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ABSTRAKT

Disperze a parovaci systém vyznamné ovliviuji genetickou strukturu populaci.
VétSina druhd sov je povazovana za socialné monogamni, proto jejich parovaci
systém byl dosud studovan jen u sedmi z nich.

Syc rousny Aegolius funereus je sovou obyvajici borealni lesy Evropy.
Studium hnizdni biologie syce rousného probiha od roku 1999 v Krusnych horéach,
kde ptaci hnizdi v budkach. Od roku 2006 se zde zacalo se sbérem krevnich vzorku
pro stanoveni parovaciho systému a za ucelem studia genetické struktury populace
tohoto druhu. V letech 2006 — 2008 jsme odebrali vzorky od adultnich jedincu a jejich
mladat ze Zdarskych vrcha, Krudnych hor a Jizerskych hor. Analyzovali jsme celkem
241 vzork(, keré byly zgenotypovany na 7 mikorsatelitovych lokusech. Za toto
obdobi se u zadného mladéte dvou heterozygotnich rodi€l nevyskytovala cizi alela,
kterd by byla dusledkem mimoparoveé fertiliziace, s vyjimkou dvou mladat z Krusnych
hor a to v roce 2006 a 2007. Alely se vSak vyskytovaly pouze na jednom lokusu a
jedna se spiSe o vysledek mutace, nez disledek mimoparové kopulace.

Vysledky naznacuji sniZujici se genetickou diverzitu populace v KruSnych
horach, coz je zfejmé dusledkem relativhé vysokého procenta rezidentnich jedincl v
oblasti, mezi nimZ jsou i samice. Hodnoty Fst a vysledky programu Structure pro
vSechny tfi lokality naznacuji, Zze vSechny tfi populace jsou navzajem geneticky

odlisné, coz by mohlo byt zpisobeno omezenym genetickym tokem mezi pohotimi.



ABSTRACT

Dispersion and mating system significantly affect population genetic structure.
Most species of owls are considered as social monogamous therefore, their mating

system was studied only in seven species.

Boreal owl (Aegolius funereus) inhabits boreal forest of Europe. Its nesting
biology has been studied since 1999 in the Krusné hory Mts. where the birds nest in
nesting boxes. To investigate mating system and the population genetic structure of
boreal owl population blood samples has been collected there since 2006. In period
2006-2008 we collected samples from family members for parentage analysis from
three different areas. In total, 241 samples from Krusné hory Mts., Jizerské hory Mts.
and Zdarské vrchy. These samples were genotyped at 7 microsatellite loci. We found
no evidence for EPF in any of the samples. Of 159 nestlings, only two from Krusné
Mts. had genotypes that were incompatible with those of their parents. In each of two
cases, however, the genotypes of the chicks were inconsistent with parental

genotype at only one locus. They are most likely the product of mutation.

Results indicate decrease in genetic diverzity of population from Krusne Mts,
which is probably effect of relative high rate of resident individuals in the study area,
included females. Fst values and output of Structure program indicate genetic
differentiation among all three localities. That could be caused by limiting gene flow

between mountains.
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UvoD

1 UVvOD

Jednim z kliCovych faktorli, které vyrazné ovliviiuji dynamiku a genetickou
strukturu populace je disperze, ktera je vlastni vSem organismim. Dobra schopnost
Sifeni snizuje riziko konkurence rodicl a jejich potomku, ktefi by zUstali vérni svému
rodisti (filopatrie), a také snizuje riziko pfibuzenského kfizeni (inbreeding) (GANDON
2002). Naopak omezena disperze jedinc mize vést k inbreedingu a tim ke snizeni
genetické variability populace a fixaci Skodlivych recesivnich alel (KELLER &
WALLER 2002). Vysoka geneticka diverzita je pro organismy a populace dllezita,
dokazi se diky ni Iépe vyrovnavat s biotickych a abiotickych faktoru (ref.).

S rozvojem a dostupnosti molekularnich metod se oteviely nové moZznosti jak
ziskat odpovédi na otazky tykajici se disperze a parovaciho systému, ktery rovnéz

vyznamné ovliviiuje genetickou diverzitu populaci.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vnitrodruhovy parazitizmus

U mnoha populaci kachen byly jiz pfed vice jak 50 lety pozorovany pfipady,
kdy hnizdo obsahovalo vajicka snesena nékolika samicemi, ale inkubovana byla
pouze jednou z nich (LeopoLD 1951 in LYON&EADIE 2000). Yom-Tov (1985) na
zakladé vyskytu vnitrodruhového parazitizmu u vice jak 50 ptacich druht zamitl, Zze
by Slo o reprodukéni omyl a vyslovil nékolik vlastnich adaptacnich teorii. V sou¢asné
dobé je prokazan vyskyt vnitrodruhového parazitizmu u vice jak 100 ptacich druh(
(LYoN et al. 1992) a nazory na tuto alternativni reprodukéni strategii a vztah hostitel-
parazit jsou stale predmétem mnoha diskuzi.

Vzhledem k silné filopatrii samic kachen, ktera je u vétSiny ptacich druh(
obvykla spiSe u samcl, je zde predpoklad pro vytvareni pfibuzenské struktury mezi
samicemi v misté vylihnuti, kam se vraceji. To bylo potvrzeno napfiklad studii
Semela a Shermana (2001), ktefi zkoumali chovani a adaptivni vyznam
vnitrodruhového hnizdniho parazitizmu u kachnicky karolinské Aix sponsa.

V pozdéjSich studiich, kde se pozorovani jedinca vterénu kombinovalo
s genetickymi analyzami se prokazalo, Zze socialni vztahy ne vzdy odrazeji skute¢né
vztahy mezi jedinci, a Ze Uspéch parazitl je spojen s mirou pfibuznosti hostitel
(NIELSEN et al. 2006). Na z&kladé genetickych analyz bylo zjisténo, Ze pfibuznost
byla v praiméru vy3Si tam, kde parazit polozil vice vajec, nez tam kde poloZil pouze
jedno, coz uz neni mozné vysvétlit silnou filopatrii (NIELSEN et al. 2006, ANDERSSON &
AHLUND 2000, ANDERSSON & WALDECK 2007).

V protikladu k modelu Anderssona a Ahlunda (2000), ktefi pfedpokladaji, ze
hostitel pfijetim a péci o parazitickd vajiCka zvySuje svij vlastni fitness, stoji prace
Zinka (2000). Jeho model mé& dvé roviny a zaméfuje se na rozhodnuti parazita, ktery
je schopen mit své vlastni hnizdo. Hodnoti podminky, kdy se vyplati hnizdicim
samicim klast vajiCka paraziticky a domniva se, Ze parasitismus je pro hostitele velmi
nakladny. Jestlize tomu tak je, pfibuzensky vztah mezi hostitelem a parazitem
snizuje parazitovi zisk z parazitizmu. Parazit mOZe natolik snizit fitness svého
hostitele (napf. hostitel opusti celou snGsku), Ze nezvysi ani svou vlastni zdatnost
(ZINK 2000 in LYoN & EADIE 2000).
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Rozdily mezi témito modely zdarazruji, Ze pfibuznost je pouze polovinou
rovnice pfibuzenského vybéru — vyvoj zavisi také na velikosti ndkladu a vyhod pro
zuCastnéné, a na dalSich reprodukénich moznostech, které jsou jim dostupné
(HAMILTON 1964 in LYoN & EADIE 2000). Doposud byl vnitrodruhovy parasitismus
vniman jako interakce, ktera pfimo haji zajem parazita na uOkor hostitele.
S nejnovéjSimi poznatky a za predpokladu, Ze se mezi sebou pfibuzni jedinci
poznaji, by se toto chovani dalo klasifikovat spiSe jako kooperace mezi pfibuznymi
jedinci, ne tolik vzdalené od cooperative breeding system (LYON & EADIE 2000).

Bez ohledu na silnou filopatrii samic a Casty vnitrodruhovy parazitizmus,
vykazuji kachnoviti Anatidae Siroké spektrum parovacich systémd. Pruznost tohoto
reprodukéniho chovani v prabéhu jejich evoluce naznacuje, Ze parovaci systém neni
fylogeneticky pevné dany, ale spiSe kolisa v zavislosti na ekologickych podminkach a
pFileZitostech (EADIE 1991 in LYoN & EADIE 2000).

2.2 Lekujici druhy

Pro lekujici druhy je typické tokanisté, kde se shlukuji skupinky samcl a
samice navsStévuji tokanisté vyhradné za ucCelem pareni. Jsou charakterizovana
() shlukovanim samcu; (i) silnym vlivem sami¢iho vybéru, zaloZzeného na Uspésnosti
samce (iii) stabilitou tokanisté v ¢ase (HOGLUND et. al 1995 in JIGUET & BRETAGNOLLE
2006).

Pomoci molekularnich metod bylo zjiSténo, Ze samci se lépe uplatni
v teritoriich, v kterych se nachazi jejich pfibuzni a Ze jedinci uvnitf tokanist nejsou
Cleny jen jedné pfibuzenské skupiny (SEGELBACHER et al. 2007, SHOREY et al. 2000,
HOGLUND et al. 1999). Pfitomnost pfibuznych skupin usnadriovala témto jedincim
ziskat teritorium, coz vede k pfedpokladu, Ze je zde mozZnost vzajemného rozeznani
pfibuznych jedinci mezi sebou (HOGLUND & SHOREY 2003). Molekularni metody
pomohly také objasnit u nékterych lekujicich druhl alternativni reprodukéni strategie
(individudlni vystavovani). Tyto zpusoby parovani mohou byt dany genetickymi
rozdily mezi jedinci (JUKEMA & PIERSMA 2006), rozdilnou zdatnosti (MCDONALD &
PoTTs 1994) a také zménami prostfedi, které ovliviuji populaéni denzitu (LANCTOT et
al. 1998).

10
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2.3 Priklady mimoparovych kopulaci u ptak G (EPC)

Nejméné jedno mimoparové mladé v hnizdé bylo nalezeno v praiméru u 90%
ptacich druhl. Mezi socidlné monogamnimi druhy je v priméru pfes 11% potomstva
vysledkem mimoparové kopulace (GRIFFITH et al. 2002). Vyskyt mimoparové
fertilizace (EPF) je charakteristicky pro fad pévcl, kde dosahuje 86%, zatimco u
ostatnich druht je to pouze 45% (WESTNEAT & SHERMAN 1997).

Pomoci genetickych metod byla u mnoha ptacich druht prokdzana EPC a to
napfiklad u hyla mexického Carpodacus mexicanus (LINDSTEDT et al. 2007), sykory
modFfinky Parus caeruleus (FOERSTER et al. 2006) nebo modroplastika nadherného
Malurus cyaneus, kde bylo az 66% mladat vysledkem mimoparové kopulace
(DousLE et al. 2005).

Lindstedtovi et al. (2007) se nepodafilo prokazat, ze by vyskyt EPC byl zavisly
na hnizdni hustoté ¢i na nacasovani hnizdéni a neovlivnila ho ani blizkost
mimoparového samce. Naopak byla prokdzana spojitost EPC s pfibuznosti jedincu,
kdy s rostouci pfibuznosti samice s ostatnimi samci rostl i vyskyt mimoparovych
mladat v hnizdé. Zavislost vyskytu EPC na pfibuznosti mezi samci na dané lokalité
prokazana nebyla (LINDSTEDT et al. 2007). Ackoli zavislost vyskytu EPC na
pfribuznosti paru u sykory modfinky Parus caeruleus nebyla prokdazana (FOERSTER et
al. 2006), vyskyt EPC vyrazné zvySoval heterozygotnost populace. To samé
potvrzuje i Lindstedt et al. (2007), ktery navic zjistil, Ze mimoparova mladata hyla
mexického Carpodacus mexicanus byla mnohem odolnéjsi vaci vysoce nakaZzlivé
infekci zpusobené Mycoplasma gallisepticum (DuckwoORDS et al. 2003 in LINDSTEDT et
al. 2007, BUTCHER 2002).

Pfikladem EPC je i polyandrie, ktera vSak neni mezi pta¢imi druhy pfilis
Castym parovacim systémem a o téchto druzich toho zatim vime jen malo. Vyskytuje
se napfiklad u fadu kratkokfidlych (Gruiformes) a bahnakd (Caharadiiformes). Pro
samice je typické vyraznéjSi zbarveni a vétSi rozméry, samci v tomto vztahu zajistu;ji
inkubaci snusky a péci o potomstvo (HEINSON 2005).

Jednim z takovych druhd je i ostnak jihoamericky Jacana jacana, pro kterého
je charakteristickd mimoparova kopulace, ktera je v dobé kladeni vajec velmi hojna -
v praméru 1,3 kopulace za hodinu. V pfipadé, Ze se ve skupiné naskytne jiny samec,

procento mimoparovych kopulaci rapidné roste s poctem ,dostupnych samcu, v

11
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priméru prfes 40% mladat (EMLEN et al. 1999). Emlen et al. (1999) dokonce
pozoroval pfipad, kdy samice kopulovala s jinym samcem pfimo pfed zraky jejiho
socialniho partnera, ktery inkuboval spoleénou snusku. Toto zjiSténi je v rozporu
s teorii, Ze samci vynakladaji energii na péci o potomstvo v pfripadé, Ze jsou si jisti

svou paternitou (WHITTINGHAM et al. 1992).

2.4 Hypotézy vyskytu mimoparového rodi  €ovstvi (EPP)

Jednim z nejvice promiskuitnich ptadich druhl je strnad rakosni Emberiza
schoeniclus, u kterého bylo zaznamenano pfes 55% mimoparovych mladat a az 86%
hnizd obsahovalo nejméné jedno mimoparové mladé (DixoN et al. 1994 in GRIFFITH
et al. 2002). K podobnym vysledkim doSli i Double a Cockburn (2000) u
modropldstika nadherného Malurus cyaneus, kdy v prumeéru v 95% hnizd bylo
pfitomno nejméné jedno mimopéarové mladé. Casty vyskyt EPC/EPF a jejich vysoké
hodnota tak evokuje mySlenku, zda se nejedna o adaptivni vlastnost (GRIFFITH et al.
2002). Byly tak navrhnuty pét zakladnich adaptacnich hypotéz EPP.

