelace rozlohy travnich porostti a pravdépodobnosti vyskytu lasice

kol¢avy (Mustela nivalis) v letni sezoné 2010.
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Obr. 8 — Korelace vyskytu kun (Martes sp.) s rozlohou obytné a panclové zastavby

(pozitivne¢) a hustotou obyvatelstva (negativng) v letni sezoné 2010.

Z analyzy zaznamt zimni sezony (Tab. 3, Tab. 4) vyplyva, ze liska obecna
preferuje zemédélské plochy a plochy s hustou kiovinatou vegetaci (Obr. 9). Také pro
kuny je vyssi vegetace dllezitym aspektem habitatu (Obr. 10). Distribuce lasice kolcavy
je prukazné v pozitivnim sméru ovlivnéna zastoupenim nasledujicich habitatovych
charakteristik: vegetace vyS$i nez 5 m, pramyslova zona a zeméd¢lské plochy.
Distribuce lasice hranostaje nebyla dostatecné vysvétlena Zadnou ze studovanych

charakteristik habitatu, coz mize byt dusledkem nedostatecné velikosti vzorku
sebranych dat o tomto druhu.
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Zima 2010 fokalni kvadrat (25 ha)

Druh AlC Var Est s.e. z P
Komunita bez
kocky 85.370  intercept 1.414 0.657 2.153 0.031
veg>5m  7.539 4.637 1.626 0.104
Felis catus 177.230 intercept -0.313 0.468 -0.669 0.503
obyt 0.620 0.290 2.135 0.033
trav 5.458 2.329 2.343 0.019
vod -4.602  2.889 -1.593  0.111
Vulpes vulpes 97.555 intercept -6.304 1.303 -4.837 <0.001
zem 13.121  2.501 5.247 <0.001
veg>5m 11994  3.703 3.239 0.001
prum -4.325  2.905 -1.489  0.137
Mustela erminea |131.850 intercept -1.740 0.226 -7.695 <0.001
Martes sp. 204.000 intercept -0.893 0.430 -2.079 0.038
veg >5m  6.297 2.467 2.553 0.011
prum 2.063 1.175 1.756 0.079
Mustela nivalis 191.170 intercept -3.467 0.913 -3.797 <0.001
veg>5m  7.912 2.812 2.814 0.005
prum 4.356 1.566 2.782 0.005
zem 3.618 1.522 2.377 0.017
obyt 0.542 0.374 1.450 0.147
Canis I. familiaris |2.000 intercept -26.570 28697.290 -0.001 1.000

Tab. 3 — Vliv habitatovych charakteristik na vyskyt jednotlivych druhti Selem (GLM,
forward selection) i celého spolecnosta (PCA) v méstském prostiedi v zimnim obdobi
na urovni fokalniho kvadratu. Prikazné hodnoty jsou vyznaceny tu¢né.

Vysvétlivky: AIC - Akaike index (Akaike information criterion), est — koeficient
regresniho odhadu, s.e. — smérodatnd odchylka, z — testovaci kriterium, P — prikaznost,
hust — hustota obyvatel, obyt — obytna zastavba; prum — pramyslova zastavba; trav —
zatravnéné plochy; veg > 5m — porosty vegetace vysSi nez 5 m; zem — zemédélské

plochy, vod — vodni plochy.
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Zima 2010 superkvadrat (225 ha)

Druh AIC Variable Estimate s.e. z P
Komunita bez
kocky 83.252  intercept 0.504 1.021 0.494 0.622
veg >5m 0.084 0.046 1.813 0.070
Felis catus 171.600 intercept 1.467 0.374 3.926 <0.001
zem -0.013 0.004 -3.244 0.001
obyt 0.532 0.296 1.800 0.072
Vulpes vulpes 109.120 intercept -4.848 0.975 -4.973 <0.001
zem 0.031 0.006 4.903 <0.001
veg >5m 0.047 0.017 2.733 0.006
obyt -0.727 0.374 -1.942 0.052
Mustela erminea  |131.850 intercept -1.740 0.226 -7.695 <0.001
Martes sp. 204.720 intercept 1.253 0.943 1.329 0.184
zem -0.011 0.005 -2.428 0.015
veg >5m 0.019 0.014 1.339 0.180
hust -0.253 0.180 -1.406 0.160
Mustela nivalis 187.460 intercept -5.296 1.664 -3.182 0.001
veg >5m 0.046 0.014 3.351 <0.001
prum 0.029 0.010 2.994 0.003
zem 0.019 0.008 2.411 0.016
trav 0.024 0.017 1.443 0.149
Canis I. familiaris [2.000 intercept -26.570  28697.290 -0.001 1.000

Tab. 4 — Vliv habitatovych charakteristik na vyskyt jednotlivych druhi Selem (GLM,
forward selection) i celého spolecnosta (PCA) v méstském prostiedi v zimnim obdobi
na urovni superkvadratu. Prikazné hodnoty jsou vyznaceny tu¢né.

