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ANALIZA MEDVEDOV ODVZETIH 1Z NARAVE IN GHQEERKIODARNE
RAZISKAVE POPULACIJE MEDVEDA V SLOVENIJI

. AET EOéT 1T Di QoogEI T h . 1T OAI AAO

Raziskavgel | T CTAgdhdjaRepublike Slovenije zkolje.

Zahvaljupmo se Lovski zvezi SlovenijeAOT AO UA CT UAT OA 311 OAT EERZ
17T OOEEI ,BO0BVUEI Al T GOBEBEEMGALETO bi OAATEI 1 AT,
enotam Zavoda zagozdove SlovenijgJ A DI I 1 é DaRiskaveEEBOABRABGAAAE  (

zahvaljujemo lovcem in delavcem ZGS, ki so pomagali pri zbiranju prebavil odvzetih
medvedov in posredovali podatke o odstreljenih medvedih.
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Zdi se, da je medve® OOOAKh EE [ AT EI CA DPOOOE OAOT T AOGHT ACA8 [ A
OO0A A1 AAAAO UA HATEIIT TA EIUAOADO OOET ACA EIi A OOAE 1
upravljavska poteza je vedno pod drobnogledom, vsak nov dogodekvédn T A T AO1 T OT EAAE éAOI E

4AET HEOIE EAOTE ET OAOAO DA EIi A OOAE OOTEA DI Ol AAEAAT
Dl OPOAI T EATA U T1TACI AT OAT EAT AAT A EAOITOOE8S8 |1 A UA 1TAI
prevesi v nasprof OAT EAh AT AEOE DOEOI O1 1 OOE | AAGAAA AT E TAITEé
DI T ATATA TCOIlLATA OOOOA ET bpiiAI AAT AAT 1T AHA T AOAOT A
I AAGAATT TE OAATT 1 AEEIT LEOAOEH n dbdidetancd ljudi, AxiGOd ngm DA EA
AA1T EET LEOI EAT OEE DOIT 001 08 1 A Pi OOAT A T AAGAA cil AOT A
OA Oi 1 AOAT AA EAE EIi AT O EUCOAE8 : AOT EA OI1TEET bDiiAl?Z
vplivajol A T PO1 AAEET | AAOAAAR OOI EEET TA ¢éEIi OOAT AEHEE O
Hiter razvoj molekularne genetike nam je v zadnjem desetletju dal orodja, s katerimi se lahko lotimo

OPOAHAT Eh EE Ol OA O¢éAOCEE UAAI A 1T AOAAI EEOAcRISAET Oi
temiorodjil T OE1T E DOT Al Al Ah EE LA 00001 1 AO AOOEA EAOTIT 004

- AOOAOGI EATA TAITTCA EA EUEAITT UAEOAOT A ET EA TA AE

organizacij in posameznikov, W1 O T EAE 1 AOAAEéT T O1F AAT T OATE8 611 CA |
Cl UAT OA 311 OATEEA EA AEIT A 1T APOAAAT I EEOA8 6UI1T O¢AlT EAN
iTciéA EUDPAT EAOE AOAU 1T AOAAEéT A bdethinindnenomn,igéxdadedh DT E
TAilTéTEE ATT1TO '3 EIT AOOGEE bDOi 001 011 EAAOR EE EEI TE

+1 Oi1T OAPOAI AOA TPPQ ¢éAEAIE TA DPOOA OUI OAA O OAOAT AF
bi bilo, bi imeli velik problem, celotna raziskava pa kila neslavno in z veliko hrupa propadla. Izkazalo se je,

AA O1 AEI KOOEAABET A6A6T OA EUEAITT EUEAUAIE ET OODPAI
EAOT AEA AT OO1T OAIT OOAE AT AOEiI OAULI BEOA (éhji B.BESpd bildé AT E A

dovolj dobro in to je vse, kar smo potrebovali.

ol Ol ¢éElITh EE GCA EIi AOA POAA OAATER EA OAET DHITA AAIA
podpisani. Vsak korak na poti do rezultatov je dokumentiran in predstavljen in vsakultat temelji na