Na zakladé srovnavacich studii u 21 druht pévcl, byla podpofena hypotéza,
Ze nacasovani snusky ve stejny ¢as dava samicim moznost Iépe porovnat kvalitu
potencialnich mimoparovych partnerd (STUTCHBURY & MORTON 1995 in NEODORF
2004). Existuje i varianta, ktera stavi na asynchronnim hnizdéni - v pfipadé, Ze by
samice nehnizdili ve stejnou dobu, samec ma vétsSi Sanci utvofit dvojici
s mimoparovou samici ve chvili, kdy jeho socialni partnerka jiz nepokraCuje ve
snaseni vajec. S touto hypotézou by se mohly shodovat vysledky studie provedené
na vrabci domacim Passer domesticus (VACLAvV & Hol 2007). Ackoli nékteré studie
synchronni ¢i asynchronni hypotézu nepodporuji (LINDSTEDT et al. 2007), srovnavaci
studie naznacuiji silny vztah mezi hladinou EPP a nacasovanim snisky (NEODORF
2004).

Hnizdni hustota by mohla podpofit vyskyt EPF, jelikoZ pfilezitost obou pohlavi
k mimoparové kopulaci by méla byt vyssi. Kdyz jedinci hnizdi blizko sebe, mohla by
se zvySit dostupnost mimoparovych partnerd (NEODORF 2004). Tuto teorii vyvraci
Westneat a Sherman (1997), ktefi ve své studii Zzadny takovyto vztah nenalezli,
stejné tak napfiklad Gyllensten et al. (1990) &i Fridolfsson et al. (1997). Ackoli byla

prokazana korelace mezi hnizdni denzitou a hladinou EPC napfiklad v populaci

12
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salasnika modrého Sialia sialis (GOWATY & BRIDGES 1991) a vlhovce ¢ervenokfidlého
Agelaius phoeniceus (GELTER & TEGELSTROM 1992 in GRIFFITH et al. 2002), tato
hypotéza se nejevi jako spolehlivé vysvétleni EPP mezi populacemi (GRIFFITH et al.
2002).

Rozpory u pfedchozich dvou hypotéz vedly nékteré autory k mySlence, Ze
klicovy faktor v rozlusténi rozdilnosti EPP mezi druhy by mohl byt spiSe geneticky
nez demograficky (GRIFFITH et al. 2002). Jestlize se samice nepfimo snazi tézit
z EPF (dobré geny, zvySeni heterozygotnosti mladat apod.), geneticka variabilita
mezi samci vyznamné ovlivni vyhody, které ji z EPF plynou (NEODORF 2004).
V nékolika studiich bylo dokazéano, Ze pokud je genetickd rozmanitost mezi samci
mala, budou malé i jeji zisky (PETRIE & LIPSITCH 1994, PETRIE & KEMPENAERS 1998).
Stejné vysledky byly ziskany i ze srovnavacich studii ostrovnich populaci, kdy vyskyt
EPF u populaci na ostrovech byl znatelné niZsi nez na pevniné (GRIFITH et al. 1999,
2000 & MOLLER 2000 in GRIFFITH 2002).

Existuji dvé hypotézy tykajici se vlivu rodiCovské péce na vyskyt EPF. Prvni
predpoklada, Zze samci mohou byt omezovani energii vynaloZzenou na péci o
off). Druh& teorie je zaloZena na ztratdch a vyhodach samic plynoucich z EPF.
Jestlize samci vreakci na sniZzenou jistotu jejich paternity snizi svij podil na
rodicovské péci o potomstvo, je méné pravdépodobné, Ze by samice riskovaly EPF.
Srovnavaci a empirické studie tuto hypotézu vétSinou potvrzuji (BIRKHEAD & M@LLER
1996 IN GRIFFITH et al. 2002), ale experimentalnich studii, které by tuto hypotézu
potvrdily, bylo zatim provedeno jen malo (HoI-LEITNER et. al. in GRIFFITH et al. 2002).
Napfiklad Arnold a Owens (2002) zamitli na zakladé dat z nékolika studii variantu, ze
by frekvence vyskytu EPF zavisela pfimo na mife rodiovské péce. AvSak u druhd,
pro které je péce o potomstvo klicova, zjistili, Ze vyskyt EPF je velmi nizky. Pro dalSi
zavéry je potreba vice experimentalnich studii.

Mezi zakladni adaptacni teorie patfi i hypotéza, ktera se zabyva mortalitou
adultd. Existuje predpoklad, ze kratkovéké druhy maji tendenci vyuzit za svuj
reprodukéni Zivot co nejvice pfilezitosti k pafeni a tak by mohly byt ochotni EPC
spiSe tolerovat. To potvrzuji i vysledky studii zaméfené na skupiny pévcu, zminéné
v pfedchozich kapitolach (DixoN et al. 1994, DousLE et al. 2005, FOERSTER et al.
2006, LINDSTEDT et al. 2007 aj.).

13
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2.5 Pérovaci systém sov

Na rozdil od vySe uvedenych prikladd je u sov vzhledem k nizké
hnizdni hustoté a vyrazné rodiCovské péci predpokladana socialni i geneticka
monogamie. Jejich parovaci systém vSak zatim nebyl pfiliS studovan. Molekularni
metody byly pouzity pouze u sycka kralic¢iho Athene cunicularia (JOHNSON 1997),
syCka obecného Athene noctua (MULLER 2001), kalouse uSatého Asio otus (MARKS
1999), syCka obecného Otus asio (LAWLESS 1997), vyreCka plaménkovitého Otus
flammeolus (ARSENAULT 2002), pustika obecného Strix aluco (SALADIN 2007), sovy
palené Tyto alba (RouLIN 2004), vyrecka rjukutského Otus elegans (Hsu et al. 2006)
a u syce rousnéeho Aegolius funereus (KoopmaN 2007b).U vSech jmenovanych byla
potvrzena monogamie samic, az na sycka krali¢iho, kde hladina EPF ¢inila 10-15%
(JoHNSON 1997), ojedinély vyskyt jednoho mimopéarového mladéte z celkem 211
odebranych vzorkd u studie sovy palené (RouLIN 2004) a taktéZ jednoho mladéte
tentokrat ze 137 vzorka u studie, kterou proved| Saladin (2007).

Vyjimku tvofi vyre€ek rjukutsky Otus elegans, u néhoz byla zaznamenana
vysoka frekvence mimoparové kopulace avSak s nizkym vyskytem mimoparovych
kopulaci (Hsu et al. 2006). V letech 1999-2004 ziskali celkem 200 vzorkl mladat ze
108 sniSek za uCelem zjiSténi paternity, ale pouze dva vzorky oznalily za
mimoparové mladé. Navic pouze jedno mladé bylo zfejmé vysledkem mimoparové
kopulace, jelikoz prvni znich Hsu et al. (2006) oznacuje spiSe jako vysledek
vystrnadéni puvodni samice z hnizda a naslednou adopci vajicka, které po ni
v hnizdé zastalo (jednalo by se o prvni zdokumentovany pfipad takového jednani u
tohoto druhu).

Jak uz bylo feCeno vySe, syc rousny je monogamni druh, coz potvrdila i
posledni studie Koopmana (2007b). AvSak za urcitych podminek jsou u néj relativné
¢asto zaznamenany pripady polyginie, vétSinou bigynie ze strany samcd. Dikazem
jsou napfiklad studie Korpimékiho (1983, 1989, 1991), z kterych vyplyva, Ze pfipady
polyginie byly podminény cyklickou fazi hrabo30 a byly zaznamenany pouze v letech
s jejich vysokou pocetnosti. V tomto obdobi dokonce zaznamenal i tfi pfipady
trigynie, kdyZz zkoumal vliv mnoZstvi potravy na velikost snisky (KORPIMAKI 1991).
Podobné vysledky zaznamenali i Carlsson & Hornfeldt (1989), coZz naznacuje, Ze

mnozstvi potravy (podminéné cykly hraboSu) by mohlo mit vliv i na vyskyt EPC. Tuto
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hypotézu potvrzuje studie poStolky obecné Falco tinnunculus ve Finsku. Béhem
narustu pocetnosti potravy 7% hnizd obsahovalo mimoparové mladé, zatimco
v letech s klesajici nebo nizkou potravni nabidkou byla tato hodnota nulova
(KORPIMAKI et al. 1996).

Samice syce rousného je az na vyjimky monogamni, ale obdobné jako u
samcu - v zavislosti na podminkach se u ni také mizZeme setkat s projevy polyandrie.
V pripadé syce se vSak spiSe jedna o sukcesni polyandrii, kdy samice opousti
vylihnuta mladata kratce pred vylétnutim, které samec jesté nékolik tydnt krmi, a
opétovné zahnizdi s jinym samcem (CARLSSON & HORNFELDT 1989, KORPIMAKI 1989,
KORPIMAKI 1991, KORPIMAKI 1992, SONERUD 1992).

2.6 Zakladni informace o studovaném druhu

Jedna se o druh s rozsahlym arealem rozSifeni od severovychodniho Polska
pres Ural az po zapadni Sibif a osidluje i tajgy a horské lesy Severni Ameriky (CRAMP
& SiMMoNs 1985). Cleni se na 7 poddruh(, z nichZ Sest pati do oblasti Eurasie a
jeden do Severni Ameriky (KoopPmAN et al. 2005).

Syc rousny Aegolius funereus je mensi sova, kterd v Ceské republice
preferuje vzrostlé jehliCnaté (pfevazné smrkové) a smiSené porosty vysSich poloh,
muzeme ji nalézt i v lesich listnatych. Jeho po&etnost se zde odhaduje na 1500-2000
pari a v erveném seznamu je zafazen mezi druhy zranitelné (STASTNY et al. 2006).
Dle z&kona &. 114/1992 Sb. patfi tato sova v CR do kategorie siln& ohroZenych
druhtd a je soucasti programu Natura 2000, kde je zafazena podle smérnice €.
79/409/EEC o ochrané volné Zijicich ptakl v pfiloze €. I.

Vyskytuje se v oblastech s nadmorskou vySkou od 400 — 1800 m. n m.,
nejCastéji pak v 1100 — 1800 m. n. m. (CRAMP & SIMMONS 1985). Vyskyt syce
rousného Aegolius funereus je vSak vazan predevSim na pfitomnost vhodnych
hnizdnich dutin a dostatek potravy (KorrpiMAKI 1981). VyvéSovanim hnizdnich budek
lze jeho hnizdéni podpofit napfiklad i na imisnich holinAch (DRDAKOVA 2002,
THELENOVA 2003).

V Evropé hnizdi syc rousny nej¢astéji v dutindch po datlu ¢erném Dryocopus
martius (STASTNY et al. 2006, KORPIMAKI 1981) a to v obdobi od bfezna do &ervna,
ackoli hlasové projevy samce v toku je mozné zaslechnout jiz od ledna (VACik 1991).
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Vaji¢ka jsou kladena v intervalu 2 dni a sntSka ma zpravidla 5 — 7 vajec, jejich pocet
kolisa v zavislosti na potravni nabidce (extrémy). Snasku inkubuje samice po dobu
pfiblizné 28 dni a hnizdni dutinu opousti minimalné. Mladata zlstavaji na hnizdé 30-
35 dni. Po této dobé samice opousti hnizdo, ale samec mladata jesté pfiblizné ftfi
tydny krmi (KONIG 1965 in RYMESOVA 2008).

Hlavni sloZkou potravy syce rousného jsou drobni zemni savci jako hraboSi
Microtus sp., nornici rudi Myodes glareolus (KorrPIMAKI 1986) a ve stfedni Evropé
dosti ¢asté mysSice Appodemus spp. (SoBOTOVA 2008, JURAS 2007, RYMESOVA 2006,
HoLy 2002). V zavislosti na potravni nabidce a na fazi cyklu drobnych hlodavcu,
muze syc kompenzovat nedostatek potravy také lovem ptakd (THELENOVA 2003,
KORPIMAKI 1988).

Dospéli jedinci ze Skandinavskych populaci jsou schopni pfekonavat pfi svém
Sifeni velké vzdalenosti, pfiemz u mladat muze byt tato vzdalenost jesté vétsi
(KORPIMAKI et al. 1987). Zatimco samci zpravidla zlstavaji v blizkosti svého teritoria,
samice sva teritoria po zahnizdéni (nezavisle na jeho UspésSnosti) opoustéji
(KORPIMAKI et al. 1987).

Dobrou schopnost Sifeni podporuje i studie ze severni Ameriky, kde byla u
populaci syce zjisténa velmi nizka geneticka struktura (panmixie), ackoli vzdalenosti
mezi populacemi byly znaéné (KooPMAN et al. 2007a). Stejné tak mezi populacemi
v Norsku a Rusku nebyly zjistény genetické rozdily, coz by naznacovalo, Ze mezi

populacemi dochazi ke genetickému toku (KoopPmAN et al. 2005).

2.7 Cile diplomové prace

Jelikoz je vétSina druht sov pokladana za socialné monogamni, byl jejich
parovaci systém studovan zatim pouze u 9 z nich. Molekularnich metod vyuzil u
svych studii syce dosud jen Hakkarainen et al. (1996) a nedavno své vysledky
publikoval Koopman et al. (2007b).

Tato prace by méla navazat na dosavadni vysledky a podpofit probihajici
studii syce rousného v KruSnych horach, ktera zahrnuje prace o hnizdni biologii
(DRDAKOVA 2002, 2003, 2005, HANEL 2008 nepubl. data), potravni ekologii (HoLY
2002, Juras 2007, SoBOTOVA 2008), telemetrii (KouBa 2007, TOMASEK 2007) a

genetické struktufe populace (RYMESOVA 2008). Analyza vzork( ze sezény 2008 by
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zarovenl meéla polozit zaklady pro budouci sezény a studii genetické struktury
populace v Jizerskych horach.

Hlavni cile a predpoklady:

. Genetickymi analyzami hnizdicich jedincd a mladat stanovit parovaci
systém druhu. Vzhledem k silné potfebé rodiCovské péce (KOrRPIMAKI 1989)
predpokladam nizky az nulovy vyskyt EPF (GRIFFITH et al. 2002, LINDSTEDT
et al 2007).

. Stanovit genetickou strukturu populaci. Vzhledem k vysoké schopnosti
disperze (KORPIMAKI 1986) nepfedpokladam, Ze by zde dochazelo
k vytvareni genetické struktury.

. Analyzovat pfibuzenskou strukturu v populaci KruSnych hor. Na zakladé
silné fidelity a teritoriality samcu (KorPIMAKI et al. 1987) predpokladdm
vznik pfibuzenské struktury mezi samci. Opacné vysledky oekdvam u

samic, které jsou u tohoto druhu nomadicke.

