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Abstrakt

Rod Leucocytozoon patii do skupiny obligatnich endoparaziti vyuzivajicich
ptaky jako mezihostitele a jeho pfitomnost je ovlivnéna mnoha riiznymi faktory.
Predlozena diplomova prace vyhodnocuje pfitomnost krevnich parazitd rodu
Leucocytozoon u mlad’at a dospélct syce rousného (Aegolius funereus) v Krusnych
horach v zavislosti na potravni nabidce a reprodukcni uspéSnosti (poctu vylihlych
mlad’at na hnizd¢). Zpracovavana byla data z let 2015-2019. Z krevnich vzorkt byla
izolovana DNA metodou Hot Shot. Pfitomnost paraziti rodu Leucocytozoon byla
zjiStovana dvoufazovou PCR analyzou izolované DNA. Analyzovany byly vzorky
celkem 52 dospé€lcti a 232 mladd’at syce rousného. Potravni nabidka byla urcena
kazdoro¢nimi jarnimi odchyty drobnych zemnich savct. Celkové byla v této
diplomové praci potvrzena ptitomnost paraziti rodu Leucocytozoon u 23 z 52 dospélct
(44,23 %) a 19 z 232 mladat syce rousného (8,19 %). Vztah potravni nabidky a
ptitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon u mlad’at syce rousného byl signifikantni
(P<0,1), indikativni (P>0,05). U dospélct vSak tato hypotéza potvrzena nebyla.

Zavislost pfitomnosti téchto paraziti na poc¢tu mlad’at na hnizdé nebyla prokazana.

Kli¢ova slova:

syc rousny, potrava, parazit, predator, hnizdéni, reproduk¢ni tspésnost, Krusné hory



Abstract

The genus Leucocytozoon belongs to the groups of obligate endoparasites that
use birds as intermediate hosts. This diploma thesis evaluates the presence of blood
parasites on the genus Leucocytozoon in juveniles and adults of the Boreal owl
(Aegolius funereus) in the Ore Mountains, depending on the food supply and
reproductive success. Data from nesting seasons 2015-2019 were processed. The
presence of Leucocytozoon parasites was determined by two-phase PCR analysis.
Samples from a total of 52 adults and 232 juveniles were analysed. The food supply
was determined by annual captures of small rodents. Overall, the presence of
Leucocytozoon parasites was confirmed in 23 of 52 adults (44,23 %) and 19 of 232
juveniles (8,19 %) of the Boreal owl. The effect of the food supply on the presence of
parasites of the genus Leucocytozoon in juveniles was significant (P>0.1), indikative
(P>0.05). In adults, this hypothesis was not confirmed. The presence of these parasites

was not dependent on the reproductive success of the Boreal owl.

Key words:

The Boreal owl, food, parasite, predator, nesting, reproductive success, The Ore
Mountains
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1. Uvod

Hemosporida jsou krevni paraziti patfici do skupiny protist. Pocetné nejvétsi
skupinou tohoto fadu jsou rody parazitujici na ptacich. Nékteré z rodi paraziti
patiici do fadu Hemosporida jsou nositely pravé ptaci malarie. VEtSina pozornosti
je proto vénovana pravé studiu rodu Plasmodium, ktery slouzi jako modelovy
organismus pro studium lidské malarie. Symptomy nakazy témito druhy paraziti
u ptaki mohou byt naptiklad letargie, nechutenstvi, problémy s dychanim, anemie ¢i
oslabeni organismu obecné (Valkiunas 2005). Hemosporida parazitujici na ptacich
byly v tomto ohledu vyuzivany od 90. let 19. stoleti do 40. let 20. stoleti, kdy se
ukézali vhodné¢jsimi modelovymi organismy plasmodia parazitujici na drobnych
savcich (Slater 2005). Pta¢i hemosporida v§ak maji ve vyzkumu lidské malarie
stdle své misto. Divodem k jejich stdlému vyuZzivani v mnoha modelovych

studiich jsou piedevsim niz$i naklady na experimenty (Nagao et al. 2008).

Zdokonaleni metod PCR na konci 20. a pfedevsim na zacatku 21. stoleti vedlo
k velkému rozvoji v oblasti vyzkumu hemosporid. V dnes$ni dobé je jiz bézna i
identifikace paraziti na druhové urovni. Nejcastéji pouzivanym protokolem je
V soucasné dob¢ protokol pro nested PCR dle Hellgrena et al. (2004), ktery je,
S malymi zménami, vyuZit i vtéto diplomové praci. Ale objevuji se 1 nové
jednokrokové metody, které zjisténi pfitomnosti parazitl usnadituji a zrychluji

(Ciloglu 2019).

Studium jednotlivych taxond hemosporid vSak neprobiha rovnomérné.
Poznatky o rodu Leucocytozoon proto nejsou zdaleka tak rozsahlé, jako o rodech

prenasejicich pravou ptaci malarii (Valkiunas 2005).

Detekci hemosporid a jejich vektori se v Ceské republice (konkrétné
v Krusnych horach) vénoval Synek et al. (2016). Ve své studii zkoumal parazity
na syci rousném (Aegolius funereus), ktery je vhodnym modelovym druhem diky
dlouhému hnizdnimu obdobi, béhem kterého mohou parazité infikovat hnizda.
Nejcastéji byl detekovan rod Leucocytozoon, a sice ve 3 druzich. U rodu
Plasmodium a Haemoproteus byl rozpoznan jeden druh u kazdého. Nebylo vsak

vyjimkou, ze jeden jedinec byl parazitovan vice druhy najednou.



V piitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon mohou hrét roli rGzné faktory.
Zkouman byl naptiklad vliv vé€ku a pohlavi syce rousného. Porovnavana byla
pritomnost paraziti rodu Leucocytozoon u mlad’at a dospélcii syce rousného
v Krusnych horach v letech 2017. Prokazan byl pouze vliv véku, a sice u dospélct
byla mira parazitace vyssi (52,0 %) nez u mlad’at (16,9 %). Zavislost na pohlavi
nebyla prokdzana u mlad’at ani dospélcii syce rousného (Kucerova 2018). Ke

stejnym zavérum dosla ve své diplomové praci také Mahlerova (2017).

Potravni nabidka hraje u syce rousného dileZitou roli v mnoha ohledech. Od
mnozstvi kofisti se odviji naptiklad reprodukéni uspésnost (Zarybnicka et al. 2017)
¢i hlasova aktivita syct rousnych (Sevéik et al. 2019). Potravni nabidka
v Kru$nych horadch ma sva specifika a vyznamnou roli zde hraji ptredevsim mysice
(Apodemus sp.), jejichz gradace zde zaznamenali Zarybnicka et al. (2017). Vliv
potravni nabidky a reproduk¢éni uspéSnosti na pfitomnost paraziti rodu

Leucocytozoon dosud nebyl zkouman.

Tato diplomova prace se zabyva zjiSténim piitomnosti paraziti rodu
Leucocytozoon u mlad’at a dospélct syce rousného v Krusnych horach v letech
2015-2019 a zjisténi vlivu potravni nabidky a reproduk¢ni tispé$nosti na vyskyt

téchto parazitii.



1. Cile prace

1.

Shromazdit krevni vzorky mlad’at a dospélcti syce rousného hnizdicich ve
studijni oblasti v KruSnych horach v letech 2015-2019.