AAEAT OEEE bl AAOGEEE O OAOAT A8 . AEI EO¢éEA ET T ADPOAAOGEAI |
i AOT AATE ET OA T AOALAOA O ET OAOOAI EE UAOPATEA T A OOAE

-ATEIT R AA Oi1T O OEODPIEI EEOAERAEE EQIDARDEAI EE A A U B OEEAGA |
bl OOAOGEI E AT AAO OAI AT E OeéeETEI OEOAI &6 ODPOAOI EATEO ET O
EAI AT éAE O i1 UAEE UI ATEA i OAE OOOOESB
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1. GENETIKAPOVZETEK ZA UPORAK¥

1.1. UuUvOoD

. AT AT DT OUAOEA UA Obi OAATEEA EA OOOT EAT TER EGAT AAGAHA
bl 01 éEl Ah POE OAi DA AAOE bi OAAOAE OAUOI OAOT i 8 #EIE E
OAi T A AE EUDOOOEI E bPiilAIATEE T AOI AT1THEEE DI AOT ATTOC

1.2. LABORATORIJSKE METBD

Organizacija laboratorijev, pretok ljudi in materida

$A AE OA EUICITEIE OALAOAI O EI

1 AAT OAOT OEEE E1T OAEIT AEEUEélT T 11T EéEIE EOEOEéT A EI OAEA /
i AA ET OAEE ATIAE EORT &1 ODOABIOAEET AAT OOEOAT A s$.1 O AAT A
DNA v nizkih koncentracijah0 OE AAT & Oi 1 ObPI OAAT EAT E UAI T OOOEEOI A E
kontaminacije in uporabljali nastavke za pipete z aerosolnimi barierdthA OOA EOEOEéT A DOAT T OA
EI EOéTE EIT OAE AT AT EU Oii1 & O1 AT EOI AT OEOAT E ET O OOAE

EE EA TIiTCiéEl UAUT AOI bi OAT AEAITEE 1T ADPAES

T OAT ET AAEET h Oi 1T OOAAIE
i

Genetski marker;ji

Za analize tkiv smo uporabljali naslednjekuse: G10B, G10C, G10D, G10J, G10L, G10MEGEaR®arMul0,
UarMu23, UarMu50, UarMu5UarMu59, UarMu05, UarMu09, UarMul1, UarM8, UarMu26, UarMu61, G1A,

GIOHIn* @@TP8 A AT 1T éATEA OPT1 A Oil Ai Dl EEEAEadicE 11T EOO
TAET OAUEOT EE OUI OAAO Oi 1 zOokusi@E(d9,BMu10 AMuis5, MuEZ3ENIUED, MUEL) | O1 Ol
G10C, G10D, G10H, G10L, G10P, G10X in SRY.

i PI EAEEAAEEA OUI OAAO ET UAT AOI EEOI AiliT eAT EA CAT 1T OEE
Pri tkivih smoceloten proces analiz kontréirali z negativnimi kontrolamil A OAUO1 OAO T E AEI U
analizo ponovild : A T AATT 1T APAEA Oi1 1TAe0O0T T gOprakdpasmodi T 1 OEI
UAOAAE i1 01 OEPI AEOEOAT EA AAEAT OET OA¢EOAO DPiilT1 OEIE YXh
Postopek pri neinvazivnih vzorcihe bil podoben kot pri tkivnih vzorcihs torazliko, AA Oi 1T LA O UAéA

OOAE OUT OAA Al Al EUEOATI E AOAEOAOR EAOI AEA DA Ci AAA 1A
Ei 0 AT AAO 1 UEOI T A HA odeinkad I8 Siko A) Eal shréinhrieCydrotpa sinb

ODi OAAI EATE 1 AOI Al 1T AEOASEACK (GO AGIEAe Gid dlsBdsiOR h 1 && A
1 ADAEA TATERA TA PRPT8 : AOAAE 1ALTEE AIAII O Oii bio
najmanj dvakrat.t A OA EA CAT i OED OUi OAA OEI AAAT U CAT i OEDI i