. Mezi cile diplomové prace patfi i porovnani genetické diverzity populace
Krusnych a Jizerskych hor. Vzhledem k velikosti populace a rozsahlosti
loklality prfedpokladam vySSi genetickou diverzitu u populace Jizerskych

hor.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Charakteristika studované oblasti

Sledované uUzemi se nachazi ve vychodni ¢&asti imisemi poSkozenych

KruSnych hor, které je situovano okolo vodni plochy Flaje a ze severu a zapadu je

vymezeno stétn{ hranici. Svou plochou zaujimé rozlohu pfiblizn& 70km? (obr. 3.1.1).

TR

Obr. 3.1.1: Mapa sledovaného Gzemi ve vychodni  €asti KrusSnych hor.

Krajina m& mozaikovity charakter, dominuji zde nahradni dfeviny za odumfely
smrkovy porost v podobé smrku pichavého Picea pungens a smrku ztepilého Picea
abies, které dopliuje déle napfiklad modfin opadavy Larix decidua. Pfevladajicimi
listhatymi dfevinami jsou bfiza pyfitd Betula pubescens, bfiza bradavi¢nata Betula
pendula, jefab ptaci Sorbus aucuparia, dub ¢erveny Quercus rubra a buk lesni Fagus
sylvatica.
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V porostu byly od roku 1999 do roku 2007 postupné vyvéSovany hnizdni
budky. Ke stavajicim datu se ve studované oblasti nachazi celkem 134 budek, které
jsou v zavislosti na terénnim pozorovani v pfipadé potieby prfevéSovany (napfiklad

v ramci protipredacni ochrany).

3.2 Shérvzork G

Béhem 2leté studie bylo celkem zanalyzovano 106 vzorkd z KruSnych hor (16
samc(, 19 samic a 71 mladat) a v roce 2008 navic 19 vzorkl z Jizerskych hor (2
samci, 2 samice a 15 mladat) (pfiloha 8.1.1).

Hnizda v KruSnych horach byla zjiStovana periodickou kontrolou budek 1x
tydné — samice a mladata pak byla odchytavana na hnizdé a samec zpravidla do sité
pfi donasce potravy pfed budkou. V roce 2007 byly odebrany vzorky celkem z 9
hnizd (obr. 3.2.1) a vroce 2008 celkem z 11 (obr. 3.2.2). Kazdy jedinec byl pfed
odbérem vzorkl okrouzkovan. Vzorky byly odebrany venepunkci brachialni tepny
(50-100ul krve) a uchovany v oznacenych ependorfkach s 96% etanolem pfi teploté
pfiblizné —40C. Kazda zkumavka byla ozna ena krouzkem jedince, €islem budky,
datumem a lokalitou, kde byl vzorek odebran (priloha 8.3.1).
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Obr. 3.2.1: Vroce 2007 byly v Krudnych horach odebrany vzorky celkem od 9 pér u.
V zeleném poli jsou budky obsazené polygynnimi samc i a v éerveném ramu

sekven €ni polyandrie.

Obr. 3.2.2: V roce 2008 byly v KruSnych horach odebrany vzorky celkem od 11 pér a.
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3.3 lzolace DNA

K izolaci DNA byl pouzit komer&ni kit DNeasy blood & tissue kit (Qiagen),
podle nize popsaného protokolu.

Bylo prepipetovano 5-10ul krve do prazdnych ependorfek, které se nechaly
vyschnout. Jakmile vyschly, bylo pfidano 20ul proteinazy K. Dale podle mnozstvi
napipetované krve bylo pfidano 190-195ul roztoku ATL tak, aby byl vorek doplnén na
objem 220ul. Po 15 vtefinovém vortexovani byly vzorky vilozeny do inkubatoru
steplotou 55C dokud se tkadn uplné nerozloZila (2-3 hod, pfipadné déle).
Nasledovalo opét vortexovani (15 sekund), poté bylo pfidano 200ul roztoku AL a
vzorky se znovu zvortexovaly, tentokrat na 30s. Na dalSich 10min byly vioZzeny do
inkubatoru pfi teploté 70C. Nasledn & bylo pfidano 200ul etanolu (96-100%) a vzorky
byly vortexovany po dobu 15s. Vysledek byl napipetovan do zvlastnich zkumavek a
zcentrifugovan pfi 8000 rpm po dobu 1min. Horni ¢ast téchto zkumavek byla viozena
do novych a cely postup se jesté jednou opakoval, opét po dobu 1min. Znovu
nasledovala vyména spodnich €asti zkumavek za nové a poté bylo pfidano 500l
roztoku AW2 a nasledné zcentrifuovano pfi 14000rpm (3min). Horni ¢asti filtrd byly
dany opét do novych ependorfek a bylo pfidano 200ul roztoku AE, ktery byl pfed
svym pouZzitim umistén do inkubatoru pfi teploté 55<C.. Nasledovalo centrifugovani
10000rpm po dobu 1min.

3.4 Polymerazova retézova reakce (PCR)

Vzorky byly analyzovany na 7 mikrosatelitovych lokusech (BOOWO04,
BOOWO06, BOOW 07, BOOW13, BOOW14, BOOW18, BOOW19; KooPMAN et al.
2004), vzdy jeden primer z parQ byl fluorescenéné oznacéen, coz umoznilo namichani
do 2 multiplexd, setu A a B (pfiloha 8.1.2). Do PCR vstupovaly vzorky v celkovém
objemu 20 ul, obsahujici 1ul DNA, 0,05 — 0,4-5 pl z kazdého 5krat Multiplex PCR
Master Mixu (Qiagen).

PCR reakce probihala ve 4 krocich za nasledujicich podminek: iniciacni

denaturace trvala 15min pfi teploté 95T a pokraCovala opakovanim 40 cykld

21



MATERIAL A METODIKA

skladajici se z denaturacni faze po dobu 30s pfi teploté 94<C, dale fazi zchlazeni po
dobu 90s pfi teploté 57<C (navazani primer 0), nasledovana fazi polymerace (syntéza
novych fetézcu) po dobu 1min a pfi teploté 72<C a finalni extenze 30min p i teploté

60T v Mastercycler ep (Eppendorf).

3.5 Analyza mikrosatelit G

Na nové plato bylo napipetovano 12ul formamidu spole¢né s 0,3ul LIZu. Na
takto pfipravené plato bylo napipetovan 1ul kazdého PCR produktu. Nasledovala 5
minutova denaturace pfi 95C v cycleru a poté byly vzorky podrobeny kapil arni
elektroforéze v pristroji ABI PRISM 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems).

K analyze ziskanych dat byl pouzit program GeneMapper v. 3.7 — jednotlivé

alely byly rozliSovany na zakladé pozic peaku (priloha 8.1.3).

3.6 Uréovani paternity

Vyhodnoceni paternity probihalo nejprve srovnavanim jednotlivych alel rodicu
na zakladé mendelovské dédiC¢nosti, pficemz odchycena samice na hnizdé byla
povazovana za biologickou matku mladat. Dale pak byla pomoci programu Cervus
verze 3.0.3 zjisténa frekvence alel, Udaje o heterozygotnosti, pfipadné odchyleni od
Hardyho-Weinbergovy rovnovahy, odhadované frekvence nulovych alel a byla
provedena simulace paternity s naslednou analyzou paternity pro krusnohorskou a
jizerskohorskou populaci (KAaLiINowskl et al. 2007). Dulezitou hodnotou, ktera byla
programem vypocCitdna, je hodnota LOD score, pfiCemZz genetického otce
charakterizuje nejvySSi kladna hodnota. Paternita byla urovana na zakladé hodnoty
LOD score a neshodujiciho se poctu lokusu (,mismatching locus") mezi potomkem a
predpokladanym otcem.

Do analyzy frekvence alel (,allel frequency analysis®) vstupovaly genotypy
adultnich jedinct a frekvence byly vypocteny pro jednotlivé sezony v KruSnych a
Jizerskych horach. V roce 2007 nesli vSichni jedinci z obou sledovanych lokalit na
lokusu BOOWO6 stejnou alelu, proto byl tento monomorfni lokus z dalSich analyz

vylou€en, obdobné jako v roce 2006 u krusnohorské populace (RYMESOVA 2007).
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V roce 2007 se k nému pfipojil i lokus BOOW 14, takZe do analyz vstupovalo pouze 5
lokust z celkovych 7. Porovnani polymorfnosti lokust jednotlivych let 2006, 2007 a
2008 bylo provedeno na 7 lokusech, aby nedoSlo ke zkresleni dat .

Do dalsi analyzy (,simulation of parentage analysis“) byl jako vstupni soubor
pouZzit vystup z pfedchozi analyzy frekvence alel adultnich jedincu. Vysledny soubor
z této analyzy pak vstupoval spole¢né se souborem obsahujicim ID mladat a ID
znamého rodi¢e (matky), se souborem s ID samcl, s genotypem celé populace a
s frekvenci adultnich jedinc do 3. analyzy ovétujici paternitu predpokladanych otct
(,parentage analysis"), chycenych a odebranych u hnizdni budky v letech 2007-2008.
U kruSnohorské populace byla jako zdrojovd data pro urCeni paternity pouZity

vSechny ziskané genotypy samcu, v¢etné dat z roku 2006 (RYMESOVA 2008).

3.7 Hodnoceni populaci a jejich struktury

Pro dalSi analyzy byla vyuzita extenze do programu Excel Microsatellite toolkit
(PARK 2001), pomoci které byly genotypy jedincu konvertovany do formatu vhodného
pro program FSTAT 2.9.3.2 (GouDeT 2001). Do programu vstupovala jak data vSech
adultnich jedincu z KruSnych a Jizerskych hor, tak také samotna kruSnohorska data
z let 2006 (RYMESOVA 2008), 2007 a 2008 za ucelem porovnani genetické diverzity
vSech sez6n. Pomoci tohoto programu byly ziskdny hodnoty popisujici genetickou
diverzitu jednotlivych populaci (3000 permutaci): Ho (pozorovana heterozygotnost),
He (oCekavana heterozygotnost), Fis (v programu smallF, odchylka od Hardy-
Weinbergovy rovnovahy), ktery vychazi zredukce heterozygotnosti jedince na
zékladé nenahodného parovani uvniti populace (HARTL & CLARK 1997). Déle pak Fst
(v programu oznacovan jako theta 0), ktery pfedstavuje miru rozdéleni populace na
zékladé redukce heterozygotnosti jedince vlivem nahodného genetického posunu.
Koeficient Fis byl pouzit ke zjiSténi miry inbreedingu, pfiemz ¢im je hodnota vySSi,
tim vice dochazi v populaci k pfibuzenskému kfizeni. Mira rozdéleni (podobnosti)
populaci vlivem ppplsobeni genetického driftu bbbyla stanovena na zéakladé
parovych hodnot Fsr. Cim niz&i je Fst, tim jsou si populace podobné&jsi.

Pravdépodobné diky dostate¢nému genetickému toku.
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Jelikoz analyzované soubory dat nebyly stejné velké, byla vypocétena hodnota
alelické diverzity (,allelic richness"), kterd zohlednuje ve vypoctu genetické variability
velikost vzorku.

Pomoci extenze Microsatelitte toolkit byl pro vSechny adultni jedince Krusnych
hor pro sezony 2007 a 2008 vypocten podil sdileni jednotlivych alel (,allel sharing").
Tyto hodnoty v maticovém usporadani vstupovaly do distanéni analyzy v prostredi
programu FSTAT. Byl pouzit MantelGv test (3000 permutaci) s cilem zjistit pfipadny
vztah mezi pfibuznosti jedinct a vzdalenosti jejich hnizdnich budek. Druhy soubor
vstupnich dat byl tedy tvofen matici vzdalenosti mezi jednotlivymi budkami, které
byly odedteny v programu ArcMap 9.1. Do této analyzy vstupovala data
Z jednotlivych let 2006 —2008 pro samce a z 2005-2008 pro samice. Nejprve zvIast
pro populaci samcu a samic, poté pak pro adultni jedince dohromady (pfibuzensky
vztah mezi pary). Analyzy probéhly pro genotypy s 5 lokusy. Distan¢ni analyza pro
populaci Jizerskych hor a Zdarskych vrchii nebyla provedena vzhledem k nizkému
poctu ziskanych dat.

Ke zjiSténi genetické strukturovanosti populaci na zakladé genotypl adultt byl
pouzit program Structure 2.2.3, do kterého vstupovala data z KruSnych hor pro roky
2006 (RYMESOVA 2007), 2007 a 2008, z Jizerskych hor (2008) a Zdarskych vrchi
(RYMESOVA 2007) s vylou¢enim 2 monomorfnich lokusl. Délka simulaci byla 50 000
(,lenght of burnin period*) a pocet opakovani 100 000 (,number of MMC reps after
burnin®). Zvolen byl model pro smiSena data (,admixture model“) a simulace byly
provadény pro interval 1 — 6 populaci (K). Pro kazdé K byla simulace 3x opakovana.
KlicCovou hodnotou byl InP(D), ktery pfedstavuje pfirozeny logaritmus
pravdépodobnosti P. Idealni pocCet populaci odpovida nejvyssSi hodnoté InP(D)

(PRITCHARD et al. 2007).
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4 VYSLEDKY

4.1 Polymorfismus pouzitych lokus

]

Jak uz bylo fe€eno v kapitole 3.6 UrCovani paternity, v roce 2006 byl lokus

BOOWO06 monomorfni a tak byl z analyz vylou¢en (RYMESOVA 2008). V roce 2007 se

k monomorfnimu lokusu pfipojil jesté lokus BOOW14. Lokus BOOW13 se odchylil od

Hardy-Weinbergovy rovnovahy (pfiloha 8.1.4). V roce 2008 heterozygotnost lokusU

jesté dale klesla, coz je patrné zejména na lokusu BOOWO7. Mezi nejvice polymorfni
lokusy u jedinct z KruSnych hor patfily lokusy BOOW18 a BOOWO04 (tab. 4.1.1).