Metodou PCR analyzovat shromazdéné vzorky pro zjisténi pfitomnosti
krevnich parazit rodu Leucocytozoon.

Zjistit a porovnat ptitomnost parazitii rodu Leucocytozoon u mlad’at a
dospélct syce rousného.

Vyhodnotit efekt potravni nabidky a reproduk¢ni uspésnosti (tj. poctu
mlad’at) na vyskyt parazitii rodu Leucocytozoon u dospélct a mlad’at syce
rousného.

Zjisténé vysledky diskutovat s odbornou literaturou.



2. Sycrousny

2.1 Taxonomické zarazeni
Ttida: ptaci (Aves)

Podtiida: letci (Neognathae)

Rad: sovy (Strigiformes)

Celed: pustikoviti (Strigidae)
Rod: syc (Aegolius)

2.2 Popis druhu

Syc rousny (Aegolius funereus) je sova mensiho vzriustu podobajici se sy¢kovi
(Athene sp.) s vyskou t&la 22-27 cm a rozpétim kiidel 50-62 cm (Bejéek et Stastny
2006). Korpimaki (1987) uvadi, Ze syc rousny vykazuje, predevs§im v dob¢ hnizdéni,
velky pohlavni dimorfismus v hmotnosti v porovnani s ostatnimi druhy evropskych

sov. Hmotnost hnizdici samice je aZ 0 43 % vy$$i neZ hmotnost samce. Primérna vaha

béhem hnizdéni je 170 g (samice), 102 g (samci) (Korpimaki 1981).

Barva pefi je svrchu hnéda s bilym kropenatym vzorem, u kofene kiidla je
patrny bily pruh. Zbarveni spodni ¢asti téla je svétlejsi, bélavé s hnédymi pruhy, nohy
jsou bile zbarvené (Hudec et Stastny 2005). Od sycka se odlisuje predevsim vétsi
hlavou kulaté&jsiho tvaru a Sedobilym zavojem okolo o¢i s cernohnédym ohrani¢enim.
Zluté oci posazené blizko u sebe tvoii spolu se zlutym zobakem trojiihelnik, ktery je

pro syce typicky (Bejéek et Stastny 2006) (Obr. 1, 2).



Obrazek 1: Samice syce rousného (Aegolius funereus) (foto: Jan Albrecht 2020).

1

Obrdzek 2: Mlad’ata syce rousného (Aegolius funereus) (foto: Jan Albrecht 2020).



2.3 Areal a ochrana druhu

Syc rousny je sova s cirkumpolarnim rozsifenim v holarktické oblasti.
Pfirozenym aredlem jsou tedy jehli¢naté lesy Eurasie a Severni Ameriky (Korpiméki
et Hakkarainen 2012) (Obr. 3). Populace ve stiedni a jizni Evropé jsou vazany na
smrkové porosty (Picea abies), ale obyvaji také neptivodni porosty smrku ztepilého ¢i

smisené nebo listnaté lesy, predeviim budiny (Stastny et al. 2009).

Obrazek 3: Mapa rozSiiteni syce rousného (Aegolius funereus) ve svété (oranZovd barva)
(http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=22689362, 2018).

V Ceské republice se populace syce rousného v soudasnosti vyskytuje ve viech
pohrani¢nich 1 vnitrozemskych pohotich (Sumava, Krkonose, Krusné a Jizerské hory,
Jeseniky, Beskydy, Ceskomoravska vrchovina) (Stastny et al. 2009). V dnesni dobé
se tento druh §iii také do nizinnych &asti Ceské republiky, vyskyt byl zaznamenan
napiiklad na Znojemsku, V jiznich & zipadnich Cechach (Hudec et Stastny 2005).
Rozsifeni syce rousného do nékterych konkrétnich nadmotskych vysek je limitovano
arealem nékterych ostatnich druhi predatord, naptiklad pustika obecného (Strix Aluco)
(Flousek et al. 2015). Odhad populace syce rousného v CR v letech 2001-2003 ¢&ital
1500-2000 part (St’astny et al. 2009).

Ochrana syce rousn¢ho v Ceské republice je zajiSténa zakonem o ochrané

ptirody a krajiny 114/1992 Sb. a zavadéci vyhlaskou 395/1992 Sb., ve kterych je fazen
6
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mezi zvl4§té chranéné druhy, kategorie silné ohrozeny druh. Cerveny seznam CR fadi
tento druh do kategorie zranitelny (Plesnik et al. 2003), Cerveny seznam IUCN eviduje
syce rousného jako malo dotéeny druh (LC) (www.iucnredlist.org, 2020). V Evropské
unii se na tento druh vztahuje ochrana zajistovana smérnici o ptacich ¢. 2009/147/ES
(celym nazvem Smérnice Evropského parlamentu a rady ¢. 2009/147/ES z 30.

listopadu 2009 o ochrané volné zijicich ptaki), ve které je evidovan Vv ptiloze 1.

2.4 Hnizdni biologie

Syc rousny piirozen€ hnizdi vétSinou Vv dutinach stromt, které vznikaji ¢innosti
riznych druht $plhavci, zejména datla ¢erného (Dryocopus martius), ochotné vsak
obsazuje také uméle umisténé ptac¢i budky (Zarybnicka et al. 2015). Kromé trusu
shromazd’uje na hnizdech také zbytky potravy a vyvrzky (Hudec et Stastny 2005)

(Obr. 4). Ptilezitostné jsou hnizda predovana kunou lesni (Martes martes) (Zarybnicka
et al. 2015).

Obrazek 4: Hnizdo syce rousného (Aegolius funereus) se sniiskou vajec a zbytky potravy
(foto: Stépan Vorel 2020).

Samice syce rousného kladou snlisky o velikosti nejcasteji 3—6 vajec v obdobi
od brezna do kvétna (Obr .4). Rodicovské ulohy samct a samic jsou v tomto piipadé

striktn¢ rozdéleny (Korpiméki 1981). Samice setrvavaji na hnizd¢, které témét
7



neopousti od kladeni, po celou dobu inkubace vajec (2631 dni (Bejéek et Stastny
2006)), az po vylihnuti, poté zahtivaji mlad’ata na hnizd¢ cca nasledujici tii tydny
(Drdakova 2003) (Obr. 5). Samci maji za ukol v obdobi hnizdéni obstaravat a donaset
potravu samicim i mlad’atim do hnizd (Drdakova et Zarybnicky 2003). Hnizdni pary
nebyvaji stalé; samci vétsinou zustavaji v jednom okrsku nékolik let, zatimco samice
jsou vice kocovné. Stalost samcil v jejich hnizdnim teritoriu je ovlivnéna mnozstvim
kofisti v daném okrsku (Hakkarainen et Korpiméki 1998). Samice pfitom Castecné
migruji (Korpiméki et Hakkarainen 2012). Zpravidla pary zahnizdi jednou za sezonu,

pti vhodnych podminkach v§ak mohou zahnizdit i vicekrat (Zarybnicka 2009).

Obrazek 5: Samice syce rousného (Aegolius funereus) na hnizdé (foto: Jan Albrecht 2020)

Syc rousny je druh sovy s no¢ni aktivitou, v podminkéch stfedni Evropy ma
béhem noci dva vrcholy aktivity, prvni pfi stmivani a druhy pifi rozednivani

(Korpiméki 1981, Drdakova 2008, Zarybnicka et al. 2012).