OUI OAAR O 1 CAlT OEE AGDGEBAIODR | EAGOAB CAT | OEDEUAAREE

EOEOAOEEAIi h EAO EA OAOEAOT T OOh AA AE AEI A AOA OUT OAA
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1.3. ANALIZA PODATKOV

Populacijskoz genetske metode in ocenjevani parametri

Genski polimafizem smo zapopulacio | AAT ETE T A TT [ EEOI OAOAI EOOEEE 11
posameznem lokusuAQ OA O THEA IEAT 1D OjfHg HeterozyAtho$tjo. Preverili smo, ali so lokusi v

Hardy Weinbergovem ravnovesju, ali se dedujejo neodvisno drigA A OOCACA EI EUOA¢ Oi
Williamsonov indeks.

Shranjevanje in obdelava rezultatov genotipizacije

: AOAAE 1T COiIITEE EITIEéET DI AAOGEI O Oi1T ODPOI COAI EOAIE
CAT 1T OEPEUAAEEAS 001 COAT TAOUTQAEE GEBHEOANMIAKA OPER A GEIAG
genotipizacije iz programa GeneMapperO 1 C1 éudi EUOA¢é O1 I O1 1T OT EE Dl b0l AAE

DAOAI AOOI 6 ET DOEI AOEAT BZAskapjd énbkd GeddtigdteOndpdsredeolizéelavoOUT OA A C
vhodnih datotek za program MARK.

-TAAT EOATEA 11T OAh TUIT A6EAGATEA ET bDITTO1TAGCA OI T OA
£OAGEIT 1T AABGAAT O O bl OAIT AUT Al OUT 0é AT E G in(pbriovneigsh AT EAOA
ulova (CaptureMark-Recapture, CMR). CMR modelirgm smo opravili v programu MARKPripravo

podatkov in procesorsko bolj zahtevne analizdi T 1T AOAAET E O OOAOEOOEéT Al D
Uporabljali smo modele za zaprte in za odprte populacije. Demografsko zaprté3i | BT OEOHAIT E AT O

¢AOTON AEAT EI  OPrédpostdvkoboZépesti populacije smo testirali s Pradelovim modelom
I A OA EA DI bpdi AAEEA 1T AT AAAT A EIT O UADPOOARh Oprii OP1 OA
predpostavki odprtosti populacije pa smo uporabljali Schwar&rnasenovo parametrizacijo JS modela.

Hipotezo o enakomerni ulovljivosti smo testirali z modulom Capture v programu Mark. Rezultate
Hugginsovega modela smo primerjali z rezultati]MChao, ki predvideva heterogenost ulovljivosti in je precej

O1 AOOOAT 1T A EOHEOOA bDPOAADNI&IKdER smo Apor@odi H@ENS® mWAOA T E O
KiAT 1T EA ObPT OAAI EA DI AAICKRAES8 EA OOAOEOOEel |

- A OpiT OAAT 1T AAIT A EA TOETTh AA EA 11TAAl DOEI AOAT UA |/
testi. Modele za zaprto populacijo smo testirali median ehat metodo v programo Mark Za odprte modele

smo testirali Cormacklolly-Seberjevo komponento verjetja po bootstrap in medianstat metodah, prav
tako v programu Mark

+1 OAEAEEA OéETEA OI AA ET EUOAéOil OOAT O6OT A DPiblOI AAEEA

| ADOAO EA EAI EAEOAOUROI I A OATEETh EI A OOCAATT AlilcCi
PIPITTTI A TADPOOAS8 : AOAWHa EAOCA EBDATI BOEAIAOKAUT @Al KRBT O«
OUIT Oérhik Relya izstopajo Tako s CMR modefpravzaprav ocenimo velikost syperpopulacije, torej

DI DOl AAEEA LEOAIT Eh EE OAEIT I OUI O¢ATEA POAEAEAET TA 1A

$1T AAOAT DOT Al Ai EAh EAO 1T OAAEEh EE O AIELEA T ADPOOE I
verjetnost, da bodo zE AOA O OUT 0é AATE Ab 1} (adikd GeludevEivOsti éddposameznimi
osebkiz individualno heterogenost ulovljivosti.