Stejné tak tomu bylo i v Jizerskohorské populaci, kterd se vSak odliSovala vyrazné

vySS8im polymorfismem na lokusu BOOWAO7 (tab. 4.1.2). Polymorfismus tohoto lokusu

u jedinca v KruSnych horach pro rok 2008 vyrazné klesl a odchylil se od Hardy-

Weinbergovy rovnovahy

2007 kK | N Ho He AR Fis HW
BOOWO04 9| 15| 0,733| 0,733| 8,126| 0,000 NS
BOOWO06 1] 15| 0,000 0,000| 1,000 NA| NS
BOOWO7 7| 15| 0,667| 0,754| 6,530 0,119 NS
BOOW13 4| 12| 0,250| 0,728| 4,000| 0,667 ol
BOOW14 1| 15| 0,000| 0,000| 1,000 NA| NS
BOOW18 13| 15| 0,867| 0,906| 11,526| 0,045 NS
BOOW19 4| 15| 0,467 0,628 3,931| 0,263 NS

2008 kK | N Ho He AR Fis HW
BOOWO04 7| 18] 0,778, 0,778| 7,000] 0,000 NS
BOOWO06 2| 18] 0,056| 0,056| 2,000| 0,000 NS
BOOWO7 7| 18] 0,278| 0,548| 7,000] 0,500 ol
BOOW13 6| 18| 0,444| 0,641| 6,000 0,313 NS
BOOW14 2| 18| 0,056 0,056| 2,000| 0,000 NS
BOOW18 14| 18| 0,833] 0,922| 14,000| 0,099 NS
BOOW19 6| 18] 0,444| 0,594| 6,000] 0,257 NS

Tab. 4.1.1:

Srovnani polymorfismu lokus

zvyrazn ény lokusy s nejv étSim polymorfismem.

U kruSnohorské populace (2007-2008). Tu €né jsou

Vysvétlivky: k - pocet alel; N - pocet jedincl; Ho - pozorovana heterozygotnost; Hg - oCekavana

heterozygotnost; F,s - koeficient inbreedingu (NA — nespocitdn pro nedostatek dat); HW -

siginifikantnost Fis — odchyleni od Hardy-Weinbergovy rovnovahy (NS

signifikantni na 5% hlading).

nesignifikantni, **
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V Jizerskych horach byly u odebranych vzorki monomorfni v porovnani
s Krusnohorskou populaci pouze lokusy dva - BOOWO06 a BOOW14 (tab. 4.1.2).
Vzhledem k pozdéjSimu hnizdéni v Jizerskych horach, bylo z této lokality ziskano
vyrazné méné vzorku, nez z KrusSnych hor. | pfesto vSak tyto vzorky byly zahrnuty do

vétSiny analyz.

2008 kK | N Ho He AR Fis HW
BOOWO04 4 4| 0,500 0,643| 3,250 0,250| NS
BOOWO06 1 4| 0,000 0,000 1,000 NA| NS
BOOWO7 6 4| 0,750 0,929| 4,929| 0,217] NS
BOOW13 2 3|/ 0,333] 0,333] 2,000 0,000 NS
BOOW14 1 4| 0,000 0,000| 1,000 NA| NS
BOOW18 5 4| 0,500 0,893| 4,393| 0,478| NS
BOOW19 2 3| 0,333] 0,333] 2,000] 0,000 NS
Tab. 4.1.2: Charakteristika lokus  jizerskohorské populace (2008). Tu ¢€né jsou zvyrazn ény

lokusy s nejv étSim polymorfismem.
Vysvétlivky: k - pocet alel; N - pocet jedincl; Ho - pozorovana heterozygotnost; Heg - oekavana
heterozygotnost; Fis - koeficient inbreedingu (NA — nespocitan pro nedostatek dat); S — siginifikantnost
hodnoty Fis — odchyleni od Hardy-Weinbergovy rovnovahy (NS = nesignifikantni, ** = signifikantni na
5% hladiné).

4.2 Geneticka struktura a diverzita populaci

| kdyZ rozdily v alelické diverzité, pozorované a oCekavané heterozygotnosti
nejsou tak jednoznacné, hodnota Fs roste a posledni dva roky jiz nejsou v Hardy-
Weinbergové rovnovaze. Hodnota Fs je tedy signifikantni (tab. 4.2.1).

Rok N Ho He AR Fis HW
2006 34 0,441 0,544 | 17,827 0,122 NS
2007 15 0,345 0,447| 16,572 0,236 **
2008 18 0,411 0,544| 18,581 0,227 o
Tab. 4.2.1: Srovnani H o (pozorované heterozygotnosti), H ¢ (oéekdvané heterozygotnosti),

AR (alelické diverzity) a F s u adultnich jedinc G syce rousného pro lokalitu
KruSnych hor 2006 (R YMESOVA 2008), 2007 a 2008 (N=56), Jizerskych hor (N=4) a
Zd'arskych vrch G (N=4) (RYMESOVA 2008).
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Ackoli hodnoty v alelické diverzité, pozorované a oCekavané heterozygotnosti

se prilis neliSi, populace Jizerskych a KruSnych hor vykazuji relativné vysoké

hodnoty Fs. Signifikantni je vSak pouze pro lokalitu v KruSnych horach (tab. 4.2.2).

Tab. 4.2.2:

Vysvétlivky: KH — Krusné hory, JH — Jizerské hory, ZV — Zdarské vrchy, N — poéet jedinct.

Lokalita N Ho He AR Fis HW

KH 56 0,441 0,544| 17,779 0,190 *x
JH 4 0,345 0,447| 16,392 -0,011 NS
2V 4 0,411 0,544| 16,572 0,214 NS

Srovnani H o (pozorované heterozygotnosti), H

g (o€ekavané heterozygotnosti),

AR (alelické diverzity) a F s u adultnich jedinc G syce rousného pro lokalitu
Krusnych hor 2006 (R YMESOVA 2008), 2007 a 2008, Zd'arskych vrch G 2007
(RYMESOVA 2008) a Jizerskych hor 2008.

Na zakladé geografické vzdalenosti a pfinuznosti jedinct byla u kruSnohorské

populace provedena distan¢ni analyza (,anlysis by distance”). Vysledky Mantelova

testu pro jednotlivé sezény u samcu (tab. 4.2.3) ani u samic (tab. 4.2.4) nebyly

prikazné. Vyjimku tvofi rok 2006 u samic, kde byl vysledek signifikantni, oviem

vysveétlend variabilita byla pouze 7,67% (tab. 4.2.3). Vysledky péaru byly signifikantni

pro rok 2006 a 2007, podil vysvétlené variability byl ovSem opét relativné nizky (tab.

4.2.5).

Tab. 4.2.3:

Samice
rok 2006 2007 2008
r 0,2769 -0,128 0,0245
R> | 0,0767 0,0164 0,0006
p 0,0007 0,5173 0,8543

Hodnoty Mantelova testu u samic pro jed

notlivé roky v KruSnych horach.
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Samci
rok 2006 2007 2008
r -0,1059 -0,2799 -0,1697
R’ | 0,0112 0,0784 0,0288
p 0,2807 0,2297 0,4647
Tab. 4.2.4: Hodnoty Mantelova testu u samic pro jed  notlivé roky v Krusnych horéach.
Pary
rok 2006 2007 2008
r 0,5140 -0,3271 -0,1030
R’ 0,2642 0,1070 0,0106
p 0,0003 0,0007 0,2043
Tab. 4.2.5: Hodnoty Mantelova testu u samic pro jed  notlivé roky v KruSnych horéach.

Vysledky paroveho porovnani hodnoty Fst z programu FSTAT pro vSechny tfi

populace jsou signifikantni (tab. 4.2.6).

pop2 pop3
popl 0,01667 0,01667
pop2 0,01667

Tab. 4.2.6:
Vysvétlivky: Hodnoty byly signifikantni pro vSechny tfi populace; popl — populace Krusnych hor; pop2

Parové porovnani Fsrpro 6 lokust (p=0,05; 60 permutaci).

— populace Jizerskych hor; pop3 — populace Zdarskych vrchi..

Z prilohy 8.1.11 je patrné, Ze se populace od sebe vyraznégji odliSuji na lokusu
BOOW19 a naopak nejblize jsou si na lokusu BOOWO04. Celkové hodnoty Theta

e

v v s

0,013) a nejvysSi pro populaci Krusnych a Jizerskych hor (Theta = 0,133). Hodnota
Theta pro populaci Jizerskych hor a Zdéarskych vrchii je 0,142. Pro vSechny ffi
polpulace je Theta = 0,069. Zde je vSak nutné opét pfihlédnout k malému poctu

vzork( ze Zdarskych vrch (N=4) a Jizerskych hor (N=4).
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Vysledky programu Structure 2.2.3 naznaduiji, Zze by mezi populaci Jizerskych
a Krusnych hor mohla existovat geneticka struktura. Na zakladé analyzy genotyp(
s péti lokusy z Krusnych hor a Zdarskych vrchii v sezéné& 2006 (RYMESOVA 2008),
Krusnych hor v sezéné 2007 — 2008 a Jizerskych hor v sezéné 2008 byly zjiStény
primérné hodnoty InP(D). Jako nejvhodnéjSi se jevi zafazeni jedinct do tfi skupin

(graf 4.2.1). K pfesnéjSim zavéram je vSak potfeba rozsifit velikost vzork( populace

Jizerskych hor a Zdarskych vrchd.

Simulace zavislosti InP(D) na K
Pocet populaci (K)
-1040 T T r T T
9 2 3 4 5 6
1060
-1080
-1100
1120 ———,
o il
5 1140 E— —
% 1160 Zall
1180 -
~
-1200
1220
/
1240
-1260
Graf 4.2.1: Simulace zavislosti InP(D) na K v progr amu Structure p i tfech opakovanich pro

kazdé K pro populace Krusnych hor, Jizerskych hor a Zd'arskych vrch .
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4.3 Vysledky paternity

Relativné ¢astou nepfitomnost jedné z rodi¢ovskych alel u mladat Ize vysvétlit
neamplifikujici se alelou jednoho z rodi¢u spiSe nez dusledek mimoparové fertilizace
(obr. 4.3.1). V letech 2007 a 2008 se nevyskytovala u mladat dvou heterozygotnich
rodi€l zadna cizi alela, ktera by pfipadné byla dusledkem mimoparové fertilizace.
Vyjimku tvofi mladé s kddem kh07_402_32 (vylihnuté v budce 402 v roce 2007),

které se neshoduje s Zadnou alelou svych rodi¢t na lokusu BOOW18 (pfiloha 8.1.1).

25 77 ans 278 225 s z25 w75 2425 2475 2525 18 25

Applied
Hia Biggyitems A
7 GaneMapper v3.7

Obr. 4.3.1: Ukazka neamplifikujici se alely u samice.
Vysvétlivky: A - matka ; B - mladé; C — otec. Na ¢erném lokusu (BOOW13) mladé zdédilo alelu pouze

po otci, matka tedy nebude homozygot, ale heterozygot s nulovou alelou.
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Z celkového poctu 71 mladat program Cervus priradil jiného nez socialniho
otce celkem 16 mladatim z celkového poctu 71 (22,5%) na zakladé hodnoty LOD
score a neshodujiciho se poctu lokusu (,mismatching locus“) mezi potomkem a
predpokladanym otcem (tab. 4.3.1). Ve vétSiné téchto pfipadd byl socialni samec na
druhém (5x) a tfetim misté (4x). AvSak mezi nim a pfifazenym otcem byly minimalni
rozdily vLOD score i vpocCtu neshodujicich se lokust (tab. 4.3.1). Ve dvou
pripadech byl samec zafazen na Ctvrté misto, jednou pak na misto sedmé, desaté,
jedenacté a osmnacté. Genotypy téchto socialnich samcl ale vykazovaly velmi
Castou pfitomnost nulové neamplifikujici se alely (domnély homozygot), ktera se
vSak projevila s nejétsSi pravdépodobnosti u mladat. To mélo za nasledek zvySeni
poctu rozdilnych lokust (,mismatching locus”) mezi potomkem a samcem chycenym
na hnizdé (socialnim samcem). Na zakladé mendelovské dédi¢nosti a analyzy
paternity (,paretnage analysis“) byla potvrzena polygynie samcu z roku 2007, ktefi
hnizdili v budkach 408/650 a 46/565 (obr. 3.2.1, kap. 3.2 Sbér vzorkd).
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MIadé (ID) |PFiF. otec ID)[M| S | LOD | Trio [S2 Soc(ig)tec P M| LOD | Trio
kh06 59 31 |khoe 91 2 |0| - | 2,117| 4,765|* |kn06 59 2 | 2. |0| 1,555| 4,083
kh06 59 35 |311 2 1] - | 0,722] 0,954|+ |kho6 59 2 |13. |3| -5949| -8771
kho6 91 31 |kh0o6 59 2 |0| + | 2,878| 3,113[+ |kho6 91 2 | 2. [0]| 2,696| 2,480
kh06 91 31 |kho6 59 2 |1| - | 0,593| -0,472|- |kh06 91 2 | 5. |1| -0,254| -1,789
khO6 91 34 |kh06 59 2 |1|N | -0,097| -0,484| - |kh06 91 2 | 5. |[1| -0,944 -1,801
kho6 91 35 | 565 2 1] - | 0,200| -0,362|- |kh06 91 2 | 3. |1| -0,120| -0,568
khO6 91 36 | 662 2 1|N| -1,189| -0,381] - |khO6 91 2 2. |1| -0,778 -1,636
khO6 574 31| kh06 59 2 |1| N | -0,863 0,483+ |kh06 574 2| 3. |1| -1,528 -0,190
kho6 574 33| 409 2 1| N| -0,488| 0,036+ |kho6 574 2| 3. |1| -2,327| -1,312
kh07 408 32| kh06 554 2 |0 * 4,939 0,660] * |kh07 650 2| 2.. |0 4,832 5,575
kh07 408 33| kh06 554 2 |0| * | 4,939| 0,660| * |kh07 650 2|2.. |o| 4,832| 5575
kh07 20 33 |kh06 662 2 |1| + | -2,035| -7,341| |kho6 311 2| 7. |2| -6,576| -6,790
kh07 565 31| kh06 662 2 |1| + | -1,808| -5,737| |knho6 541 2| 4. |2| -5079| -5928
kh07 565 36/ kh07 650 2 |0| + | 1,325| -6,104| |kho6 541 2| 2. |1| 0,303| 0,935
kh07 577 32|kh07 542 2 |1| + | -1,831| -1,115|+ |kho6 577 2| 3. |1| -2,570| -1,807
kh08 402 31|kh06 20 2 |1| + | -1,302| -1,674|+ |kh07 402 2|10. |3| -8,298| -7,946
kh08 402 32| kh06 662 2 |1| - -1,623| -2,113 kh07 402 2 |16. |4|-14,781| -12,250
khos 402 33|kho8 79 2 |1| - | 2,143| 0,688|+ |kh07 402 2|18. |4 |-14,098| -8,039
khos 405 31|kho8 66 2 |1| - | -1,127| 0,181+ |kho6 504 2 |11. [3| -9,148| -15541
kho8 405 32| kh08 623 2 |1| - | -1,851| -2,810|+ |[kho6 504 2| 2. |2| -3,993| -9,741
khos 577 31|khos 66 2 |1| + | -0274| 1,493|* |knos 577 2| 3. |1| -2,604| -7,794
kho8 577 32|kh08 66 2 |1| + | -0,274| 1,496 * |kho6 577 2| 3. |1| -2,604| -7,791
khos 623 31|khos 79 2 |o| * | 6,147| 4,296|* |knos8 623 2| 2. |o| 3,581| 3,531
kho8 623 33| kh06 504 2 |1| + | -0,247| -2,570| |kho8 623 2| 3. |1| -2,424| 1,186
kh08 66 31 |kh08 623 2 |0 3,563| 3,500 * |kho8 66 2 | 4. [2| -4,802| -5412
Tab. 4.3.1: Mlad’ata z let 2006 (R YMESOVA 2008), 2007 a 2008 z lokality KruSnych hor, kterym

program Cervus p fFifadil jiného otce, nez socialniho (chyceného u hnizd  ni

budky).