Mlad’ata syce rousného se lihnou asynchronné v rozmezi dvou dnt. Do

vylétnuti ziistavaji na hnizdé po dobu 27-38 dni od vylihnuti (Kouba et al. 2015).



2.5 Potrava
Hlavni potravu syce rousného tvofi drobni hlodavci, pfedev§im hrabosi rodu

Microtus sp. a Myodes sp. a mysice rodu Apodemus sp. (Korpiméki 1988, Zarybnicka
et al. 2013). Pokud jsou stavy hlavni kofisti nizké, zvétSuje se vyznam alternativni
kofisti, kterou jsou vétSinou rejsci (Sorex) a drobni ptaci (Korpimaki 1988, Zarybnicka
et al. 2013, Sindelaf et al. 2015). V severnich castech arealu rozsifeni jsou
nejdostupnéjsi kotisti predevSim hraboS$i, V temperatnich oblastech tvofi hlavni
nabidku hrabosi a mysice (Zarybnicka et al. 2013). Pocetnost drobnych hlodavcu
v severni Evropé obvykle vykazuje pravidelné 3-4leté cykly (Korpiméki 1992).
Dostupnost potravy je zcela zasadnim a limitujicim faktorem pro zahnizdéni a

reprodukéni strategii syce rousného (Korpimaki et Hakkarainen 2012).

Skladba potravni nabidky syce rousného je ovlivnéna také nadmotskou vyskou
habitatu. S rostouci nadmoiskou vySkou roste pomér alternativni kofisti, a naopak

klesd mira hlavni kofisti, tedy hrabost a mysic (Zarybnicka et al. 2017).

V Krusnych horéch je sloZeni potravni nabidky zcela specifické. Zarybnicka et al.
(2013, 2015) uvadéji, ze na rozdil od severskych populaci syce rousného, kde byla
zjisténa pozitivni korelace mezi zastoupenim hrabost Vv potravé a jejich dostupnosti
v terénu (Korpimaki 1988), reprodukéni schopnost sov zijicich ve stfedni Evropé je
méng zavisla na dostupnosti hrabost. U krusnohorskych sov byla zjisténa podobna
korelace mezi reprodukénim vystupem a podilem mysic v potravé, stejné jako jejich

dostupnosti v terénu (Zarybnicka et al. 2015).



3. Endoparazité ptaki radu Haemosporida

3.1 Taxonomické zarazeni
Kmen: vytrusovci (Apicomplexa)
Ttida: krvinkovky (Haematozoea)

Rad: Haemosporida

3.2 Rad Haemosporida
Hemosorida jsou globalné rozsifenym fadem endoparazitli obratlovet fadicich

se mezi prvoky (Synek et al. 2016).

Fylogeneticky se jednd o zvlastni, odd€lenou skupinu obligatnich
heterogennich parazitd. Tento fad je zkouman piedevsim proto, Zze se v ném vyskytuji
puvodci malérie, kterd i v dneSni dob¢€ suzuje nékteré zeme s teplejSim klimatem. U
ptdk mohou byt symptomy nakazy parazity tohoto tadu napiiklad letargie,
nechutenstvi, problémy s dychanim, anemie ¢i oslabeni organismu obecné (Valkiunas

2005).

Merogonie a tvorba gametocytll probiha v téle hostiteli z fad obratlovcd.
Sexualni faze Zzivota hemosporid (pfeména gametocytii v gamety a sporogynie) je
vazana na krev sajici hmyz fadu dvouktidli (Diptera). Zastupci tohoto fadu slouzi jako

vektory ptenosu téchto paraziti. Gametogeneze probiha vné bun¢k (Valkiunas 2005).

Rad Haemosporida se skladd ze cCtyt Celedi, Plasmodiidae, Garniidae,
Haemoproteidae a Leucocytozoidae (Valkiunas 2005). Tiemi nejbéznéjSimi rody
hemosporid parazitujicich na ptacich jsou rody Plasmodium (¢eled: Plasmodiidae),
Haemoproteus (¢eled: Haemoproteidae) a Leucocytozoon (Eeled’: Leococytozoidae)
(Hellgren 2004).

3.2.1 Vektory fadu Haemosporida
Identifikace vektort ptac¢ich hemosporid ve volné ptirode je do dneSni doby

velmi komplikovana, pfedev§im kvili migracim ptaka (Valkiunas 2005). Novou éru
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V této oblasti oteviely molekularni metody PCR (Hellgren et al. 2004), které se

V dnesni dobé¢ rychle rozvijeji.

Studiem vektort hemosporid v Ceské republice se zabyval Synek et al. (2013).
Nejfrekventovanéjsim detekovanym hmyzem byl rod Culicoides, patiici do celedi
Ceratopogonidae, ktera je povazovana za vektor rodu Haemoproteus. U tohoto vektoru
byla zjiSténa ptitomnost az 5 druhti parazitti. Bylo zjisténo, ze ptéci jsou timto rodem
napadani i pfimo V ptacich budkach, a to i pted opetenim (Synek et al. 2016). U rodu
Plasmodium byli hlavnimi vektory zjisténi komaii celedi Culicidae. Hlavnim
vektorem rodu Leucocytozoon byla ur¢ena ¢eled” Simuliidae. Na jednom jedinci byly

detekovany az tii druhy parazitti (Synek et al. 2013).

3.3 Rod Leucocytozoon
Rod Leucocytozoon je, s vyjimkou Antarktidy, celosvétoveé rozsifena skupina

parazitli fadu Haemosporida, kterd infikuje Sirokou Skalu ptaki.

Parazit¢ rodu Leucocytozoon parazituji vyhradn€é v pevnych tkanich
obratlovcti, nikoli v krevnich bunkach. Jsou tzce piibuzné rodim Plasmodium a
Haemoproteus, coz jsou pivodci pravé ptaci malarie. Rod Leucocytozoon vsak

nevytvaii krevni pigment hemozoin, ktery je ukazatelem pravé ptac¢i malarie

(Valkiunas 2005).

Sexualni faze Zivota téchto paraziti je vazana na vektory, kterymi jsou v
ptipadé¢ rodu Leucocytozoon témét vyhradné dvouktidli celedi muchnickoviti

(Simuliidae) a pakomarcoviti (Ceratopogonidae) (Morii 1992).

3.4 Rod Plasmodium

Rod Plasmodium je, spolu s rodem Heamoproteus, pivodcem pravé ptaci
malarie. Asexualni faze celedi Plasmodiidae napadd kromé pevnych tkani i krevni
bunky zvifat. Pigment hemozoin, hromadici se v malariovych parazitech, je u tohoto

rodu pfitomen.
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Vektory rodu Plasmodium patii do fadu dvouktidli (Diptera). Konkrétné se
jedna o Celedi komaroviti (Culicidae), pakomarcoviti (Ceratopogonidae) a ,,pise¢né

musky“ (Phlebotomidae) (Valkiunas 2005).

3.5 Rod Haemoproteus

Rod Haemoproteus je dalsi z ptivodci pravé ptaci malarie. Tento rod napada
bunky pevnych tkani, jakymi jsou napiiklad jatra, ¢i krevni buriky hostitele. K rozvoji
gametocyt dochazi v cervenych krvinkach obratlovet. V gametocytech je pfitomen

pigment hemozoin.