PiOUT O AT EO Oi 1T A deindativiihvEorcdy, G BamblalEE A OE MAEEA T CEAATEO
OUT OelT AckAMAMAGTIOT ARBAOUEOEDT EA8 1A EA OAUI AOEA 1T AA DPOAI
AT 60i1E OAITEET ET éA OAEHTEE PDPOAIEET O UAAAIALEIT AT O

Genetika medveddk o n | n o ipavzetk||i2l o



OUT 0éT ACA TAITEEA Al AOT To®mb A OGRAEAITEE VAL EAANE 11 ACEIAIAES
6A0OO OUT OATEA ET UA 11 AAI EOATEA EI AEOEAOGAITA OiI1 O EI
Ol AA TAIiTé6EA OUI Oé6Al1 EAS
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1.4. REZULTATI

[1.41.. %) . 6! :) 6./ EROOT 21 %. *

. AET OAUEOT T OUI O¢é Aajvefjdtnej& dajboll fvdgan Elér&zidkavk kato®T T T Aé 00T OAT E(
DPOEDPOAOE EI 1 OCAT EUAAEEE 60Ul OeATEA BI OOAGEIODT OAIl EEDI E
OOAT T A POEOI O11 OOE | AAOA Aghzdaijevid triglh brosfoolicevGStoliisind e ET 11 O

stik z Lovsko zvezo Slovenije in Zavodom za gozdove Sloveni@boji so izrazili pripravijenost za
sodelovanije.

.Ae 0O ET 1T OCAT EUAAEEA OUI OéAT EA

OAéOT Al 1 EAEEITIEAAEH IE AREAGHE IETOONRAIT A¥AA (Bh UBAE AAEA OF EH ARl
medVAAT Oh ET HOAOEI T OUI OAAOKh EE [abifzagbtdvithBriioge® nafoOAE AT 1 1
OUT OAT EA bPi AMAOGARI A TRITEED] A | AOGAOEAT Ah DI OOAAT O/
Dl OOHRET@ ICll WEAHe OAHEAOHBIAA TPOEEAET OAT EE OUT OAAOS8

Za vsakegaOi AAT OET é ACA pahdt § remiQds@IiCRANEA Ei AOUAT OUT OAAR AOI AO
'r

OOETloé@d EEAEAO EA AT OI 1T E DOEOIT éAT h AA COshkoAdsddito@Aa O1 O ¢
Ol AAETE O PiiiTeéeEI éeOO1T A EI AAs8

wA T A UAEAOGED Pil AGEA TPPQ Oiil UAGATE U DPOIiT AEEOET E
| AEAOETI E Oii OOE é1 AT EA O OAOEEE ,1 OAAh DI OOAOEI E OB
zvezahl | OOEEE AOOLET ET 11 OEA¢éEE O Pi OAATEE TAIiAiiis8 . A
6UT O6AT EA ETI OAUBI OABE OUI 0Oe Al EA

6UT O6AT EA EA OOAEAIT T A Q86 OABOEE AGBAAE OVMRE IZiPEAI A @K
AADAI T éT EB AAOI AA UA Ci UAT OA 311 OATEEA ET HOEOE 11 OEF
OAUAAT ET E Xwzy OITEEAOTTh O éOORUE@IT AT j8AilGbRdE&EEE DI O]
.AETTEET EA AOAOGEIT T liziednh Abiléh Folrod bukv®, Ahfadia ird kodtdnji, Fkdr Tje
najverjetneje povzré E1 1T | AT EAT CEAI EEOT 00 1 AAOGAAT O ET 1 AT EHE TA
SEOPAE EA AEIT 1T AAOATEE zIPXQ 1 AET OAUBdjekde dene OAAO |

starostivzorcevi AL AET h AA ODADBOOABRcUAI T AAT EfRA7dGROLRD OUIT OA
EAO EIi A OAITEE OPIEO DA O6OBAAEI OAI EEAET GEPEVEARELE OUI
AAT O TAITé6EA T AAGAAA ET 1T AT E DPOI OE O1 AT 011
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Slkal, T EAAEEA 1T AET OAUEOT EE OUI OAAOh UAOATEE O OUI 0OeATEDO TPPQ8 6EAI
OUT OAAO U UCi OOEOOEET bDOIT OE 1T OOAAT EATI O AAT O TAI T éEA | AAGAAA ET OAZ