Vysvétlivky: M — pocet neshodujicich se lokusti mezi mladétem a otcem; S — signifikance LOD score
nesignifikantni); LOD - hodnota LOD

score; trio — hodnota LOD score pro matku, otce a mladé; S2 — signifikance pro trio (* ... signifikantni

mezi mladétem a otcem (+ ... signifikantni (interval 80%), - ...

(interval 95%), + ... signifikantni (interval 80%), - ... nesignifikantni); P — pofadi socialniho otce podle

LOD; ID mladéte — kod jedince; pfif. otec — otec pfifazeny programem; soc. otec — socialni otec.
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5 DISKUZE

5.1 Polymorfismus lokus u a diverzita populace

Vysledky za obdobi tfi let naznaduji, Ze genetickd variabilita kruSnohorské
populace klesa. Pocet alel v populaci Krusnych hor béhem let 2006 — 2008 na
vétSiné lokust mirné kolisa. NejvétsSi vykyv je patrny na lokusu BOOW18, kde je
vidét znacny pokles v letech 2007 a 2008, na BOOW19 pak naopak v roce 2007
dochazi krastu (tab. 4.1.1). Z grafu alelické diverzity (pfiloha 8.1.9) je patrné, ze
vroce 2008 klesla prakticky na vSech lokusech, vyjimku tvofi lokusy BOOWO06 a
BOOW19.

Vysledky z programu Cervus ukazuji, Ze vyskyt nulovych alel vzrostl oproti
roku 2006 (RYMESOVA 2008) za posledni dva roky téméf na 4 lokusech ze 7
analyzovanych (pfiloha 8.1.5). Klesa nejenom polymorfnost, ale i celkova geneticka
diverzita v populaci. Jednou z moznych pfi¢in poklesu heterozygotnosti mize byt
omezena disperze, ktera zvySuje riziko pfibuzenského kfizeni (GANDON 2002).
SniZzovani heterozygotnosti muze byt zpusobeno i po¢tem ziskanych vzork( béhem
jednotlivych let. Od roku 2006 pocet nalezenych hnizd v oblasti klesl a s nim i pocet
ziskanych vzorka.

Jednim z faktoru, které ovliviuji genetickou diverzitu populace, je mimo jiné i
imigrace novych jedincu z okolnich lokalit (Ref.). Ve sledované oblasti bylo do
vékoveé kategorie jedincu stafi 3 a vice let zafazeno za obdobi 2006-2008 celkem
68% odchycenych samcl a celkem 40% samic (nepubl. HANEL 2008). Tyto vysledky
potvrzuji, Ze si samice pro hnizdéni vybiraji spiSe zkuSeng&jSi samce, nez novacky
(LAAKSONEN et al. 2002).

V letech 2006 (RymMESOVA 2008) — 2008 byly v Krusnych horach pozorovany
relativné Casté retrapy (pfiloha 8.2.1 a 8.2.2). Bylo zaznamenano celkem 62%
rezidentnich samcl a relativné vysoky pocet rezidentnich samic (17%) (nepubl.
HANEL 2008). Ztoho dva odchyty byly oznaCeny dokonce jako vysledek natalni
filopatrie (vérnost mistu narozeni). Prvni samice, kterd se vylihla v budce 74 v roce
2004 byla znovu odchycena v budce 91 v hnizdni sezéné 2006, dva roky poté byla
chycena opét a to v budce 624 (pfiloha 8.2.1). Druh& samice se vylihla v roce 2006

v budce 59 a chycena byla o rok pozdéji v budce 408 (priloha 8.2.1).
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MozZznym vysvétlenim znovu odchycenych samic v oblasti je zfejmé vliv
potravni nabidky, v tomto pfipadé cyklu drobnych zemnich savca, ktefi jsou hlavni
potravou syce rousného (KorrIMAKI 1992). A¢koli jsou samice tohoto druhu zpravidla
nomadické (KorpIMAKI 1986), v pfipadé gradace potravni nabidky maji tendenci
zustavat v okoli dané lokality (NEwTON 2006). Naopak v sezonach, kdy dochazi
k propadu (,crashes"), jsou schopny uletét mezi jednotlivymi hnizdnimi sezénami i
nékolik stovek kilometrd (KorPIMAKI 1986). VVzdalenosti, které znovu chyceni jedinci
z kruSnohorské populace mezi jednotlivymi roky urazili, zndzorfuji grafy (pfiloha
8.1.6 a8.1.7).

Toto vysvétleni naznacuji i data o potravni nabidce v KruSnych horach, kdy
letech 2006 a 2008 bylo odchyceno malo drobnych savcl. Naopak v roce 2007 byl
pocet zjisténych zemnich savcul jak v budkach, tak i pfi odchytech nejvyssi (pfiloha
8.1.8) (nepubl. HANEL 2008). Retrap samic v roce 2006 €ini 5% (7 z 41), v roce 2007
44,% (4 z 9) a v roce 2008 18,18% (2 z 11) (nepubl. HANEL 2008).

V roce s nejvétsi gradaci potravni nabidky (2007) bylo navic zjiSténo nejvice
polygamii — dvé polygynie a jedna sekvencni polyandrie (obr. 3.2.1., kapitola 3.2
Sbér vzorkd). V pfedchozim roce byla zjisténa polygamie pouze jedna (pfiloha 8.2.3)
a vroce 2008, kdy bylo potravy nejméné, zadna (obr. 3.2.2., kapitola 3.2 Sbér
vzorkd). Pro pfesnéjSi zavéry je potfeba ziskat vice dat.

| kdyz vysledky distan¢ni analyzy provedené u krusnohorské populace byly
v roce 2006 u samic signifikantni, mira vysvétlené variabilty byla velmi nizka (tab.
4.2.3). AvSak u parQ byla mira vysvétlené variability vysSi (26%) a hodnoty byly
signifikantni pro rok 2006 a 2007. Zatimco hodnoty pro rok 2006 poukazuji na rust
pribuznosti se zvySujici se vzdalenosti, vysledky pro rok 2007 jsou opacné. Spole¢né
se signifikantni hodnotou F;s tak yto vysledky naznacuji omezenou disperzi a
pfitomnost rezidentnich jedincl v oblasti. Pro pfesnéjSi zavery je potfeba ziskat vice
dat, ale souCasné hodnoty nasvédcCuji, Zze by mezi adultnimi jedinci v lokalité
Krusnych hor mohla existovat pfibuzenska struktura.

Alelicka diverzita u populace Krusnych hor je na vétSiné lokust nejvySSi
(pfiloha 8.1.10). | pfesto, Ze alelicka diverzita zohlediuje velikost souboru dat
jednotlivych popualci, poéet vzork( z Jizerskych hor (N=4) a Zdarskych vrchi (N=4)
je pFilis maly. Proto jsou tyto hodnoty spiSe orientacni.

Parové porovnani hodnot Fst poukazalo na genetickou odliSnost populaci,
ackoli z mapovych podkladd neni patrna zadna morfologicka prekazka, kterd by

branila genetickému toku mezi populacemi (pfiloha 8.2.4). Pfestoze z lokalit
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Jizerskych hor a Zdarskych vrchd bylo ziskano mélo dat, omezeny tok gent mezi
pohofimi by mohl rovnéz vysvétlovat pokles genetické diverzity populace Krusnych
hor.

Programu Structure 2.2.3 pro sezoénu 2006 ve Zdarskych vrsich a Krusnych
horach zaradily jedince do jedné skupiny (RYMESOVA 2008). AvSak po zarfazeni
dalSich vzorka z jizerskohorské populace z roku 2008 a krusnohorské populace z let
2007-2008, byly vysledky odliSné. Program Structure 2.2.3. spole¢né s
porovnavacimi testy prokazaly, ze populace jsou si navzajem odliSné. Je vSak opét
nutné pfihlédnout k malému mnoZstvi dat ziskanych z Jizerskych hor a Zdarskych
populace Jizerskych hor nejvyssi, nasvédcuje, Ze se jedna o pocetnou populaci.

Ze srovnani populaci z oblasti Ceské republiky, Severni Ameriky a Norska
vyplyva, Ze testovani jedinci z Norska se velmi podobaji jedincim z eské populace.
Spole¢né prevySuji svou heterozygotnosti severoamerickou populaci na lokusech
BOOWO04 a BOOW14, zatimco na lokusu BOOW14 je jejich variablita nizsi. Ceska
populace prevySuje svou heterozygotnosti obé populace na lokusu BOOW18 a 19
(pfiloha 8.1.12).

5.2 Vyskyt mimoparovych mla dat u syce rousného Aegolius
funereus

Ackoli je v ptaci FiSi vyskyt mimoparovych mladat relativné Casty (nejvysSi
procento charakteristické pro fad pévcu), u sov byl prokazan jen u nékterych druht a
to ve velmi malé mife (JOHNSON 1997, ROULIN et al. 2004, HSU et al. 2006).

Syc rousny Aegolius funerus je jednim z velmi mala druh(, ktery se jevi
socialné i geneticky monogamni. Jednim z moznych duvodu je vysoka potfeba
rodicovské péce v obdobi hnizdéni, kdy je samice odkazana na samce. Ten po ¢as
hnizdéni zajiStuje potravu a mladata po vylétnuti samice z hnizda jesSté nékolik dni
krmi (KoRrRPIMAKI 1989, KORPIMAKI 1991, KORPIMAKI 1992, SONERUD 1992). Jeho péce
0 potomstvo mulze trvat i vice jak 3 mésice a je tedy velmi vysoka. Benefit samice
z EPF vtomto pfipadé nepfevySuje riziko mozné ztraty rodiCovské péce jejiho
socialniho partnera, na kterou je samice po €as hnizdéni odkdzana (KORPIMAKI
1991).
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Syc rousny Aegolius funereus se vprumeéru doziva 11 let (HAYWARD &
HAYWARD 1993) a podporuje tak hypotézu dlouhovékosti. Z EPF t&Zi spiSe
kratkovéké druhy, kde samci vykazuji nizSi reprodukéni uspéch nez samci u druhu
dlouhovékych (ARNOLD & OWENS 2002). Pravdépodobnost, Ze se samice dokaze se
ztratou rodiCovské péce jejiho socialniho partnera vyporadat, je u kratkovékych
druhut vysSi (MAuck et al. 1999). Oproti druhim, jejichZ produktivni vék je o poznani
kratSi, rodiCe syce investuji do rodiCovské pée mnohem vice energie. Vzhledem
k tomu, Ze nékteré dlouhovéké druhy vytvareji déletrvajici svazky, mohla by samice
diky EPF riskovat ztratu partnera pro dalSi hnizdni sezonu (WINK & DRycz 1999).

Samice kratkovékych druht muaZze ziskat sparovanim se sousednimi samci
snizeni kompetice, zvySeni ochrany a jistotu zajisténi potravy v dobé hnizdéni
pro pfipad umrti jejiho socialniho partnera (STACEY 1982 IN KOOPMAN et al. 2007).
Tento benefit je u dlouhovékych druhu velice nepravdépodobny vzhledem k nizsi
moznosti umrti samce béhem hnizdniho obdobi.

V Krusnych horach byl za 3 roky studie zaznamenan pouze jeden pfipad
mimoparového mladéte a to v budce 59 v roce 2006 (RYMESOVA 2008). Toto mladé
vSak nese pouze na lokusu BOOWO7 jednu alelu, ktera se neshoduje
s Zza&dnou alelou heterozygotnich rodi€u (RYMESOVA 2008). Z tohoto divodu povaZuiji
oznaceni mladéte jako mimoparove pfinejmensim za diskutabilni a proto doporucuiji
tento vzorek k analyzam s dalSimi lokusy. Obdobny pfipad byl zaznamenan i v roce
2007 u mladéte kh07_402_32 na lokusu BOOW18 (pfiloha 8.1.1). V Jizerskych
horach nebylo prokazano zaddné mimoparové mlade.

DalSi jediny pfipad mimoparoveho mladéte u tohoto druhu byl zaznamenan u
finské populace, kdy z celkovych 40 hnizd bylo zjisténo jedno mimoparové mladé
(KORPIMAKI et al.1996). V posledni studii syce rousného vSak nebyl zjiStén vyskyt
Zadného mimoparového mladéte z celkovych 32 hnizd a byla tak znovu potvrzena
silnd genetickhA monogamie samic s vyjimkou vyskytu sekvenéni polyandrie
(KoopPmAN 2007b).