Sexudlni proces a sporogonie probiha v zastupcich dvoukiidlého hmyzu

z ¢eledi Hyppoboscidae a Ceratopogonidae (Valkiunas 2005).
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4. Pritomnost paraziti rodu Leucocytozoon u syce rousného

Ptitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon u syce rousné¢ho V zapadni casti
Finska v letech 1991 a 1992 se zabyval Korpiméki et al. (1993). Pfitomnost paraziti
byla v této studii zjistovana mikroskopickymi metodami. Tento vyzkum prokazal
pfitomnost paraziti u dospélych jedinct syce rousného. Celkem byla zjiSténa
ptitomnost u 97 % dospélych samic (N=97) a 94 % dospélych samcii (N=85). V sezoné
1992 byla krev odebréna také 12 mlad’atim (pramérny veék 4 tydny, pfitomnost

parazit v§ak nebyla zaznamenana u zadného z nich) (Korpimaki et al. 1993).

V Ceské republice se piitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon zabyval Synek
et al. (2016). Vyzkum probihal v letech 20082011 v Krusnych horach. Pfitomnost
parazitil byla zjiStovana metodou PCR, konkrétné byl pouzit protokol pro nested PCR
dle Hellgrena et al. (2004). Krev byla odebrana celkem 28 dospélym samicim, 29
dospélym samctim a 113 mlad’atim. Ptitomnost paraziti rodu Leucocytozoon byla
prokazanau 71 % dospélct (n=57) a41 % mlad’at (n=113). V této studii byla vénovana
pozornost také vektortim parazitii rodu Leucocytozoon. Hmyz byl odchytavan pomoci
pasti umisténych v ptac¢ich budkach. Jako vektory byly determinovany druhy
pakomarct (Culicoides) a dva druhy muchnic¢ek (Simulium (Nevermannia) vernum
and Simulium (Eusimulium) angustipes (Synek et al. 2016). Dale ve vyzkumu
pfitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon v KruSnych horach pokracovala Mahlerova
(2017), ktera ve své diplomové praci zjistila pfitomnost paraziti rodu Leucocytozoon
v letech 2015-2016 u 53 % dospélci (n=8) a 1,5 % mlad’at (n=2). V roce 2017 byla
potvrzena ptitomnost paraziti rodu Leucocytozoon v KruSnych horach u 52 % (n=25)

dospélcti a 17 % (n=71) mlad’at syce rousného (Kucerova 2018).
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5. Metodika

5.1 Charakteristika studijniho uzemi

Studijni oblast se nachazi ve vychodni ¢asti Krusnych hor, v okoli vodni nadrze
Fl4je, v nadmoiské vySce 735-765 m n. m. Toto uzemi bylo dlouhodobé vystaveno
emisim z tepelnych elektraren a chemickych tovaren v podhiii (Drdkova 2004).
Krom¢ toho nastup primyslu zptisobil také vytézeni vétSiny ptivodnich porostii buku
lesniho, jedle bélokoré a smrku ztepilého. Dnes je krajina studovaného tizemi tvofena
mozaikou rozvolnénych ploch. Jedna se o vzrostlé porosty smrku ztepilého, ndhradni
porosty smrku pichlavého, bfiz (Betula sp.), modiinu opadavého (Larix decidua) a
jefabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia), se solitérnimi difevinami, pfedev§sim buky. Na
pasekach, kterych v této oblasti v posledni dobé& ptibyva, je pfevazujicim druhem titina
chloupkata (Calamagrostis villosa) (Zarybnicka 2008). Tyto biotopy se ukazaly

vhodnym prostfedim pro hnizdéni syce rousného.

Na studijni plose o rozloze cca 120 km? bylo v roce 2015 rozmisténo 233
hnizdnich budek, v letech 2016 a 2017 zde bylo umisténo 246 budek, v roce 2018 237
budek a v roce 2019 244 hnizdnich budek pro syce rousné.

5.2 Sbér dat

Analyzovana byla data z let 2015 az 2019. V prubéhu hnizdnich sezoén 2015—
2019 (bfezen—srpen) probihaly pravidelné kontroly obsazenych budek a byla
dohledavana hnizda. Kontrola obsazenych hnizd probihala pravidelné kazdych 7 az 10
dni. V ptipadé zahnizdéni byly pfti kazdé kontrole zaznamenavany tyto udaje: velikost
sntsky, pocet vylihlych a vylétlych mlad’at, informace o nalezené kofisti na hnizdech
a piipadné predaci hnizda. Samice byly odchytdvany piimo na hnizd¢ s pomoci
zebiiku a podbéraku. Odchyt samct probihal v noci za pomoci ornitologické sité
umisténé pfed budkou. Samec byl do sité¢ chycen v momenté, kdy piinasel potravu
mlad’atim a samici do hnizda. U vSech vylihlych mlad’at byl dale béhem opakovanych
kontrol dokumentovan jejich rust (konkrétn¢ hmotnost téla a délka kiidla) od vylihnuti

az do vylétnuti z hnizda.
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Dospélciim 1 mlad’atim byla pfi odchytech odebirdna krev z brachialni zily.
Nejprve byla brachialni zila narusena jehlou (17, 0,5 x 25 mm) (Obr. 6). Kapilarou
(pramér cca 0,8 mm, objem 50 ul) bylo poté kazdému jedinci odebrano méné nez 50
ul krve (Obr. 7). Vzorky s odebranou krvi byly dale zakonzervovany v oznacenych
zkumavkach Eppendorf (dale jen eppendorfka) s 96 % etanolem, o objemu 1,5 ml a
nasledné zamrazeny pfi teploté¢ -20°C. V této teploté byly udrzovany az do doby

laboratorniho zpracovani.

MIlad’atim syce rousné¢ho byla krev odebirana jednou az Ctyfikrat v rizném
véku. V roce 2015 byla krev takto odebrana 113 mlad’atim. V této sezoéné byl odbér
proveden u kazdého jedince pouze jednou. Roku 2016 probéhly odbéry krve u 21
mlad’at a 15 dospé€lct. V hnizdni sezoné 2017 byla krev odebrana 71 mlad’atim a 25
dospé€lctim, primérné byla kazdému mladéti odebrana 2,06krat. V roce 2018 probéhly
odbéry u 5 juvenilnich jedincti a 3 dospélcil, primérné 2,4krat u kazdého mladéte.
V sezoné 2019 byla krev odebrdna 21 mlad’atim a 11 dospélym jedinciim, primérné
byla mlad’atim v tomto roce krev odebrana 1,76krat. Vzorky odebrané krve byly dale
zpracovavany a analyzovany v laboratofi. Data z let 2015 a 2016 byla jiz zpracovana

a poskytnuta Skolitelkou.

Obrazek 6: Odbér krve z brachidlni Zily syce rousného (Aegolius funereus) — naruseni
brachidlni Zily jehlou (foto: Tereza Kucerovd 2020).
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Obrazek 7: Odbér krve z brachidlni Zily syce rousného (Aegolius funereus) — odbér krve
kapilarou (foto: Jan Albrecht 2020)

5.3 Odchyty drobnych zemnich savci

Pomoci odchyti drobnych zemnich savct na Gizemi studijni oblasti v letech
2015 az 2019 byla zjistovana potravni nabidka syce rousného. Odchyty probéhly vzdy
v ¢ervnu na 3 kvadratech umisténych v reprezentativnich habitatech dané oblasti (B —
N50°40.276', E13°33.708', C — N50°39.652°, E13°32.463°, D — N50°38.939',
E13°31.870").