Vysvétlivky: AIC - Akaike index (Akaike information criterion), est — koeficient
regresniho odhadu, s.e. — smérodatné odchylka, z — testovaci kriterium, P — pritkaznost,
hust — hustota obyvatel, obyt — obytna zastavba; prum — primyslova zastavba; trav —
zatravnéné plochy; veg > 5m — porosty vegetace vyssi nez 5 m; zem — zemé&délské

plochy, vod — vodni plochy.
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Obr. 9 — Korelace pravdépodobnosti vyskytu lisky obecné (Vulpes vulpes) s rozlohou

zemédélskych a primyslovych ploch v zimni sezoné 2010.
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Obr. 10 — Korelace pravdépodobnosti vyskytu kun (Martes sp.) s poétem obyvatel

(negativn¢) a rozlohou travnatych ploch (pozitivné€) v zimni sezoné 2010.
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Diskuze

Selmy urbanniho habitatu mohou vyuZivat vyhod nového prostiedi v podobé
kontinualni nabidky potravy, novych struktur pro ukryt a ochranu pfed predatorem ci
vyhodnéjsich mikroklimatickych podminek (Luniak 2004). Prostfedi mésta ale zahrnuje
1 nova rizika, jako jsou stfety s motorovymi vozidly (Gehrt 2010), Sifeni novych nemoci
(Estes & Mannan 2003) ¢i hrozba kompetice a predace domestikovanymi predatory.
Schopnost druhii vyrovnat se s aspekty urbanizace ma ptimy vliv na distribuci Selem
v méstském habitatu, pticemz klicové faktory umoziujici vyuziti prostfedi se pro
jednotlivé druhy savcich predatorii 1iSi (Lopus 2005, Randa & Yunger 2006, Ordefiana
et al. 2010). Na preferenci habitatu savéimi predatory ma vliv nejen potravni nabidka
(Jepsen et al. 2002, Sidorovich et al. 2007, Rodewald & Shustack 2008), ale i habitatové
charakteristiky, jako je vegetacni pokryv ¢i mira urbanizace habitatu (Weber & Meia
1996, Lopus 2005, Randa & Yunger 2006).

V nasi studii byla prokazana negativni korelace hustoty lidského osidleni a
vyskytu Selem s vyjimkou téch domestikovanych. Snaha ptivodnich druhd vyhnout se
¢lovéku nemusi byt jedinou pfic¢inou tohoto zjisténi. Zpisob rozvoje mést v oblastech
S nejvyssi hustotou obyvatel obvykle sméfuje k modernizaci budov a redukci travnatych
ploch, coZ vytlacuje zmést ZivoCichy sice schopné synurbanizace, ale zavislé na
specifickém habitatu ¢i dostupnosti vhodnych ukrytt (Téth et al. 2009). Kfovinna
vegetace jako stéZejni habitat drobnych savci (Todd et al. 2000, Miklos & Ziak 2002)
poskytuje Selmadm dostatek potravnich zdrojii a soucasné slouZzi jako ukryt a vyhodna
ochrana pted predatory (Virgéos & Casanovas 1997, Mangas et al. 2008). Tomu
odpovidaji vysledky naSi studie potvrzujici preferenci kfovinného habitatu lasici
kol¢avou, liSkou obecnou 1 kunou skalni.

Z puvodnich sav¢ich predatori v nasi studii vykazuje kuna (Martes sp.)
Vv méstském prostiedi nejvyssi vyskyt. A€koliv nejsme schopni rozliSit pobytové znaky
do druhu, pfedpokladame, ze vétSina zaznami patii kuné skalni (Martes foina), ktera je
jako potravni i habitatovy generalista (Lanszki 2003), a proto je i vice flexibilni pro
adaptaci na méstské prostiedi (Herr et al. 2009, Té6th et al. 2009). Z naSich vysledkt
vyplyva, ze ackoliv se kuna hojné vyskytuje v méstském prostedi, jeji pfitomnost
negativné koreluje s hustotou lidského osidleni. Tento fakt odpovidd diive