Dlouhovékost a péce o potomstvo jsou tedy zfejmé hlavnimi faktory, které by
mohly vysvétlovat vyskyt neobvykle striktni genetické monogamie u tohoto druhu.
Nékteré druhy dravcl patfici taktéZz k dlouhovékym druhdm s vysokou investici do
péce o potomstvo (napf. denni dravci), pfesto vykazuji alespon nizké procento EPF
(KorPIMAKI et al.1996). Je tedy pravdépodobné, Ze genetickou monogamii syyce
rousneho Aegolius funereus ovliviuji i dalSi faktory jako napf. fylogenetické vztahy a

dédi¢né rodové parovaci strategie druhu (GRIFFITH et al. 2002).
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6 ZAVER

Béhem dvouleté studie bylo celkem zanalyzovano 107 vzorkl z Krusnych hor
(16 samcu, 19 samic a 71 mladat) a v roce 2008 navic 19 vzork( z Jizerskych hor (2
samci, 2 samice a 15 mladat). Vysledky této prace potvrzuji dosavadni studie o
striktni monogamii samic syce rousného Aegolius funereus (s vyjimkou sekvencni
polyandrie) a do budoucnosti se da predpokladat minimalni nebo zZadny vyskyt
mimoparovych mladat. Jediné mné znamé pfipady mimoparového mladéte u syce
rousného Aegolius funereus byl zaznamenén ve Finsku (KORPIMAKI et al.1996), ale
bohuzel se mi nepodafilo zjistit detaily z této studie. Neshodujici se alely u 2
kruSnohorskych mladat v roce 2006 (RYMESOVA 2008) a 2008 jsou spiSe vysledkem
mutace nebo selhanim lidského faktoru, nez dusledkem mimopéarové kopulace.

Klesajici polymorfnost lokust znesnadnovala vétSinu provadénych analyz a
bylo by tedy vhodné v budoucnu najit dalSi mikrosatelitové lokusy s vétSi variabilitou,
pfipadné minimalnim vyskytem nulovych alel. | pfes nizSi po€et pouzitych lokusul je
z vysledkd patrné, Ze genetickd diverzita jedincu z oblasti Krusnych hor klesa.
Z terénnich dat, pfedevSim z poctd retrapd, bylo zjiSténo relativné vysoké procento
rezidentnich samcu a také samic. Ackoli pro distanc¢ni analyzy bylo relativni malo dat,
zd4 se byt toto vysvétleni nejpravdépodobnéjSi. Vice zgenotypovanych jedincu a
intenzivni krouzkovani v oblasti v budoucnu napomuze k presnéjSim vysledkim a
k lepSimu pochopeni vztaht v populaci.

Ackoli byla populace Zdarskych vrchd spoleéné s populaci Krusnych hor
z hlediska genetické strukturovanosti zafazena do jedné skupiny (RYMESOVA 2008),
s navySenim vzorkd o jedince z KruSnych a Jizerskych hor byla prokazana jejich
vzajemna odliSnost. PoCet dat vSak byl i pfesto maly a pro budouci analyzy je
potfeba tento soubor vyrazné rozsSifit. Pokud se v budoucnu potvrdi geneticka
strukturovanost populaci, rozSifeni poctu oblasti o dalSi lokalitu (napfiklad na predélu
Krusnych a Jizerskych hor) by mohlo napomoci k lepSimu pochopeni genetického

toku mezi témito populacemi.
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Seznam p Filoh:

8.1

Tabulky a grafy

8.1.1:

8.1.2:
8.1.3:
8.1.4:

8.1.5:

8.1.6:

8.1.7:

8.1.8:

8.1.9:

8.1.10:

8.1.11:

8.1.12:

Genotypy rodi€d a mladat na hnizdech syce rousného v Krusnych
horach (r. 2006, 2007 a 2008), Zdarskych vrsich (r. 2007) a Jizerskych
horach (2008).

Charakteristika mikrosatelitovych lokusu (KooPmMAN et al. 2004).

Ukézka odecitani genotypu v prostfedi programu GeneMapper v. 3.7.
Srovnani polymorfismu lokust kruSnohorské populace pro rok 2006
(RYMESOVA 2008). Tuéné jsou zvyraznény lokusy s nejvétSim
polymorfismem.

Srovnani lokusu z hlediska nulovych alel adultnich jedincl pro
kruSnohorskou populaci v letech 2006 (RymMESOVA 2008), 2007 a 2008
na 5 lokusech.

Graf vzdalenosti, kterou samci (retrap. jedinci) urazili mezi jednotlivymi
hnizdnimi sezénami v Krusnych horach.

Graf vzdalenosti, kterou samci (retrap. jedinci) urazili mezi jednotlivymi
hnizdnimi sezénami v Krusnych horéach.

Potravni nabidka v jednotlivych letech. Pocet zvifat na 100 pastonoci
(nepubl. HANEL 2008).

Srovnani alelické diverzity let 2006-2008 v Krusnych horach na 7
lokusech.

Porovnani alelické diverzity mezi populacemi Zdarskych vrcha a
Jizerskych a Krusnych hor na 5 polymorfnich lokusech.

Srovnani hodnoty Theta (ekvivalent Fst) pro populaci Zdarskych vrchu
a Krusnych a Jizerskych hor na 5 lokusech.

Srovnani polymorfismu populaci Cech, Severni Ameriky a Norska
(KoopmAN 2007).
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8.2 Mapy
8.2.1:
8.2.2:

8.2.3:

8.2.4:

Disperze samcu v KruSnych horach v letech 2004 — 2008.

Disperze samic v Krusnych horach v letech 2004 — 2008.

V roce 2006 byly v KruSnych hordch odebrany vzorky celkem od 18
parll RYMESOVA 2008).

Satelitni snimek Ceské republiky se studovanymi ploachami Krusnych
(A), Jizerskych hor (B) a Zdarskych vrch.

8.3  Fotografie

8.3.1:
8.3.2:

8.3.3:
8.3.4:

8.3.5:

Odbér vzorku v terénu a ukazka oznaceni ependorfek.

Ukézka typického teritoria syce rousného Aegolius funereus v Krusnych
horach.

Samice syce rousného Aegolius funereus pfi inkubaci snusky.

Mladé syce rousného Aegolius funereus par dni pfed vylétnutim z
hnizda.

Samec syce rousného Aegolius funereus.
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8.1 Tabulky a grafy
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Priloha 8.1.1:

Genotypy rodi éa a mladat na hnizdech syce rousného v Krusnych horach (r.
2006, 2007 a 2008), Zdarskych vrdich (r. 2007) a Jizerskych horach (2008)

Ciselny kod se sklada z ozna é&eni lokality a roku odb éru, dale z é&fsla budky a

kédu jedince (samice = 1, samec = 2, x-té mlad & = 3x). Cervené je zvyrazn éna

alela mlad éte zb. 59 zroku 2006, kterd neni sou €é&sti genotypu ani jednoho

z obou rodi €.