Drobni zemni savci byli odchytavani pomoci nastrazenych sklapovacich pasti,
které byly pokladany do kvadratl o ploSe 1 ha (vzdy 11x11 pasti Vv pravidelnych
rozestupech na 1 kvadrat). Pasti byly takto nastrazeny po dobu 3 noci a kontrolovany
pravidelné kazdé rano. Navnada byla tvotfena kousky sirokého knotu potfenymi smési
rozpus$téného tuku s kousky uzeného masa a mouky. Kazdy rok bylo takto poloZeno
po dobu 3 noci celkem 1089 pasti na vSech kvadratech (vyjma roku 2017, kdy bylo
polozeno celkove 726 pasti z dlivodu rozsahlé t€zby dieva, kterd probihala na kvadratu

D).
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Po odchyceni byl kazdy jedinec drobné¢ho zemniho savce zatazen do druhu a
vysledné pocty byly dale pfevedeny na pocet odchycenych jedinci/100 pastonoci
(celkovy pocet odchycenych jedinct / (celkovy pocet pasti na jeden kvadrat * pocet
polozenych kvadrati * 3 noci) * 100 noci; vzorec byl pouzit dle Zarybnické et al. 2013.
Do dalsich analyz byly pouzity pouze vybrané druhy odchycené potravy, a sice druhy
rod mysice (Apodemus sp.) a hrabosi (Microtus sp.).

5.4 Laboratorni zpracovani

Béhem laboratorniho zpracovani se vychazelo ptfedevSim z podrobnych
protokolil uvedenych v pfilohach diplomové prace Mahlerové (2017), protokolu pro
dvoufazovou nested PCR dle Hellgrena et al. 2004 a ndvodu k LA Hot Start Master

Mixu.

Nejprve byla v laboratofi ze vzorkt krve syce rousného, které byly po odbérech
zakonzervovany v 96 % etanolu a ulozeny v mrazaku pii teploté -20 °C, izolovana
DNA metodou Hot Shot. Nasledné byla pomoci dvoufazové metody PCR a gelové
elektroforézy zjisténa ptitomnost paraziti rodu Leucocytozoon u vzorkt DNA mlad’at

i dospélcti syce rousného.

5.4.1 Izolace DNA ze vzorkii metodou Hot Shot
Pti izolaci DNA byl vyuzit podrobny protokol uvedeny v ptilohach diplomové
prace Mahlerové (2017).

Metoda Hot Shot vyuzivana v této diplomové praci k izolaci DNA spociva
Vv postupném piidavani roztoki A (NaOH, 0.2 mM EDTA) a B (TRIS — MCI, pH=5,0)
k odebranym vzorkim krve za urcitych podminek. Nejprve bylo z rozmrazenych
vzorkl krve skladovanych pfi nizké teploté (-20 °C) pipetou odebrano 50 pl krve
smichané s ethanolem (bez vétSich kust usazené krve) a prepipetovano do predem
ptipravenych a oznacenych eppendorfek. Ty byly nasledné sto¢eny na centrifuze (T=5
minut, otacky: RPM=3000-5000) a poté z nich byl ru¢né pipetou odsan piebytecny
etanol. Do kazdé eppendorfky bylo ptidano 40 pl roztoku A. Déle doslo k jejich zahtati
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na teplotu 95 °C po dobu 12 minut, naslednému prudkému zchlazeni na 4 °C a

okamzitému pfidani 40 ul roztoku B, ktery zde ma funkci neutraliza¢niho ¢inidla.

5.4.2 Zjisténi pritomnosti paraziti

Pfitomnost paraziti rodu Leucocytozoon byla zjistovana pomoci dvoufazové
PCR analyzy. Prvni reakci této analyzy je inicialni PCR, pfi které¢ dochazi k namnozeni
useku charakterizujiciho fad Haemosporida. Naslednou reakci je nested PCR, ve které
je amplifikovan usek DNA urcujici rod Leucocytozoon. Pti analyzach byla vyuzita
kombinace protokolu pro dvoufazovou nested PCR dle Hellgrena et al. 2004 a ndvodu

k LA Hot Start Master Mixu.

Testovany byly vzorky s izolovanou DNA dospélcti a mlad’at syce rousného.
Kazdy vzorek byl testovan nejméné dvakrat a vzdy byla testovana jedna negativni

(dH20) a jedna pozitivni (z piedchozich analyz) kontrola.

Vyhodnoceni vysledkit bylo provedeno pomoci horizontalni gelové

elektroforézy a nasledného prosviceni gelu pod UV svétlem.

5.4.2.1 Inicidlni PCR

Pfi inicialni PCR jsou vyuzity vné&jsi primery Haem NF1 a Haem NR3,
amplifikujici pocate¢ni bazovy usek genu pro cytochrom b u vSech tii rodi fadu
hemosporid (rod Plasmodium, Haemoproteus a Leucocytozoon). Primer Haem NF1
amplifikuje usek [5'- CATATATTAAGAGAAITATGGAG-3"] a primer Haem NR3
usek [5'- ATAGAAAGATAAGAAATACCATTC-37] (Hellgren 2004).

Nejprve je namichan premix skladajici se z nasledujicich chemikalii: LA Hot
Start Master Mix, dH20, primer Haem NF1 a primer Haem NF3. Chemikalie jsou
V premixu obsazeny v poméru 12,5:9,5:1:1. Do pfedem oznacenych stripii je
nepipetovano vzdy 24 pl premixu a 1 pl izolované DNA. Takto napipetované stripy

jsou vloZeny do nastaveného termocykleru.

Féze inicialni PCR analyzy (nastaveni termocykleru):
1. Hot start (95 °C, 15 min)

2. Denaturace (94 °C, 30 s)
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3. Annealing (50 °C, 90 s)

4. Amplifikace — extension (72 °C, 45 s)

5. Navrat ke 2. kroku a opakovani 19x

6. Kone¢na amplifikace — final extension (72 °C, 10 min)

7. Zchlazeni na cca 15 °C, ¢as neomezeny...

Po skonceni inicialni PCR do stripti ptidame 90 pl dH20 (nafedime v poméru

1:9).

5.4.2.2 Nested PCR

Pro nested analyzu se vyuziva vnitfnich primert Haem FL a Haem R2L,
amplifikujicich konkrétné bazové tiseky mitochondridlni DNA rodu Leucocytozoon.
Primer Haem FL cili na tsek [5'- ATGGTGTTTTAGATACTT ACATT-3"] a primer
Haem R2L na tusek [5'-CATTATCTGGATGAGATAATGGIG C-3"] (Hellgren
2004).

Pro namichani premixu pro nested analyzu jsou tfeba nésledujici chemikalie:
LA Hot Start Master Mix, dH2O, primery Haem FL a Haem R2L. Tyto chemikalie

JSOuU V premixu obsazeny opét V poméru 12,5:9,5:1:1.

Do oznacenych stripii se nepipetuje vzdy 24 ul premixu a 1 pl templatu
(produkt z inicialni PCR). Takto pfipravené stripy se vkladaji do pfipraveného

termocykleru.