publikovanym vysledkiim, ze opusténé domy a skladovaci prostory jsou kunou nejvice
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preferovana prostiedi ve mésté (Miiskens & Broekhuizen 2005). Kuna skalni je zna¢né
tolerantni vi¢i fragmentaci méstského habitatu, ale dostatek ukrytd v urbannim
prostiedi je pro ni klicovym prediktorem uspé€sné synurbanizace (To6th et al. 2009).
Tento aspekt mize byt spolu s jiz zminénou potravni nabidkou vysvétlenim pro ndmi
prokazanou pozitivni korelaci vyskytu kuny a dostatku vyssi vegetace v habitatu.
Zaznamenana negativni korelace otevienych zemédélskych ploch a pfitomnosti kuny
byla také prezentovana jiz diive, a to jak v telemetrickych studiich (Rondinni & Boitani
2002, Herrmann 2004), tak pii zimnim stopovani (Herrmann 2004, Séalek et al. 2005).

Lasice kol¢ava (Mustela nivalis) a lasice hranostaj (Mustela erminea) nedokazou
vyuzit urbanni niku tak efektivné jako kuna, coz dokazuje jejich nizs$i vyskyt v
meéstském prostiedi. Pfi¢inou mize byt jejich silnd potravni specializace na drobné
savce, ktefi tvoti az 77-85% (Martinoli et al. 2001, Elmeros 2006, Lanszki & Heltai,
2007, Murphy & Dowding 1994). Vysokd pocetnost domestikovanych Selem
v méstském prostiedi vystavuje ptivodni specializované predatory kompetici o kofist
(Alcock & Warsop 1982), coz témto malym Selmam ztéZzuje preziti v urbannim habitatu
(Dickman & Doncaster 1987). Nami prokdzana preference travnatého habitatu v 1ét€ a
zémeédelské krajiny v zimé souhlasi u kol¢avy s publikovanym vyzkumem, Ze tento
druh uptednostiuje otevienou krajinu pred lesnimi porosty (Zub et al. 2008). Prokézana
korelace vyskytu kolcavy a dostatku vyssi vegetace v habitatu odpovida prostorovym
naroklim kolCavy na Ukryt v podobé husté vegetace (Zub et al. 2008), ¢i okrajovych
kfovinych habitatd, jako jsou Zivé ploty (MacDonald et al. 2004, Salek et al. 2009), kde
se také nachdzi vyssi potravni nabidka ve srovnani s okolnimi otevienymi plochami
(Salek et al. 2009). Takové biotopové preference byly diive zjistény také u lasice
hranostaje (King 1983, Sélek et al. 2009). Pii¢inou je patrné vyssi predaéni tlak na tyto
malé Selmy, jak ze strany ptacich, tak savc¢ich predatorii (Korpiméki & Norrdahl 1989).
Prokazany pozitivni vztah vyskytu kol¢avy a podilu primyslovych ploch v habitatu
ukazuje na vyuZivani méstského prosttedi s nizSim vlivem c¢lovéka a dostatkem
vhodnych tkryti a potravni nabidky. Primyslové plochy zahrnuji ostrivky ruderalni
vegetace, kterd je ve fragmentovaném prostfedi jednim z klicovych biotopt pro drobné
savce (Dickman & Doncaster 1987). Pozitivni korelace vyskytu kol¢avy a plochy
prumyslovych oblasti mize byt podminéna i preferenci vhodné&jsich mikroklimatickych
podminek Vv zimnim obdobi (Zub et al. 2008). Distribuci hranostaje na plose
studovaného uzemi se nepodafilo na zaklad¢ studovanych habitatovych charakteristik

vysvétlit, coz miize byt zptisobeno z divodu malého poc¢tu zdznama.
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LiSka obecna obvykle v letnich mésicich vice vyuziva oteviené habitaty, a
naopak v zim¢ uptednostiuje prostiedi lesa z divodu mensi kumulace sné¢hu, ktery
brani prostupnosti terénu (Cavallini & Lovari 1991, Cagnacci et al. 2004). S timto
jevem souhlasi vysledky nasi studie, kde byl pro zimni obdobi prokézan pozitivni vztah
pfitomnosti liSky a porosti vyssi vegetace, zatimco pro letni nikoliv. Soucasné byla ale
pro zimni obdobi prokazana pozitivni korelace podilu zeméd¢€lsky vyuzivaného uzemi a
vyskytu lisky. Tento aspekt muze byt podminén omezenou dostupnosti potravnich
zdroji v zimnich mésicich. Vyrazny podil potravy liSek v tomto obdobi tvoii drobni
savci vyskytujici se prevazné v oteviené zemédélské krajiné (Halpin & Bissonette 1988,
Goldyn et al. 2003, White 2006), kde jsou obzvlasté za mélké sn¢hové pokryvky snadno
dostupnou potravou (Halpin & Bissonette 1988). Pravé zemédé€lské plochy tvoii
V nasem piipad¢ ¢ast studijni plochy nejvice vzdalenou méstu. Na tizemi na$i studie
tedy liska neprostupuje do urbanniho prostredi, jak je uvadéno jinde (White et al. 1996,
Gloor 2002), nybrz ztistava ruralnim a lesnim druhem.

