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Abstrakt
Béhem poslednich desetileti vyznamné poklesla pocetnost kiecka polniho (Cricetus
cricetus) v zapadoevropskych populacich. Podle nejnovéjSich vyzkumi se tento
trend piesunuje i do stfedni a vychodni Evropy. Poklesu se nevyhnuly ani ceské
populace. Biologické rytmy a chovani byly tradi¢né studovany pouze v laboratornich
podminkach, diky ¢emuz naristd vyznam behaviordlnich studii v pfirodnich
populacich. V piedlozené diplomové praci se zabyvam sezOénnimi zmeénami
cirkadianni aktivity kfecCka polniho v pfirodni populaci na okraji Olomouce, zejména
s darazem na cirkadianni aktivitu tohoto druhu. Ve snaze ziskat vétsi vhled
do socialnich vztahi a cirkadianni aktivity v pfirodnim prostfedi, jsem kombinovala
demografické studie se systémem automatické registrace prostorového aktivity.
Pouzila jsem k tomu metodu zpétného odchytu znacenych jedincti do Zivolovnych
pasti v kombinaci s automatickym registraénim systémem sbéru dat ve vybranych
norach. V letech 2011 a 2012 jsem od cervna do zafi odchytavala kiecky
do Zivolovnych pasti a individualné je znacila pomoci Cipl. U vybranych norovych
systémi jsem na vychody z nor umistila jednotky automatického registraéniho
zafizeni, které zaznamenavaly ¢islo jedince, datum a ¢as. Kiecci v pfirodni populaci
vykazuji sezonni variabilitu v cirkadianni aktivité¢ a 2 maxima aktivity v no¢nich
hodinach. Proti pfedpokladu ziskané zdznamy ukazuji, Ze aktivita v dennich
hodinach byla vykazovdna celou sezonu tedy i v letnich mésicich, ne pouze
v pfedhiberna¢nim obdobi. Nédzory na pficiny této sezonni variability v cirkadianni

aktivité jsou diskutovany.

Klicova slova: automaticky registratni systém, cirkadianni aktivita, Cricetus

cricetus, kiecek polni, metoda zpétného odchytu, odchyt do zivolovnych pasti



BENDOVA M. 2013. Circadian activity of the common hamster in a natural
population [diploma thesis]. Olomouc: Department of Zoology and Laboratory
of Ornithology Science, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc. 65 pp. 2
Appendices, in Czech.

Abstract
In last few decades, population numbers of the common hamster (Cricetus cricetus)
have declined severely in western Europe. According to new data, this trend has also
been observed in central and eastern Europe. Unfortunately, Czech Republic did not
escape this decline either. Due to the fact that the behaviour and bilogical rhytms
were studied only under laboratory conditions, behavioural studies carried out
on hamsters in natural populations become increasingly more important. In this
diploma thesis, | focus on seasonal changes in circadian activity of the common
hamster in a natural population at the periphery of Olomouc, with a special emphasis
on circadian activity. In an attempt to get more insights into social relations
and circadian activity in a natural environment, | combined the demographic study
with a system of automatic recording of spatial activity. | employed a method
capture-recapture combined with automatic recording system collecting data
in selected burrows. In 2011 and 2012 in the period from June to September,
hamsters have been captured and individually marked with chips. At selected
burrows the automatic registration system was placed on entrances to burrows
and recorded identity of hamsters, date and time. Hamsters in natural conditions
exhibited a seasonal variability in circadian activity and clear circadian pattern
of activity with two maxima at night. Against assumtpion, obtained records show
that activity in daylight hours was reported throughout the season thus even
in the summer months, not only in pre-hibernation period period. Explanations
of observed seasonal changes in circadian activity, which are still uncertain, were

discussed.