Féaze nested PCR (nastaveni termocykleru):
1.94 °C, 3 min
2. Denaturace (94 °C, 30 °s)
3. Annealing (50 °C, 30 s)
4. Amplifikace — extension (72 °C, 45 s)
5. Navrat ke 2. kroku a opakovani 34x
6. Konecna amplifikace — final extension (72 °C, 10 min)
7. Zchlazeni na 15 °C na neomezenou dobu
Po vyjmuti z termocykleru jsou vzorky uloZeny do lednice a nésledné do

mrazaku az do doby vyhodnoceni elektroforézou.
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5.4.2.3 Vyhodnoceni pomoci elektroforézy

Vysledky ptedchozich PCR analyz byly vyhodnocovany pomoci horizontéalni
gelové elektroforézy. Béhem té probihd agarozovym gelem elektricky proud. Timto
zpusobem se gelem posouvaji iseky DNA ve sméru elektrického proudu, podle jejich

hmotnosti, korespondujici s jejich délkou.

Prvni fazi elektroforézy je namichani 0,8 % agarozového gelu. K jeho piipravé
je nutné nejprve rozpustit agar s piislusnym mnozstvim TBE (Tris-borat-EDTA) pufru
vV mikrovinné troubé (T=cca 100 s, P=80 W). Nasleduje zchlazeni gelu v proudu
studené vody a piidani ethidium bromidu (1,5 ul do malé vany, 3 ul do velké vany).
Takto ptipraveny roztok je nalit do sklenéné vany. Do té jsou nasledné vloZeny
plastové hiebeny (pfislusné dle velikosti vany), které zajistuji vytvofeni

rovnomérnych jamek.

Po ztuhnuti agarozového gelu jsou odebrany hiebeny a vana s gelem je vloZzena
do elektroforegramu. Do néj je nasledné dolit running buffer po znacku FULL. Do
jamek v gelu jsou postupné napipetovany vzdy 3 ul vzorkit DNA po nested PCR
analyze, smichané vzdy s 1 pl bromfenolové sledovaci barvy. Do jedné z jamek je
napipetovano 2,5 ul ,,zebtiku“ (DNA standard pro srovnani) a do dalSich dvou jamek
jsou napipetovany kontroly, jedna negativni (dH20) a jedna pozitivni (ovéfena
z pfedchozich analyz). Kdyz je gel takto pfipraven, tak se elektroforegram zavie,

zapoji a spusti (T=35 min, U=110 V).

Po ukonceni elektroforézy je gel vyndén z elektroforegramu a opatrné pfendan
do ¢teciho zafizeni, kde jsou pomoci UV svétla zobrazeny vysledky. Pravé diky UV
svétlu, které prosviti gel a piitomnosti ethidium bromidu, ktery se dostane do struktury

DNA, mtuzeme vidét roztiidéni asekit DNA podle velikosti (Jones et al. 1998).

Pozitivni vysledek se pod UV svétlem ukazal v podobé jednoho prouzku, u

negativniho vysledku nebyl vidét prouzek Zadny (Ptiloha 1).
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5.5 Statistické analyzy

Vzorky jedincl, kterym byla krev odebrana byly roziazeni dle kategorii
mléadé/dospélec a piifazeni k ur¢ité budce. Dale byla urCena mira parazitace, jako
pomg¢r parazitovanych jedinct v ur€ité kategorii ke v§em jedincim v dané kategorii na
budce. U jedinct, kterym byla krev odebrana vicekrat v jedné sezoné, byly odstranény
duplikatni zaznamy. Od téchto jedincti byly pouzity vzorky odebirané nejpozdéji.

Kazdy jedinec byl tedy zapocitan pouze jednou.

Potravni nabidka (vyjadiena poétem mysic rodu Apodemus sp. a hrabost rodu
Microtus sp.) byla piepoc€itana na kusy odchycenych jedincti vybranych druht
drobnych zemnich savci za 100 pastonoci (Zarybnicka et al. 2013). Reprodukéni

uspésnost byla urcena jako pocet vylihlych mlad’at v budce v ur¢itém roce.

Statistické analyzy prob&hly v programu R Studio. Testovany byly tyto nulové
hypotézy: Ho: Pritomnost parazitli u mlad’at syce rousného neni zavisla na potravni
nabidce., Ho: Pfitomnost paraziti u dospélcii syce rousného neni zavisla na potravni
nabidce., Ho: Pfitomnost parazitli u mladd’at syce rousného neni zavisla na reprodukéni
uspésnosti (poc¢tu mlad’at na hnizd€), Ho: Pfitomnost paraziti u dospélci syce
rousného neni zavisla na reprodukcni uspéSnosti. K testovani téchto hypotéz byly
pouzity zobecnéné linearni modely GLMM s funkci glmer. VVzhledem ke struktuie dat
bylo pouzito Poissonovo rozdéleni. Vysvétlujicimi proménnymi byla potravni nabidka
(viz ptedchozi odstavec) a pocet vylihlych mlad’at na hnizd€. Vysvétlovanou
proménnou byla mira parazitace mlad’at/dospélcti v budce (= pomér parazitovanych
jedinci ke vSem jedincim v dané kategorii na hnizd¢). Hnizdni budka byla

v modelech pouZita jako ndhodny efekt.
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6. Vysledky prace

6.1 Odchyty drobnych zemnich savci
Za celé obdobi 2015-2019 byly odchyceny tyto druhy drobnych zemnich savci:

hrabo§ mokiadni (Microtus agrestis), hrabo$ polni (Microtus arvalis), nornik rudy
(Myodes glareolus), mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus), mysice lesni (Apodemus
flavicollis), rejsek obecny (Sorex araneus) a rejsek maly (Sorex minutus). V roce 2015
bylo na jafe odchyceno 24 mysic (Apodemus sp.) a 8 hrabosa (Microtus sp.). Primérné
bylo v tomto roce odchyceno 2,93 ind./100 past'onoci (SD = 0,69). V hnizdni sezoné
2016 bylo odchyceno 5 hrabost a zadny zastupce rodu Apodemus sp. Primérné bylo
v roce 2016 odchyceno 0,46 ind./100 pastonoci (SD = 0,32). V roce 2017 bylo
odchyceno 40 mysic a 1 hrabo$. V tomto roce probihaly odchyty pouze na dvou
kvadratech. Primér odchycenych jedincu byl v této sezoné 5,65 ind./100 pastonoci
(SD = 0,19). V roce 2018 nebyl odchycen zadny jedinec vybranych druhti drobnych
savcu. V roce 2019 bylo chyceno 32 mySic a 3 hrabos$i, praimérné 3,21 ind./100
past'onoci (SD = 0,57). (Tab.1; Obr. 8)

Microtus Microtus | Myodes  Apodemus Apodemus  Sorex Sorex

agrestis arvalis | glareolus sylvaticus  flavicollis araneus minutus

rok (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks)
2015 7 1 5 0 24 2 1
2016 5 0 3 0 0 1 0
2017 1 0 14 0 40 1 0
2018 0 0 0 0 0 0 0
2019 3 0 0 5 27 0 0

Tabulka 1: Pocty odchycenych drobnych savcii: hraboSe mokiadniho (Microtus
agrestis), hrabose polniho (Microtus arvalis), nornika rudého (Myodes glareolus),
mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus), mysice lesni (Apodemus flavicollis),
rejska obecného (Sorex araneus) a rejska malého (Sorex minutus) v Krusnych
hordach v letech 2015-20109.
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Odchyty drobnych savcu v letech 2015-2019
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Obrazek 8: Odchyty mysic (Apodemus sp.) a hrabosi (Microtus sp.) v KruSnych
hordch v letech 2015-2019. V roce 2017 probéhly odchyty pouze na dvou kvadrdtech
BaC.