SETAPATThR AA EA AEI TABIT@AIUIDOE AAEA COARUIT AQIITA ED8 %AEIT
o. -AAOGAA ET AAl 17T O0EHéA ,0. 3TALTEE +71¢éAOOEA 2AEAR

TAiTEeEA TOOAT A 1TADT OUT OéAT As
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1.4.2. REZULTATI LABORATARKIH ANALIZ

, AAT OAOT OEEOEE AAl OAUEOEAOA EA AEI DI ¢éAO00 EIT ET I E¢
septembra 2008.

Neinvazivni vzorci

koristnih podatkov. Od 1057 zbranih neinvazivnih vzorcev smo jih3093 j T 1 pqQ OOPAHAT T CAT 1 OEE
zelo dober rezultat.

Tkivnivzorci-OODAHT 1 OO Ai pi EAEEAAEEARh T AAT A 1 APAE
Na 22 polimorfnih mikrosatelitskih lokusih in na Y spolni kromosom vezan SRY |skus genotipizirali 487

tkivnih vzorcev medvedov. Za 17 vzorcev (3,4%) nismo uspeli pridobiti popolnega geno@ganili smo

OEODPT T 1TAPAET CATTOEPTI O TA PI AT ACE PIT1T OEOGADO AT AT EU i
bila nizka in pri 1,600 VA AO |1 AEET DOEEéAEOQOEAIT 1TAPAET 1A AT AI EUI A
AOAE 11 EBOBOEE EA UAT Ai AOi EEOGA8 #A1 1T OAT AAI AL 1T APAE O ¢

Pregled razporeditve genotipov

6 1 AET OAUEOI EE OUI OAdbii 3001 TOAW | @¥i €1 EB1 TPE®I 08 £A T
OOAeAT E O 1T AET OAUEOT EE OUI OAEEh Oi1 TARIE O OEEOI EE
OUT O4Mcb6eBA 4 AET OiI 1T O OUT OeATED 1 AAHT E OE GevAnBosY58®w) OAUI E
samic.6 DI OPOASEDO Oi 1 OOAEACA [ AAOAAA OEAIE ThQ EOAOS
medvedov pa smo ujeli samo enkrat.
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Sikat2 AUPT OAAEOAO zp OEAOEE LEOAI E8 6 | UAéaDetofh JadddeOidigréad@it Ad C1 OOT O
i AEA O (OOARET ET TA TAEA TAIiTéEAR EE TE AEI T TCGOAAREATUAD OCDEA j1EAGII
OUiI OeAT EA8 : AOAAE OAUI EéT EE OUI OAAO CEAATEA OA OA T AAT A UA OAI AA ¢
£OAOGEIT ET OAUDPI OAAEOAO AT EOAO OI11 01 EAT EE Sikad)A OAAT O |
00AcCi AA AT EOAO O1I 1 OIEATEE 1 AAOAAT O EA PT EAUAT h AA EA
+1 ¢ AOOEAI h EAO PIiTATER ARAAEAADT OACT OAOT ¢EBLBAB8 OB EEDBAC

AT ELETT OIAA TAIiTeéeEA OAéeA OARAOEAOTT OOh AA AT LEOAI 12
TAEAAIT 1T EAT OUI OAA8 01 AOOniejehO OWDIAA EOEE Al AO TIAA I e €O

severozatodnega dela Javornikoyi A1 1T AT EOAO OEAOEE LEOAI Eh EAO EALA 1
OAi TAITéEO ET 1 AEEAT OPIEO |1 AAOAAT O EUOGAT TAIiTeEA OL

| AOT OT E POACHEALAARDIAMA OBA OEA ET OAT UEOT T OO OUI OeAT EA Ob
OUT OeATEA ET EA 1 A dntenzidnashi IAHkd apazimd\ dlodmihitdaiith, kb SrioCpravili
drugi obisk s A1 OET éEE :, $8
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