Key words: automatic registration system, capture-mark methods, circadian activity,

common hamster, Cricetus cricetus, live-trapping
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1 Uvod

Nekdy je jako ztrata biologické rozmanitosti zjednodusen¢ vniméano vymirani druhti
spolu se zénikem jejich stanovist. Do opacné pozice se z tohoto pohledu dostavaji
druhy vnimané ¢lovékem jako tzv. ,,Sktiidci®, u nichz je naopak zadouci snizovani
jejich pocetnosti. Za Skodlivé jsou obvykle oznaCovany organismy néjakym
zpusobem konkurujici Clovéku, napiiklad ni¢enim jeho urody, nebo druhy
na Cloveéku se zivici ¢i ohrozujici jeho zdravi, blahobyt a pohodli (Flint a van den
Bosh 1981). V blizkosti Cloveéka se kiecek, jakozto typicky synantropni druh
puvodem ze stepnich oblasti, objevuje uz od pocatkii rolnictvi a péstovani
zemédélskych plodin v neolitu (Nechay 2000). Jedny z prvnich nalezi kosternich
poziistatki kifeCka polniho na naSem tzemi pochdzi z obdobi wiirmského glacidlu
a byly nalezeny v jeskyni Balcarka (Stouraé 2008). Za polniho $kidce,
zpusobujiciho v obdobi populaéni exploze zna¢né skody na zeméd¢€lské tirodé, byl
kie¢ek povazovan jesté v 60. letech minulého stoleti. I dnes je nékterymi zemédélci

vnimén velmi negativné.

1.1 Zmény v rozifeni ki‘e¢ka polniho v Evropé a CR

V soucasnosti se euroasijska distribuce pohybuje mezi 45° a 59° severni Sitky a 5°
a 95° vychodni délky (Nechay 2000). Sem spadé zapadni, stfedni 1 vychodni Evropa
a podstatna Cast zapadni Asie (obr. 1). Vyskyt je situovan pfevazné do nizin,
maximalné pak do vysky asi 700 m n. m., kde obyva zejména pfirodni stepni

stanovisté nebo umélé travnaté stepni biotopy (Weinhold 2008).

Obr. 1 Evropska distribuce kiecka polniho (pfevzato z Weinhold a Kayser 2006, data odvozena
od riznych autorti). Seda znazornuje data z let 1950-1990, ¢erna data po roce 1990.



Ve druhé polovin¢ 20. stoleti dochdzi k vyraznym poklesim pocetnosti
populaci kiecka polniho v jeho zapadoevropskych populacich (Stubbe & Stubbe
1998, Nechay 2000, Weinhold 2008). Kiecek je v disledku téchto poklesii pocetnosti
odehravajicich se v pribéhu poslednich desetileti, v zemich jako jsou naptiklad
Francie, n¢které oblasti Némecka, Belgie a Nizozemi, na pokraji vyhynuti (Weinhold
2008). Snizovani pocetnosti bylo dlouho vniméano jako vyhradni problém
zapadoevropskych populaci a jest¢ neddvno byly povazovany stredoevropské
populace za stabilni. Nicmén¢ i zde doslo ke zna¢né restrikei jejich arealu a podobny
rozsah poklesu pocetnosti byl nedavno zjistén také ve stfedni Evropé, v Polsku
(Ziomek & Banaszek 2007), Mad’arsku (Nechay 1998) a na Ukrajin¢ (Gorban et al.
1998). Jak ukazuji naptiklad studie z Polska (Ziomek a Banaszek 2007), tamni
populace byla pravdépodobné rozdélena na izolované fragmenty, ¢imz ztratila
kontakt s béloruskou populaci na vychodé a némeckou na zapadé. Dnes je v Polsku
znamych pouze 100 lokalit oproti 1000 zndmym v roce 1970 (Ziomek & Banaszek
2007). Takeé ukrajinskéa populace byla vzdy povazovana za pomérné stabilni a jesté
ve druhé poloving 20. stoleti tam byl kiecek bézné loven a traven pomoci pesticidli
jako polni skiidce. V soucasnosti jsou ve vychodni a jizni Casti Ukrajiny jeho
populacni hustoty nizké a v zapadni ¢asti zemé se kiecek vyskytuje jen velmi vzacné
(Gorban et al. 1998). Tyto nové udaje naznacuji, Ze demografické procesy
zpusobujici pokles populace v zédpadni Evropé se S$ifi vychodnim smérem,
na populace sttedoevropské (Tkadlec et al. 2012).