Distribuce domestikovanych predatori odpovida rozlozeni lidského osidleni ve
mésté. PFitomnost psa domaciho (Canis I. familiaris) koreluje s hustotou obyvatel, coz
ma pii¢inu v jeho bezprostfedni vazanosti na cCloveéka. Protoze centrdlni Cast
domovského okrsku kocky domaci (Felis catus) je obvykle tvofena lidskym sidlem
(Baker et al. 2010), projevuje se vazanost koc¢ky na ¢lovéka jako pozitivniho korelace
jejiho vyskytu a zéstavby habitatu, a to jak obytné, tak primyslové. Negativni vztah
vyskytu kocky a zemédélského habitatu ve vysledcich ze zimni sezony muze byt
zpusoben klimatickymi podminkami, kdy se vzimé kocka drzi vice v blizkosti
teplejSiho mikroklimatu zastavéného uzemi.

Zvolené spektrum zkoumanych habitatovych charakteristik pfimo nezahrnuje
potravni nabidku, kterd muize byt pro Selmy také klicovym prediktorem preference
biotopu (Jepsen et al. 2002, Sidorovich et al. 2007, Rodewald & Shustack 2008). Pro
zohlednéni tohoto aspektu by bylo nutno provést dalsi vyzkum.

Metody pouzité pro detekci pfitomnosti Selem se 1i$i svou efektivitou. Vzhledem
k poméru jediné pachové stanice na kvadrat o velikosti 25 ha odhali tato metoda pouze
pfitomnost jedincil, ktefi byli k pachové stanici naldkéni z jejiho nejbliz§iho okoli,
nikoliv pfitomnost jedinc ve vzdalené ¢asti kvadratu, napf. odd€lené bariérou.
Nevyhodou piskového povrchu pachové stanice mize byt jeho nadmérné vysychani a
tvorba pevné povrchové krusty, diky ¢emuz nejsou stopy zietelné vykresleny. Tento

problém jsme se snazili redukovat kazdodenni upravou stanice. Vzhledem k velikosti
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pachové stanice nelze pozorovat del$i stopovou linii pohybu zaznamenané Selmy. Zimni
stopovani ve snéhu naopak kromé rozeznavani charakteru jednotlivych stop umoznuje
také delsi sledovani stopové linie, v ramci néhoz Ize Casto zaznamenat rtizné typy
pohybu zvifete, coz usnadiuje determinaci. Souc¢asn¢ umozinuje zimni stopovani detekci
ptritomnosti Selem po celé plose kvadratu, coz podminuje vyssi efektivnost této metody

z hlediska poc¢tu zadznamu.
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Zaveér

Zmapovani distribuce savéich predatori v méstské oblasti Ceskych Budgjovic
odhalilo preference Selem v urbannim habitatu. Schopnost vyuziti novych pftilezitosti
urbanniho prostiedi a vyrovnani se s jeho riziky predikuje uspéSnou synurbizaci a jevi
se druhové specificky. Presto se nékteré aspekty ukazaly byt spolecné pro celou
komunitu piivodnich sav¢ich predatorti. Hustota obyvatelstva se ukazala byt klicovym
faktorem negativné ovliviiujicim vhodnost habitatu k osidleni pivodnimi Selmami.
Soucasné je dulezitym prediktorem preference habitatu dostatek ukrytl, a to prevazné
Vv podobé kiovinné vegetace, ale i vhodnych antropogennich struktur, predevSim
primyslové zastavby. Typ struktury méstské zastavby tak spolu s pfitomnosti kfovinaté
vegetace piimo ovliviiuje obyvatelnost habitatu. To plati predevs§im pro druhy lasice
kol¢ava, lasice hranostaj a kuny. Liska obecna se jevila jako druh neadaptovany na
urbanni prostfedi a jeji vyskyt byl omezen na oblasti periferii a za hranici mésta.
Rozsiteni domestikovanych predatori bylo naopak pifimo podminéno distribuci
lidského osidleni. Pro pifimé zohlednéni potravni nabidky jako prediktoru distribuce

Selem v méstském prostiedi je nutno dalSich studii.
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