jedinec/lokus | BOOWO04 | BOOWO06 | BOOWO0O7 | BOOW13 [BOOW14 |BOOW18 |BOOWI19
kh06_7_2 204 | 232 1198 | 198 [ 97 | 97 | 240 | 243 [ 145 | 145 | 220 | 225 | 219 | 223
kho6_7 1 204 | 213 [ 198 | 198 | 88 | 93 [ 235|243 | 145|145 | 196 | 227 | 219 | 223
kh06_7 31 204 | 213 [ 198 | 198 | 88 | 97 [ 243 | 243 | 145|145 | 225 | 227 | 219 | 223
kh06_7 32 204 | 204 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235|243 [ 145 | 145|196 | 225 | 219 | 219
kh06_7 33 204 | 204 1198 | 198 [ 88 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 196 | 220 | 219 | 223
kh06_7 34 204 | 213 1198 | 198 [ 88 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 223
kh06_7 35 204 | 213 [ 198 | 198 | 93 | 97 [ 235 | 240 | 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 223
kh06_20 2 204 | 221 [ 198 | 198 | 84 | 88 [ 243 | 243 | 145|145 | 220 | 232 | 219 | 223
kh06_20 1 212 | 217 1198 | 198 [ 93 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 299 | 219 | 223
kh06_20_31 204 | 212 |1 198 | 198 [ 84 | 93 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 220 | 224 | 223 | 223
kh06_20 32 217 | 221 | 198 | 198 | 88 | 97 [ 243 | 243 | 145|145 232 | 299 [ 219 | 219
kh06_20 33 204 | 212 | 198 | 198 | 84 | 97 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 220 | 299 [ 219 | 223
kh06_59 2 204 | 212 1198 | 198 | 93 | 97 [ 235|235 | 145|145 | 224 | 231 | 223 | 223
kh06_59 1 204 |1 221 1198 | 198 [ 76 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 222 | 237 | 219 | 223
kh06_59 31 204 | 212 1198 | 198 [ 76 | 93 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 237 | 219 | 223
kh06_59 32 204 | 212 | 198 | 198 | 93 | 97 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 231 | 237 | 223 | 223
kh06_59 33 204 | 204 | 198 | 198 | 76 | 93 [ 243 | 243 | 145|145 | 231 | 237 | 219 | 223
kh06_59 34 204 | 204 | 198 | 198 | 93 | 97 [ 235|243 | 145|145 | 224 | 237 | 223 | 223
kh06_59 35 204 | 221 1198 | 198 [ 84 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 237 | 237 | 219 | 223
kh06_91_2 212 |1 221 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 223
kh06_91_1 204 | 212 | 198 | 198 | 88 | 93 [ 235 | 235 | 145|145 | 192 | 205 [ 219 | 223
kho6_91_31 204 | 212 (198 | 198 | 88 | 93 [ 235|235 | 145|145 | 192 | 224 | 223 | 223
kh06_91 32 204 1212 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235|235 (145 | 145|192 | 192 | 223 | 223
kh06_91 33 212 1212 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235|235 (145 | 145|192 | 192 | 219 | 219
kh06_91 34 204 | 212 1198 | 198 [ 88 | 97 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 192 | 192 | 223 | 223
kh06_91_35 212 | 212 1198 | 198 | 88 | 93 [ 235|235 | 145|145 192 | 192 | 219 | 223
kh06_91_36 204 | 212 (198 | 198 | 88 | 97 [ 235|235 |145 145|192 | 192 [ 219 | 219
kh06_92 1 204 | 232 1198 | 198 [ 84 | 88 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 220 | 228 | 219 | 219
kh06_92_2 217 1223 1198 | 198 [ 93 | 93 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 216 | 232 | 219 | 223
kh06_92_31 217 | 2321198 | 198 [ 88 | 93 0 0 [145 145|220 | 232 | 219 | 223
kh06_92_32 217 | 232 1198 | 198 | 88 | 93 0 0 | 145 | 145 | 216 | 220 | 219 | 219
kh06_96_2 204 | 204 | 198 | 198 | 88 | 97 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 224 | 228 | 223 | 223
kh06_96 1 204 12251198 | 198 [ 88 | 88 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 220 | 224 | 223 | 223
kh06_96_31 204 | 204 | 198 | 198 | 88 | 88 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 228 | 223 | 223
kh06_96_32 204 | 204 | 198 | 198 | 88 | 97 [ 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 228 | 223 | 223
kh06_96_33 204 | 225|198 | 198 | 88 | 97 [ 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 224 | 223 | 223
kh06_96_34 204 | 225 (198 | 198 | 88 | 97 [ 235|243 | 145|145 | 224 | 228 | 223 | 223
kh06_96_35 204 | 2251198 | 198 | 88 | 88 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 224 | 223 | 223
kh06_96_36 204 | 204 | 198 | 198 [ 88 | 88 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 224 | 223 | 223
kh06_100_2 204 | 204 | 198 | 198 | 88 | 88 [ 235 | 235 | 145 | 150 | 228 | 228 [ 219 | 223
kh06_100_1 221 | 225198 | 198 | 84 | 93 [ 235 | 243 | 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 223
khO6_100_31 | 204 | 221 | 198 | 198 | 88 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 223
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khO6_100 32 | 204 | 225 | 198 | 198 | 84 | 88 | 235 | 235 | 145 | 150 [ 225 | 227 | 223 | 223
khO6_100_33 | 204 | 221 | 198 | 198 [ 84 | 88 | 235 | 235 | 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 219
khO6_100_34 | 204 | 225 | 198 | 198 | 84 | 88 | 235 | 235 | 145 | 145 | 225 | 227 | 219 | 223
kh06_302_1 22512321198 | 198 [ 84 | 84 | 243 | 243 [ 145 | 150 | 196 | 228 | 219 | 223
khO06_302 31 | 204 | 225 | 198 | 198 | 84 | 88 | 243 | 243 | 145 | 150 | 228 | 228 | 223 | 223
kh06_302_32 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 84 | 109 | 235 | 243 | 145 | 145 | 196 | 228 | 219 | 219
kh06_302_33 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 84 | 109 | 235 | 243 | 145 | 150 | 196 | 228 | 223 | 223
khO06_302 34 | 204 | 225 |1 198 | 198 | 84 | 88 | 243 | 243 | 145 | 150 [ 196 | 228 | 219 | 223
khO6_311 2 204 | 204 1198 | 198 [ 84 | 97 | 235|235 (145 | 145 | 220 | 237 | 219 | 223
khO6_311 1 204 | 204 |1 198 | 198 [ 93 | 93 | 235 | 247 [ 145 | 145 | 192 | 232 | 219 | 223
khO6_311 31 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 243 | 145 | 145 | 192 | 237 | 219 | 223
khO6_311 32 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 243 | 145 | 145 | 232 | 237 | 219 | 219
khO6_311 33 | 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 232 | 237 | 219 | 223
khO6 311 34 | 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 220 | 223 | 223
khO6_311 35 | 204 | 204 | 198 | 198 | 93 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 237 | 219 | 223
kh06_406_1 212 | 232 1198 | 198 | 97 | 101 [ 243 | 243 | 145|145 | 220 | 232 [ 219 | 219
kh06_409 2 232 | 232 1198 | 198 | 84 | 84 [ 243 | 243 | 145|145 | 228 | 228 [ 219 | 219
kh06_409 1 204 |1 2251198 | 198 [ 88 | 97 | 240 | 240 [ 145 | 150 | 220 | 224 | 219 | 219
khO06_409 31 | 225|232 | 198 | 198 | 84 | 97 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 220 | 228 | 219 | 219
khO6_409 32 | 204 | 232 | 198 | 198 [ 84 | 88 | 240 | 243 | 145 | 150 | 220 | 228 | 219 | 219
khO6_409 33 | 225 | 232 | 198 | 198 [ 84 | 97 | 240 | 243 | 145 | 145 | 220 | 228 | 219 | 219
kh06_504 2 225 1221 [ 198 | 198 | 76 | 84 [ 243 | 243 | 145|145 | 223 | 223 | 223 | 223
kh06_504 1 204 | 204 1198 | 198 [ 93 | 105 | 235 | 243 [ 145 | 145 ]| 196 | 222 | 219 | 219
khO06 504 31 | 204 | 221 | 198 | 198 | 84 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 222 | 222 | 219 | 223
kh06_504 32 | 204 | 221 | 198 | 198 [ 76 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 | 222 | 222 | 219 | 223
kh06_504 33 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 76 | 105 | 235 | 243 | 145 | 145 | 222 | 222 | 219 | 223
kh06_504_34 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 84 | 105 | 235 | 243 | 145 | 145 | 196 | 223 | 219 | 223
khO06 504 35 | 204 | 225 |1 198 | 198 | 84 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 196 | 223 | 219 | 223
kh06_541 2 217 | 223 1198 | 198 [ 93 | 93 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 216 | 232 | 219 | 223
kh06_541 1 213 | 221 | 198 | 198 | 93 | 109 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 227 | 223 | 223
khO6_541 31 | 221 | 223 | 198 | 198 [ 93 | 109 | 235 | 235 | 145 | 145 | 216 | 227 | 223 | 223
khO06 541 32 | 213 | 217 | 198 | 198 | 93 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 192 | 216 | 219 | 223
khO06 541 33 | 213 | 217 | 198 | 198 | 93 | 109 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 192 | 232 | 223 | 223
kh06_545 2 213 1221 1198 | 198 [ 76 | 88 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 192 | 224 | 223 | 223
kh06_545 1 204 | 221 | 198 | 198 | 88 | 88 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 220 | 224 [ 219 | 223
khO6_545 31 | 213 | 221 [ 198 | 198 [ 76 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 223
khO06 545 32 | 213 | 221 | 198 | 198 | 76 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 192 | 220 | 219 | 223
khO06 545 33 | 221 | 221 | 198 | 198 | 88 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 | 224 | 224 | 223 | 223
khO06 545 34 | 213 | 221 | 198 | 198 | 88 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 220 | 224 | 219 | 223
kh06_545 35 | 221 | 221 | 198 | 198 [ 76 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 224 | 223 | 223
kh06_545 36 | 204 | 213 | 198 | 198 | 88 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 | 220 | 224 | 223 | 223
kh06_554 2 204 1221 1198 | 198 [ 93 | 101 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 188 | 228 | 219 | 223
kh06_554 1 232 | 221 1198 | 198 [ 88 | 93 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 227 | 484 | 223 | 223
khO6_554 31 | 221 | 232 | 198 | 198 [ 101 | 88 | 235 | 243 | 145 | 145 | 227 | 228 | 223 | 223
kh06_554 32 | 221 | 232 | 198 | 198 [ 93 | 93 | 235 | 243 | 145 | 145 | 188 | 227 | 219 | 223
kh06_554 33 | 204 | 232 | 198 | 198 [ 93 | 101 | 235 | 235 | 145 | 145 | 227 | 228 | 219 | 223
khO06 554 34 | 204 | 232 | 198 | 198 | 88 | 101 | 235 | 243 | 145 | 145 | 188 | 484 | 223 | 223
kh06_565 1 204 | 204 | 198 | 198 [ 97 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 219
kh06_565_31 | 204 | 215 | 198 | 198 [ 97 | 88 | 235 | 235 | 145 | 145 | 224 | 228 | 219 | 219
kh06_565_32 | 204 | 213 [ 198 | 198 [ 97 | 88 | 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 228 | 219 | 219
kh06_565_33 | 204 | 213 [ 198 | 198 [ 97 | 88 | 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 232 | 219 | 219
kh06_574 2 212 12291198 | 198 [ 93 | 97 | 235|243 [ 145 | 145 | 216 | 216 | 223 | 223
kh06_574 1 210 | 217 |1 198 | 198 [ 84 | 97 | 235 | 235 [ 145 | 150 | 228 | 237 | 219 | 223
khO6_574 31 | 212 | 217 | 198 | 198 | 84 | 93 | 235 | 235 | 145 | 150 | 237 | 237 | 223 | 223
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kh06_574 32 | 210 | 229 | 198 | 198 | 97 | 97 | 235 | 243 | 145 | 150 | 237 | 237 | 219 | 223
khO6_574 33 | 212 | 217 | 198 | 198 [ 84 | 97 | 235 | 243 | 145 | 150 | 228 | 228 | 219 | 223
kho6_577_2 204 | 221 [ 198 | 198 | 76 | 97 [ 235|235 | 145|145 | 196 | 224 [ 223 | 223
kh06_577 1 204 | 204 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235|243 [ 145 | 145 | 222 | 228 | 219 | 223
khO06_577 31 | 204 | 221 | 198 | 198 | 76 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 196 | 228 | 219 | 223
khO6_577 32 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 76 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 | 196 | 222 | 219 | 223
khO6_577_33 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 76 | 97 | 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 228 | 219 | 223
kh06_662_2 204 | 217 1198 | 198 [ 80 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 192 | 228 | 219 | 223
kh06_662_1 204 1221 1198 | 198 [ 84 | 84 | 235|235 (145 | 145 | 224 | 236 | 219 | 223
khO06_662 31 | 204 | 221 | 198 | 198 | 80 | 84 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 192 | 224 | 219 | 223
kh06_662_32 | 204 | 217 | 198 | 198 | 84 | 97 | 235 | 243 | 145 | 145 | 192 | 236 | 219 | 223
khO6_662_33 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 97 | 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 236 | 219 | 223
kh07_542 1 219 12191198 | 198 [ 93 | 97 0 0 [145 145|192 | 224|219 | 219
kh07_542 2 204 | 2151198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 219
khO7_542 31 | 204 | 219 [ 198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 219
khO7_542 32 | 215|219 [ 198 | 198 [ 93 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 | 192 | 224 | 219 | 219
kh07 542 33 | 204 | 219 | 198 | 198 | 93 | 97 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 192 | 224 | 219 | 219
kh07 542 34 | 204 | 219 | 198 | 198 | 93 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 224 | 219 | 219
khO7_542 35 | 204 | 219 | 198 | 198 [ 93 | 97 | 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 224 | 219 | 219
khO7_542 36 | 215 | 215 | 198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 | 224 | 224 | 219 | 219
kh07_46_2 217 | 223 1198 | 198 | 93 | 93 [ 243 | 243 | 145|145 | 216 | 232 | 219 | 223
kh07_46_31 204 | 223 1198 | 198 [ 93 | 93 | 247 | 247 [ 145 | 145 | 232 | 232 | 221 | 221
kh07_46_32 212 | 223 1198 | 198 [ 93 | 93 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 216 | 232 | 221 | 221
kh07_46_33 204 | 223 | 198 | 198 | 93 | 93 [ 247 | 247 | 145|145 | 232 | 232 | 221 | 219
kh07_46_34 204 | 217 | 198 | 198 | 93 | 93 [ 247 | 247 | 145 | 145 | 232 | 232 | 219 | 223
kh07_46_35 204 | 223 [ 198 | 198 | 93 | 93 [ 247 | 247 | 145|145 | 216 | 216 | 219 | 223
kh07_408 1 204 |1 221 1198 | 198 [ 76 | 97 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 222 | 237 | 219 | 223
kh07_408 2 204 | 212 1198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 235 (145 | 145|188 | 192 | 219 | 219
khO7_408 31 | 212 | 221 [ 198 | 198 [ 93 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 | 188 | 240 | 219 | 219
khO7_408 32 | 212 | 221 [ 198 | 198 [ 93 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 | 188 | 240 | 219 | 223
kh07 408 33 | 212 | 221 | 198 | 198 | 93 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 | 188 | 240 | 219 | 223
kh07_408 34 | 204 | 204 | 198 | 198 | 93 | 93 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 240 | 219 | 223
kh07_504 1 204 | 221 1198 | 198 [ 90 | 90 0 0 [145 145|218 | 223 | 219 | 223
kh07_504 2 225 1221 | 198 | 198 | 76 | 84 | 243 | 243 | 145 | 145 | 223 | 223 | 223 | 223
khO7_504_31 | 204 | 225 [ 198 | 198 [ 76 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 218 | 223 | 223 | 223
kh07 504 32 | 221 | 221 | 198 | 198 | 76 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 218 | 223 | 223 | 223
kh07 504 33 | 225 | 225|198 | 198 | 76 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 218 | 223 | 219 | 223
kh07 504 34 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 76 | 90 | 247 | 247 | 145 | 145 | 223 | 223 | 219 | 223
khO7_504_35 | 204 | 225 | 198 | 198 | 84 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 218 | 223 | 219 | 223
khO7_504_36 | 221 | 221 [ 198 | 198 [ 76 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 218 | 223 | 223 | 223
kh07 504 37 | 204 | 221 | 198 | 198 | 76 | 90 | 243 | 243 | 145 | 145 | 223 | 223 | 223 | 223
kh07_650_1 204 | 212 1198 | 198 [ 93 | 93 0 0 [145 145|192 | 227 | 219 | 219
khO7_650_2 204 | 212 [ 198 | 198 | 93 | 97 [ 235|235 | 145|145 188 | 192 [ 219 | 219
khO7_650_31 | 204 | 212 | 198 | 198 [ 93 | 97 0 0 | 145|145 (192 | 192 | 219 | 219
khO7_650_32 | 212 | 212 | 198 | 198 [ 93 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 | 192 | 227 | 219 | 219
kh07 20 1 204 |1 223 1198 | 198 [ 84 | 101 | 243 | 243 [ 145 | 145 192 | 192 | 219 | 219
kh07_20 2 204 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 97 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 220 | 237 | 219 | 223
kh07_20 31 204 | 223 | 198 | 198 | 84 | 84 [ 247 | 247 | 145|145 192 | 237 [ 219 | 219
kh07_20_32 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 84 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 220 | 220 [ 219 | 223
kh07_20_33 204 | 218 | 198 | 198 | 101 | 101 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 220 [ 219 | 223
kh07_20 34 204 | 204 1198 | 198 [ 97 | 101 | 247 | 247 [ 145 | 145 ]| 192 | 220 | 219 | 219
kh07_20_35 204 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 84 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 192 | 237 | 219 | 223
kh07_20_36 204 | 223 | 198 | 198 | 97 | 101 [ 243 | 243 | 145 | 145|192 | 220 [ 219 | 219
kh07_20_37 204 | 204 [ 198 | 198 | 84 | 97 [ 243 | 243|145 ]145] 220 | 220 | 219 | 223