Tradi¢né byla ¢eskéd populace povazovéana za stabilni. Posledni systematické
priizkumy arealu rozsifeni kie¢ka v Ceské republice byly provedeny a publikovany
v 70. letech Grulichem a také Voralikem s Andérou. Zavérem téchto studii bylo,
ze v té dobé se kiecci pravidelné vyskytovali zhruba na 2/3 naseho izemi. Obyvali
volné plochy zemédé€lské pidy v nadmoiskych vySkach okolo 300 m, nékdy
az do vysek 600 m. Ve vyssich nadmotskych vyskach byl podle predpokladu vyskyt
pouze ostriivkovity, v nizindch pak tvofil souvisly aredl. V piihrani¢nich pohofich
a Vv zalesnénych oblastech pak nebyl vyskyt zaznamendn viibec. Grulichova studie
byla zalozena na dotaznicich zaslanych do vsech obci Ceské republiky
a na nasledném ovéefovani dat v terénu (Grulich 1975a). Studie Vohralika a Andéry
se pak zakladala na dotaznicich vyplnénych ¢leny Ceského mysliveckého svazu

a zamé&stnanci podniku Statni lesy (Vohralik a Andéra 1976). Od té doby nebyla



podobna studie provedena az do soucasnosti, kdy se o tuto problematiku zacali
zajimat lidé z katedry Ekologie a Zivotniho prostfedi PfF v Olomouci.

Mapovani bylo podloZeno 6 riiznymi typy informaci o vyskytu kie¢ktt v CR
po roce 2000, a vysledky byly srovnany s ptfedchozimi tdaji hlaSenymi Grulichem
(1975). Ptes pouziti rizné spolehlivych zdrojii data ukazala, Zze vzorec distribuce
naznacuje redukci svého rozsahu (Tkadlec et al. 2012). Prvnim zdrojem informaci
byly udaje z programu monitorovani hrabose polniho, provadéného dvakrat rocné
Statni rostlinolékarskou spravou, kde se ziskavaly udaje také o pfitomnosti a poctu
kfec¢Cich nor na hektar. Druhym zdrojem informaci bylo jejich vlastni pozorovani.
Tfetim zdrojem byla data ziskand pomoci dotaznikii, rozeslanych farmarskym
podnikéim. Ctvrty zdroj informaci obsahuje data z okresnich muzei rozmisténych
po celé Ceské republice. Paty zdroj informaci je reprezentovan daty z vefejného
serveru BioLibu (http://www.biolib.cz/), ktery mapuje rozlozeni druhti savcu
v Ceské republice (Andéra 2010). Poslednim zdrojem pak byla vlastni pozorovani
Z jinych, nesouvisejicich vyzkumnych ¢innosti vyzkumného tymu a dalSich zdjemct
o mapovani ¢eskych savcil.

Srovnani lokalit zjisténych v CR po roce 2000, s témi zjisténymi pied téméei 40
lety naznacuje, ze distribuce druhu byla znaéné¢ omezena. Aredl tohoto druhu
se zmenSil a soucasny vyskyt je omezen pouze na nejirodnéjsi oblasti (Tkadlec
et al. 2010). Populace ustoupily z diive husté osidlenych oblasti ve vyssich
nadmoftskych polohdch (Vohralik a Andéra 1976) do optimalnich niZinnych
stanovist’ podél velkych tek, tedy do moravskych tvall a Polabi. Zde nasly vhodné
biotopy s vysokou produktivitou plodin a nejvhodnéjsi ptidni podminky (Tkadlec
et al. 2012). Populace ceskych kieckli zdaleka neni souvisla. Vice ¢i mén¢ izolované
fragmenty jsou oddé&leny n&kolika piirodnimi bariérami. Populace z Cech se zd4 byt
s moravskou spojena pies vysoce komplexni oblast Svitavska s mnoha pfi¢nymi
horskymi pasmy, dosahujicimi vysky ptes 700 m. Moravské niZinné populace jsou
pfirozené rozdéleny do tii velkych populaci odpovidajicich tfem geomorfologickym
uvalim: Hornomoravsky tival na severu, Dolnomoravsky na jihovychod¢ a Dyjsko-
svratecky na jihozapadé. Populace Hornomoravského tvalu kolem Olomouce
je odde€lena od slezské Moravskou branou, uzkou geomorfologickou snizeninou.
Na jihu jsou Vyskovska brana a Napajedelskd brana odd¢lujici Horno-
a Dolnomoravské populace respektive populace Hornomoravské a Dyjsko-svratecké.