6.2 Pritomnost paraziti rodu Leucocytozoon u mladat syce

rousného vletech 2015-2019

Vroce 2015 byla krev odebrana celkem 113 mladatim syce rousného,
pfitomnost parazitii rodu Leucocytozoon byla prokazana u dvou mlad’at (1,77 %).
V roce 2016 byly vzorky krve odebrany 21 mlad’atim, u zadného z nich nebyla
pritomnost paraziti rodu Leucocytozoon prokazana. V hnizdni sezén¢ 2017 byla krev
odebrana celkem 71 juvenilnim jedinctim, pozitivni se ukazalo 15 jedinct (21,13 %).
V roce 2018 nebyla pfitomnost parazitii prokazana u zadného z 5 mlad’at, kterym byla
krev odebrana. V roce 2019 byla krev odebrana 22 mlad’atiim, z nichz 2 byla positivni
(9,09 %) (Obr. 9).
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Obrazek 9: Krabicové grafy popisujici piitomnost parazitic rodu Leucocytozoon u
mlad’at syce rousného v Kru§nych hordch v letech 2015-2019. Zobrazen je priumér,
sti‘edni chyba priiméru, smérodatnd odchylka a odlehlé body.

6.3 Pritomnost paraziti rodu Leucocytozoon u dospélcii syce

rousného v letech 2015-2019

V roce 2016 byla pfitomnost paraziti rodu Leucocytozoon prokazéna u 8 z 15
dospélych jedinct, kterym byla krev odebrana (53,33 %). V hnizdni sezoné 2017 bylo
parazitovano 13 z 25 dospélct syce rousného (52 %). V roce 2018 byla krev odebrana
3 dospélciim syce rousného a pritomnost paraziti byla v tomto roce potvrzena u 1
dospélce (33,33 %). V sezoné 2019 probehly odbéry krve u 9 adultnich jedincd,
parazité rodu Leucocytozoon se vyskytovaly u 1 z nich (11,11 %). V roce 2015 nebyla

krev odebrana zadnému dospélému jedinci (Obr. 10).
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Obrazek 10: Krabicové grafy popisujici piitomnost parazitii rodu Leucocytozoon u
dospélcit syce rousného v Krusnych hordach v letech 2015-2019. Zobrazen je prizmér,
stiredni chyba priiméru, smérodatnd odchylka a odlehlé body.

6.4 Zavislost pritomnosti parazitii rodu Leucocytozoon u mlad’at a
dospélcii syce rousného na potravni nabidce a reprodukéni
uspésnosti
Zavislost pfitomnosti paraziti rodu Leucocytozoon u mlad’at syce rousného na

potravni nabidce (mysSice a hrabosi) byla signifikantni na hladin¢ vyznamnosti a = 0,1

a indikativni na hladiné vyznamnosti oo = 0,05 (P = 0,0816, SE = 1,528, Estimate =

2,661, z value = 1,141) (Obr. 11). Pfitomnost paraziti u mlad’at nebyla zavisla na

reprodukéni uspesnosti (tj. poctu vylihlych mlad’at na hnizd¢) (P = 0,8358, SE =

0,2624, Estimate = 0,0544, z value = 0,207).

U dospélct nebyla potvrzena zadnd ze zkoumanych zavislosti (potravni
nabidka: P = 0,5731, SE = 0,2329, Estimate = -0,1313, z value = -0,564; reproduk¢éni
uspésnost: P =0,9322, SE = 0,1654, Estimate = 0,0141, z value = 0,085).
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Obrazek 11: Pritomnost parazitic rodu Leucocytozoon u mlid’at syce rousného
(Aegolius funereus) v zavislosti na potravni nabidce.
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7. Diskuse

Celkové byla Vv této diplomové praci potvrzena pritomnost paraziti rodu
Leucocytozoon u 23 z 52 dospélct (44,23 %) a 19 z 232 mlad’at (8,19 %) syce
rousného. Pozitivni ptfitomnost byla tedy Castéji zjisténa u dospélych jedincl nez
rousného byla prokazana i v piedchozich studiich (Mahlerova 2017, Kucerova

2018). Naopak dle Korpimékiho et al. (1993) neni vék jedinct urcujici.

Vysledky této diplomové prace potvrzuji hypotézu, Ze pfitomnost parazitti u
mlad’at syce rousného zavisi na potravni nabidce drobnych zemnich savca. Tento
vysledek je signifikantni na hladiné vyznamnosti P < 0,1 (indikativni charakter na
hladin¢ vyznamnosti P > 0,05). Dle pozitivniho vztahu procentualniho zastoupeni
parazitovanych mlad’at na hnizdé a potravni nabidky je mozné fici, Ze se
zvySujicim se mnozstvim potravy roste i mira pritomnosti pozitivnich mlad’at na
hnizd¢. Tento vysledek by mohl souviset se specifickym slozenim potravni
nabidky syce rousné¢ho v Krusnych horach. Z drobnych savcl zde totiz hraji
vyznamnou roli piedev§im mySice (Apodemus sp.), jejichz gradace zde
zaznamenali Zarybnicka et al. (2013). MysSice s sebou pfinaseji velké mnozstvi
paraziti (Condlova et al. 2019, Beser et al. 2020). Nékteré druhy paraziti na
mySicich dosud nebyly zkoumany a neda se tedy vyloucit ani ptitomnost
hemosporid a rodu Leucocytozoon. V piipadé¢ pritomnosti téchto paraziti by byla
podpofena hypotéza, ze se zvySujicim se mnozstvim kofisti roste i riziko nakazy.
Nicméng, vysledky této prace mohou byt spojeny i dalsimi faktory, které nebyly
hodnoceny v ramci této prace, napi. struktura habitatu a klimatické podminky,
zejména teplota a srazky. Dle Zarybnické et al. (2017) se pocetnost mySic a
nornikti rudych (Myodes glareolus) zvysuje rok po horkém a suchém létu. Na
rozdil od hrabosu (Microtus sp.) byly u mysic (a nornikt rudych) zaznamenany
znacné mezirocni vykyvy odvijejici se od mnozstvi bukvic. Lze proto predpokladat
I nepfimou souvislost potravni nabidky s pocetnosti vektort prenasejicich parazity
rodu Leucocytozoon, ackoliv bliz§i informace nejsou znamy. V podobné
souvislosti bylo zji§téno, ze vyskyt a aktivita dosud zndmych vektorti — kterymi
jsou v piipadé rodu Leucocytozoon piedevsim dvouk#idli ¢eledi muchnickoviti
(Simuliidae) a pakomarcoviti (Ceratopogonidae) (Valkiunas 2005) — pozitivné
koreluje s teplotou a vlhkosti okolniho prostiedi (Oforka et al. 2019). Stejnou
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korelaci objevili Hloska et al. (2016) u drobnych savcli ve Vysokych Tatrach.
Ovéteni této spekulace mize byt vhodnym tématem pro nékterou z budoucich

studii.