51




PRILOHY

kh07_565 1 204 | 204 | 198 | 198 [ 93 | 93 | 235 | 247 [ 145 | 145 | 192 | 232 | 219 | 223
kh07_565_2 217 | 223 198 | 198 | 93 | 93 [ 243 | 243 | 145|145 | 216 | 232 | 219 | 223
khO7_565_31 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 93 | 93 | 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 192 | 223 | 223
kh07 565 32 | 204 | 217 |1 198 | 198 | 93 | 93 0 0 [145]145| 232 | 232|219 | 223
kh07_565 33 | 204 | 223 | 198 | 198 | 93 | 93 | 247 | 247 | 145 | 145 [ 192 | 232 | 219 | 223
khO7_565_34 | 204 | 223 | 198 | 198 [ 93 | 93 | 247 | 247 | 145 | 145 | 192 | 216 | 223 | 223
khO7_565_35 | 204 | 217 | 198 [ 198 [ 93 | 93 0 0 | 145 | 145|232 | 232 | 219 | 219
kh07 565 36 | 204 | 225 1198 | 198 | 93 | 93 0 0 [145 145|192 | 216 | 219 | 223
kh07_402_1 192 | 204 [ 198 | 198 | 84 | 93 | 238 | 247 | 145 | 145 | 220 | 223 | 221 | 225
kh07_402_2 192 | 204 [ 198 | 198 | 93 | 93 | 238 | 238 | 145 | 145 | 196 | 232 | 221 | 225
khO7_402_31 | 192 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 93 | 247 | 247 | 145 | 145 | 196 | 196 | 221 | 225
khO7_402_32 | 192 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 93 | 238 | 238 | 145 | 145 | 228 | 228 | 221 | 225
kh07_402 33 | 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 93 | 238 | 238 | 145 | 145 [ 232 | 232 | 221 | 225
kh07_ 402 34 | 192 | 204 | 198 | 198 | 84 | 93 | 247 | 247 | 145 | 145 [ 220 | 232 | 221 | 225
kh07_577 1 204 | 212 |1 198 | 198 [ 89 | 97 | 247 | 247 [ 145 | 145 | 221 | 232 | 219 | 223
kho7_577 2 204 | 221 | 198 | 198 | 76 | 97 [ 235|235 | 145 | 145 | 196 | 224 | 223 | 223
khO7_577_31 | 204 | 221 | 198 | 198 [ 89 | 97 | 247 | 247 | 145 | 145 | 196 | 221 | 219 | 223
kh07 577 32 | 204 | 204 | 198 | 198 | 89 | 97 | 238 | 247 | 145 | 145 [ 221 | 224 | 219 | 223
khO07_577 33 | 204 | 212 | 198 | 198 | 89 | 97 | 238 | 247 | 145 | 145 [ 196 | 221 | 219 | 223
khO7_577 34 | 204 | 212 | 198 | 198 [ 76 | 89 | 247 | 247 | 145 | 145 | 221 | 224 | 219 | 223
khO7_577 35 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 89 | 76 | 247 | 247 | 145 | 145 | 221 | 224 | 219 | 223
khO7_577 36 | 212 | 212 | 198 | 198 [ 76 | 89 | 238 | 247 | 145 | 145 | 196 | 221 | 223 | 223
kh07 577 37 | 204 | 221 | 198 | 198 | 89 | 97 | 238 | 247 | 145 | 145 [ 221 | 224 | 223 | 223
kh08 34 1 213 1213 1198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 192 | 227 | 223 | 223
kh08_402_1 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 92 [ 235 | 243 | 145 | 145 | 220 | 223 | 219 | 223
kh08_402_2 204 | 204 [ 198 | 198 | 93 | 93 [ 238 | 238 | 145 | 145 | 196 | 196 [ 221 | 225
kh08 402 31 | 204 | 204 | 198 | 198 | 84 | 88 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 196 | 223 | 219 | 219
kh08 402 32 | 204 | 223 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 228 | 228 | 219 | 219
kh08_402_33 | 204 | 204 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 230 | 230 | 219 | 223
kh08_405 1 204 | 233 (198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 243 | 145|145 | 223 | 247 | 219 | 223
kh08 405 2 2251221 1198 | 198 [ 76 | 84 | 243 | 243 | 145 | 145 | 223 | 223 | 223 | 223
kh08 405 31 | 204 | 233 | 198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 196 | 223 | 219 | 223
kh08 405 32 | 204 | 204 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 [ 196 | 223 | 223 | 223
kh08_545 1 204 | 221 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 150 | 220 | 223 [ 223 | 223
kh08_554 1 204 | 221 [ 198 | 202 | 86 | 86 [ 235|243 | 145|145 | 200 | 223 [ 219 | 223
kh08 577 1 204 1221 1198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 221 | 232 | 223 | 223
kh08 577 2 204 1221 1198 | 198 [ 76 | 97 | 235|235 [ 145 | 145 | 196 | 224 | 223 | 223
kh08 577 31 | 204 | 212 | 198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 243 | 145 | 145 [ 196 | 232 | 219 | 223
kh08_577 32 | 204 | 212 | 198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 243 | 145 | 145 | 196 | 221 | 219 | 223
kh08_577_33 | 204 | 212 | 198 | 198 [ 76 | 88 | 235 | 243 | 145 | 145 | 224 | 232 | 219 | 223
kh08 623 1 204 12251198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 225 | 225 | 219 | 223
kh08 623 2 204 | 213 1198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 227 | 227 | 219 | 223
kh08_623 31 | 204 | 225 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 227 | 227 | 223 | 223
kh08_623 32 | 204 | 213 | 198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 243 | 145 | 145 | 227 | 227 | 219 | 223
kh08_623 33 | 204 | 225 | 198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 243 | 145 | 145 | 223 | 223 | 219 | 223
kh08 623 34 | 204 | 225|198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 | 227 | 227 | 219 | 219
kh08 650 _1 212 |1 212 1198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 196 | 220 | 219 | 219
kh08_650_2 204 | 212 1198 | 198 | 93 | 97 [ 235|235 | 145|145 188 | 192 [ 219 | 219
kh08_650 31 | 212 | 212 | 198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 | 188 | 196 | 219 | 219
kh08_650_33 | 212 | 212 | 198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 | 188 | 196 | 219 | 219
kh08 650 34 | 204 | 212 | 198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 220 | 219 | 219
kh08 650 35 | 212 | 212 | 198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 192 | 196 | 219 | 219
khO8_650 36 | 212 | 212 | 198 | 198 [ 86 | 86 | 235 | 235 | 145 | 145 | 188 | 220 | 219 | 219
kh08_66_1 204 | 213 (198 | 198 | 86 | 86 [ 243 | 243 | 145|145 | 192 | 227 | 223 | 223
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kh08 66_2 204 | 212 1198 | 198 | 86 | 86 | 235 | 247 [ 145 | 145 | 192 | 196 | 198 | 224
kh08_66_31 204 | 204 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 192 | 227 | 223 | 223
kh08_66_32 204 | 204 | 198 | 198 | 86 | 86 [ 243 | 243 | 145|145 | 192 | 192 | 224 | 224
kh08 79 1 212 |1 217 1198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 220 | 220 | 223 | 223
kh08 79 2 217 | 2251198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 227 | 230 | 223 | 223
kh08_79 31 212 | 217 | 198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 227 | 227 | 223 | 223
kh08_79 32 212 | 225 (198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243 | 145 | 145 | 230 | 230 [ 223 | 223
kh08 79 33 217 1217 1198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 227 | 227 | 223 | 223
kh08 79 34 217 12251198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243 [ 145 | 145 | 220 | 227 | 223 | 223
kh08 624 1 204 | 212 1198 | 198 [ 88 | 93 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 192 | 205 | 219 | 223
ZV06_1 21 204 | 212 1198 | 198 | 93 | 97 [ 235|235 | 145|145 | 222 | 484 | 219 | 223
ZV06_1 22 204 | 204 1198 | 198 [ 101 | 93 | 235 | 235 (145 | 145|192 | 222 | 219 | 219
ZV06_1 1 223 1204 1198 | 198 [ 80 | 93 | 235|243 [ 145 | 150 | 224 | 219 | 223 | 219
ZV06_1 31 204 | 204 | 198 | 198 [ 93 | 101 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 222 | 224 | 219 | 223
ZV06_1 32 223 1204 | 198 | 198 | 93 | 93 [ 243 | 243 | 145|150 | 219 | 222 [ 219 | 219
ZV06_1 33 204 | 223 198 | 198 | 80 | 93 [ 235|235 | 145|145 192 | 224 [ 219 | 219
ZV06_2 1 221 |1 221 1198 | 198 [ 101 | 101 | 235 | 243 [ 145 | 145 | 230 | 232 | 219 | 223
jh08 306 31 | 210 | 215|198 | 198 [ 86 | 86 | 243 | 243|145 |145| O 0 219|223
jh08_306_32 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 86 | 86 [ 243 | 243 [145|145] O 0 [223 ] 223
jh08_306_33 0 O |198 | 198 | 86 | 86 | 243 | 243|145 [145] O 0 [219] 219
jh08 5 1 221 12251198 | 198 [ 86 | 86 0 0 [145 1451220227 ] O 0
jh08 5 31 204 | 2251198 | 198 | 80 | 84 | 235 | 235 [ 145 | 145 | 220 | 225 | 219 | 224
jh08_5 32 212 | 225198 | 198 | 84 | 92 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 227 | 227 | 220 | 224
jh08_5 33 204 | 221 | 198 | 198 | 80 | 88 [ 235 | 235 | 145 | 145 | 227 | 227 | 220 | 220
jh08 5 34 212 | 225198 | 198 | 80 | 84 [ 243 | 243 | 145|145 | 220 | 225 | 219 | 224
jh08 5 2 204 |1 212 1198 | 198 | 84 | 88 | 235 | 143 [ 145 | 145 | 225 | 225 | 220 | 224
jh08 322 1 204 | 204 |1 198 | 198 | 97 | 101 | 235 | 243 | 145 | 145 | 223 | 223 | 224 | 224
jh08 322 31 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 92 | 101 [ 235 | 235 | 145 | 145 | 196 | 196 | 224 | 224
jh08_322 32 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 92 | 97 [ 235 | 235 | 145 | 145 | 223 | 227 | 224 | 224
jh08 322 33 | 204 | 204 | 198 | 198 | 92 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 | 223 | 227 | 224 | 224
jh08 322 34 | 204 | 204 | 198 | 198 | 92 | 101 | 235 | 235 | 145 | 145 [ 196 | 196 | 224 | 224
jh08 322 2 204 | 204 |1 198 | 198 | 84 | 92 | 235 | 235 | 145 | 145 | 196 | 227 | 224 | 224
jh08 373 31 | 204 | 221 | 198 | 198 [ 92 | 97 [ 243 | 243 | 145 | 145 | 227 | 227 | 219 | 224
jh08_373 32 | 204 | 204 | 198 | 198 [ 84 | 92 [ 235 | 235 | 145 | 145 | 227 | 227 | 219 | 224
jh08 373 33 | 204 | 204 | 198 | 198 | 97 | 97 | 235|235 | 145 | 145 [ 212 | 227 | 219 | 224
jh08 373 34 | 204 | 221 | 198 | 198 | 92 | 97 | 235 | 235 | 145 | 145 | 227 | 227 | 224 | 228
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Priloha 8.1.2: Charakteristika mikrosatelitovych loku

st (KooPMAN et al. 2004).

Lokus Sekvence primeru Yna ceni Repetice

BOOWO04 F: CCCACAAAATACAGCAATTCC FAM AC10
R: TAAAGTTCTTCCGCTTAG

BOOWO06 F: AAGGGGAAGTTACAGC vIC ATCCE
R: TAACAAAGTATTCGGTCATT

BOOWO7 F: ACATCAAAGATAGATAGATAG FAM AGAT16
R: TCATAGCATAAAGTCCTA

BOOW13 F: TTGTTAAAACAGCGAAGACC NED ACAGE
R: ATAATGCCTCACGCTTCC

BOOW14 F: CCATTCTTCACGAGGC vIC AAACT
R: AGCAGGTCTCTAAAATGTCAA

BOOW1S F: TTCTGCCTTACAGTCTAGT NED AAAGE
R: AAAAACCTATCTTTGTGAGT

BOOW19 F: GCATTTTTCTGTTGACCAC PET AAACE
R: CTAATTCAGTGCCCTTAT

Priloha 8.1.3: Ukéazka ode €itani genotypu v prost Fedi programu GeneMapper v. 3.7.

Vysvétlivky: A - otec ; B - matka; C — mladé. Na Cerveném lokusu (BOOW19) jsou vSichni tfi jedinci

heterozygotni, na ¢erném lokusu (BOOW13) pouze samice. Mladé zdédilo alelu po matce a spole¢né

s otcem jsou na daném lokusu homozygotni.
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PFiloha 8.1.4: Srovnani polymorfismu lokus @ kruSnohorské populace pro rok 2006 (R YMESOVA
2008). Tu€né jsou zvyrazn ény lokusy s nejv étSim polymorfismem.

Vysvétlivky: k - pocet alel; N - pocet jedincli; Ho - pozorovana heterozygotnost; He — oCekavana

heterozygotnost; FiS - koeficient inbreedingu (NA — nespoCitdn pro nedostatek dat); S -

siginifikantnost hodnoty Fis (NS = nesignifikantni, ** = signifikantni na 5% hladiné).

2006 kK | N Ho He AR Fis S
BOOWO04 10| 34| 0,765| 0,781 10,000| 0,021 NS
BOOWO06 1] 34 0 0] 1,000 NA| NS
BOOWO7 9| 34| 0,706 0,816| 9,000f 0,136 NS
BOOW13 4| 34| 0,235| 0,559| 4,000| 0,583 ol
BOOW14 1| 34| 0,118 0,112 1,000| -0,048 NS
BOOW18 18| 34| 0,853| 0,907 18,000 0,06 NS
BOOW19 2| 34| 0,559| 0,504| 2,000| -0,112 NS

Priloha 8.1.5: Srovnani lokus @ z hlediska nulovych alel adultnich jedinc & pro kruSnohorskou
populaci v letech 2006 (R YMESOVA 2008), 2007 a 2008 na 5 lokusech.

Vyskyt nulovych alel v letech 2006-2008 u jedincli z Kru$nych hor
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Priloha 8.1.6: Graf vzdalenosti, kterou samci (retrap . jedinci) urazili mezi jednotlivymi
hnizdnimi sezénami v KruSnych horach.
- DISPERZE SAMIC V KRUSNYCH HORACH (2004-2008):
9000
Cisla krouzk(:
8000 @® E305791
@® E305728
- E305748
e ® E305747
- @ [EN02878
= 6000 ® E305756
= _
a3 5000
g
:Di 4000
s 3000
2000
1000
0
BUDKA/ROK
Priloha 8.1.7: Graf vzdalenosti, kterou samci (retrap . jedinci) urazili mezi jednotlivymi

hnizdnimi sezénami v Krusnych horéach.

VZDALENOST [m]

DISPERZE SAMCU V KRUSNYCH HORACH (2004-2008):

Cisla krouzkil:

EN02932
EN02989
EN02004
EN02966
E305739
EN02930
EN02931
4254805

BUDKA/ROK

56



PRILOHY

Priloha 8.1.8: Potravni nabidka v jednotlivych letech . Poéet zvifat na 100 pas t'onoci (nepubl.

HANEL 2008).
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Priloha 8.1.9: Srovnani alelické diverzity let 2006-2 008 v Krusnych horach na 7 lokusech.

Alelicka diverzita populace Krusnych hor v letech 2006-2008

14

12

10

Hodnota alelické diverzity (AR)

W 2006
w2007
W 2008

BOOWO04 BOOWOE BOOwWO7 BOOW13 BOOW14 BOOW18 BOOW19

Lokusy
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Pfiloha 8.1.10: Porovnani alelické diverzity mezi pop

Krusnych hor na 5 polymorfnich lokusech.

Hodnota alelické diverzity (AR)

6 -

Alelicka diverzita populace Krusnych hor, Jizerskych hor a Zdarskych vrch

®KH
mJH
mZv

BOOWO04 BOOWO7 BOOW13 BOOW18 BOOW19

Lokusy

Pfiloha 8.1.11: Srovnani hodnoty Theta (ekvivalent F

KruSnych a Jizerskych hor na 5 lokusech.

Theta
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Srovnani hodnoty Theta Krusnych hor, Jizerskych hor a Zdarskych vrchi
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Lokusy

ulacemi Z d’arskych vrch @ a Jizerskych a

s7) pro populaci Z darskych vrch G a
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Ptiloha 8.1.12: Srovnani polymorfismu populaci

Cech, Severni Ameriky a Norska (K OOPMAN

2007).

Lokalita CR SA N

Primer [k |N Ho He k| N Ho He k | N Ho He
BOOWO4 | 14| 64| 0,750| 0,772 6| 272| 0,340| 0,340| 11| 33| 0,690| 0,760
BOOWO06 2| 64| 0,016 0,016 3| 275| 0,310| 0,280 1| 36| 0,000| 0,000
BOOwWO7 | 13| 64| 0,578| 0,852 11| 266| 0,760| 0,810| 7| 36| 0,810| 0,810
BOOW14| 6| 60| 0,350 0,596 7| 275| 0,270| 0,320| 4| 34| 0,400| 0,570
BOOW13 2| 64| 0,094 0,090 4| 273| 0,580| 0,610| 2| 33| 0,090| 0,060
BOOW18 | 24| 64| 0,813| 0,927 9| 266| 0,670| 0,680| 11| 35| 0,480| 0,810
BOOW19 7| 63| 0524 0,599 3| 268| 0,430| 0,440| 3| 36| 0,440| 0,460
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8.2 Mapy
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PFiloha 8.2.1: Disperze samc U v Krusnych horach v letech 2004 — 2008.

Priloha 8.2.2: Disperze samic v Krusnych horach viet ech 2004 — 2008.
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PFiloha 8.2.3: Vroce 2006 byly v KruSnych horach ode brany vzorky celkem od 18 par

RYMESOVA 2008). V zeleném poli jsou budky obsazené polygynni  m samcem.

Pfiloha 8.2.4: Satelitni snimek Ceské republiky se studovanymi ploachami Krusnych
(A), Jizerskych hor (B) a Z d'arskych vrch (.
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8.3 Fotografie
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Priloha 8.3.1: Odb ér vzorku v terénu a ukazka ozna €eni ependorfek.

Priloha 8.3.2: Ukéazka typického teritoria syce rousné ho Aegolius funereus v Krusnych
horéach.
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PFiloha 8.3.3: Samice syce rousného Aegolius funereus pfi inkubaci sn Gsky.

Priloha 8.3.4: Mlad é syce rousného Aegolius funereus par dni p fed vylétnutim z hnizda.
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Priloha 8.3.5: Samec syce rousného Aegolius funereus.
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