Pozitivni vztah mezi potravni nabidkou a pfitomnosti paraziti rodu
Leucocytozoon u dospélych jedinci syce rousného nebyl prokazan. Odlisny
tykajicich se adultnich jedinct v porovnani s mlad’aty; celkové byla v letech 2015—
2019 krev odebrana 232 mlad’attim a 52 dospélciim. Dale také odlisSnym zptisobem
zivota dospélcti a mlad’at, které po celou dobu zlstavaji na hnizd¢€ spolu s kofisti a

riziko infekce tak miize byt vyssi nez u dospélc.

Vztah mezi reprodukéni GispéSnosti syce rousného a pritomnosti parazitl rodu
Leucocytozoon nebyl prokazan. Stejny vysledek byl zaznamenan naptiklad
v diplomové praci Synka (2009), ktera se tykala studia hyla rudého (Carpodacus
erythrinus). Pigeault et al. (2018) zjistili vyznamny vliv pfitomnosti hemosporid
na reprodukéni uspésnost sykory konadry (Parus major). Tento vysledek se muze
lisit pravé proto, ze zde byl sledovan jiny cilovy druh, ktery se lisi v mnoha
vlastnostech, jakymi jsou naptiklad slozeni potravy, hnizdni a reprodukéni
strategie ¢i struktura a vlastnosti hnizda. Jedna se 0 fad pévct Passeriformes,
zatimco syc rousny spada do fadu sovy Strigiformes. V piipadé sykory konadry
bylo také zkoumano vice druhii hemosporid a jejich spole¢ny vyskyt, ktery se
ukézal urcujicim. Neprukazny se ukazal byt i vliv po¢tu mlad’at na hnizd¢ na

pfitomnost parazitii rodu Leucocytozoon u mlad’at syce rousného.

w7

Leucocytozoon u stiedoevropské populace syce rousného lokalizované v imisemi
poskozenych oblastech KruSnych hor a zaroven poukazuji na stile vysokou miru
neznalosti v této oblasti vzdélani. V budoucnu by bylo zejména tGcelné se zaméfit
studie zkoumajici vyskyt paraziti rodu Leucocytozoon piedevsim na vliv
environmentalnich faktori, jako je teplota, vlhkost okolniho prostfedi a celkovy
typ habitatu. VEétsi prohloubeni znalosti je potieba také u vektoril, které krevni
parazity pienaSeji. Na rozdil od jejich ptacich prot&jska jsou tyto skupiny
prozkouméany mnohem méné (Kim et al. 2009). Stejné tak je tfeba zaméfit se 1 na

dal$i rody a druhy parazitl fadu Haemosporida a vlivy vySe zminénych faktort na
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jejich spoleény vyskyt. Pravé koexistence vice druhd a roda téchto krevnich

24

horéach se vSak pfitomnost dalSich druhii hemosporid zatim neprokazala (Synek et
al. 2016). Vsechny hypotézy byly testovany jen v kategoriich mlad’ata a dospélci
pomoci PCR metod.
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8. Zavér a prinos prace

Cilem této diplomové prace bylo zjistit piitomnost paraziti rodu
Leucocytozoon u mlad’at a dospélcu syce rousného v Krusnych horach v letech 2015-
2019 a zjistit zavislost vyskytu parazitii na potravni nabidce a reproduk¢ni uspésnosti
syce rousného. Analyza zjisténi pfitomnosti paraziti probéhla dvoufazovou analyzou
PCR (Hellgren et al. 2004). Potravni nabidka byla pro kazdy rok ur¢ena pomoci jarnich

odchytti drobnych zemnich savct.

Vliv potravni nabidky na pfitomnost parazitd u dospé€lct syce rousného nebyl
potvrzen. U mlad’at syce rousného byl prokazan signifikantni vztah (P < 0,1) potravni
nabidky a pfitomnosti parazitti rodu Leucocytozoon. Pocet vylihlych mlad’at na hnizdé
neovlivnil miru parazitace mlad’at ani dospé€lct syce rousného. Tyto vysledky ptinesly
novy poznatek pfedev§im pro nasledujici sméfovani vyzkumu, ktery by se kromé
konkrétnéjSiho zaméfeni na parazity drobnych zemnich samci, jako potencionélnich
vektorti parazitl rodu Leucocytozoon, mél zaméfit také na dalsi souvisejici faktory

prostiedi.
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11.Prilohy

Priloha 1: Vysledny elektrogram ukazujici pfitomnost parazitii (foto: Kucerova

2017).
year ‘ box ‘ prop_juv ‘ sum_juv prop_adult food
2015 59 0 4 0 2,938475666
2015 63 0 7 0 2,938475666
2015 73 0 7 0 2,938475666
2015 79 0 4 0 2,938475666
2015 403 0 4 0 2,938475666
2015 410|0,666666667 3 0 2,938475666
2015 594 0 7 0 2,938475666
2015 676 0 4 0 2,938475666
2015 800 0 4 0 2,938475666
2015 848 0 5 0 2,938475666
2015 856 0 5 0 2,938475666
2015 1319 0 6 0 2,938475666
2015 1325 0 4 0 2,938475666
2015 1335 0 3 0 2,938475666
2015 1337 0 2 0 2,938475666
2015 1350 0 5 0 2,938475666
2015 1381 0 2 0 2,938475666
2015 1383 0 5 0 2,938475666
2015 1385 0 2 0 2,938475666
2015 1387 0 5 0 2,938475666
2015 1431 0 5 0 2,938475666
2015 13116 0 3 0 2,938475666
2015 13135 0 5 0 2,938475666
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2015 13140 0 4 0 2,938475666
2015 13144 0 2 0 2,938475666
2015 13156 0 6 0 2,938475666
2016 61 0 4 1 0,459136823
2016 603 0 2 0,5 0,459136823
2016 1390 0 0 0 0,459136823
2016 1392 0 3 1 0,459136823
2016 1396 0 2 1 0,459136823
2016 1422 0 2 0,5 0,459136823
2016 1516 0 3 0,5 0,459136823
2016 13141 0 2 0 0,459136823
2016 13153 0 3 0 0,459136823
2017 59 0,4 5 0 3,764921947
2017 848 10,166666667 6 0,5 3,764921947
2017 1309 0 7 1 3,764921947
2017 1325 0,5 6 1 3,764921947
2017 1340 0 4 1 3,764921947
2017 1346 0 5 0 3,764921947
2017 1381|0,166666667 6 0,5 3,764921947
2017 1386 0,25 8 0,5 3,764921947
2017 1408 0 3 0,5 3,764921947
2017 1413 0 0 0 3,764921947
2017 1414 0,25 4 0,5 3,764921947
2017 13107 0 6 0 3,764921947
2017 13139 0 4 0,5 3,764921947
2017 13142 0,8 5 0 3,764921947
2017 13144 1 1 1 3,764921947
2018 856 0 3 0 0
2018 1309 0 2 0,5 0
2019 63|0,333333333 6 0 3,213957759
2019 848 0 7 0,5 3,213957759
2019 1318 0 0 0 3,213957759
2019 13139 0 5 0 3,213957759
2019 13140 0 4 0 3,213957759

Piiloha 2: Tabulka s mirou parazitace mlad’at a dospé€lct syce rousného (Aegolius
funereus) parazity rodu Leucocytozoon a potravni nabidkou syce rousného v Krusnych
horach v letech 2015-2019.
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