Kromé toho se v nedavné dob¢ staly tyto uzké potencialni migracni koridory jesté
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Obr. 2 Fyzickd mapa Ceské republiky ukazujici Gizky vztah mezi geomorfologii krajiny a rozsitenim kietka

polniho po roce 2000 zalozena na dvatech ze 4 nezavislych zdroji: (®) monitoring hrabost, (4) dotazniky, (M)

databaze BioLib a ('¥) jiné zdroje. Cervena linie vymezuje hranice arealu kiecka ze 70. let (Grulich 1975).
mén¢ propustné diky vystavbé dalnice s mnoha podplrnymi silnicemi prochazejicimi
pfesné pies nejuzsi mista spojujici oba regiony. Je tedy velmi pravdépodobné,
ze fragmentace jiz zapocala. Po zpravach z Némecka, Polska a Ukrajiny tedy data
z Ceské republiky (obr. 2) jasné naznaduji vazna omezeni rozsahu distribuce kietka

(Tkadlec et al. 2012).

1.2 Soucasny pravni status

Kiecek je zahrnut v pfiloze IV smérnice 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992
o ochrang pfirodnich stanovist’, volné Zijicich Zivocichl a plané rostoucich rostlin,
vymezujici druhy Zivo€ichii a rostlin v zajmu Spolecenstvi, vyZadujici ptisnou
ochranu. To plati ve vSech c¢lenskych statech, na jejichz izemi se populace kiecka
nachazeji (Smérnice 92/43/EHS). V ramci legislativy Evropské unie dle dodatku
Bernské konvence spada kieCek polni do kategorie siln€é ohroZeny druh. Podle
vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. k zdkonu 114/1992 byl u nés kieCek polni zafazen
do seznamu zvlast¢ chranénych druhli Zivoc€ichi do kategorie ohroZeny druh
(Vyhlaska ¢. 395/1992 Sb.) a to z dtivodu poklesu jeho pocetnosti na naSem uzemi
od 70. let 20. stoleti. Vyhlaskou €. 175/2006 Sb. byl v ramci transpozice evropské

legislativy do naseho pravniho fadu pretazen do kategorie siln€ ohrozeny druh.



1.3 Charakteristika studovaného druhu

1.3.1 Zarazeni a popis druhu

Kiecek polni Cricetus cricetus (Linnacus 1758) spada do fadu Rodentia, ¢eledi
Cricetidae, podceledi Cricetinae. Jeho hmotnost se pohybuje v rozmezi 200-650 g,
délka jeho téla je 200-300 mm, ocas ma pak 40-60 mm (Weinhold 2008). Typické
zbarveni je tvofeno kombinaci ¢erného bticha, hnédého hibetu a stran téla, bilych
tlapek a nosu a krémovych skvrn na krku, na licich a za pfednimi koncetinami. Toto
jej fadi k nejbarevnéj$im savcum Evropy. V populaci se vSak v men$im mnozstvi
mohou vyskytnout i netypicky zbarveni jedinci, napt. melanisti¢ni nebo albinisti¢ni
atd. (Kayser a Stubbe 2000). Pomém¢ tlusté hrabosovité télo nesou relativné kratké
koncetiny, typické jsou pak licni torby a nespecializované bunodontni stolicky.
Zubni vzorec kiecka je 1.0.0.3. Primé&rn¢ se kiedci dozivaji asi 31 — 34 mésict (Ernst
et al. 1989), ale doba, po které jsou nahrazovany volné Zijici populace, je ziejme jen

2 roky (Szamos 1972).

1.3.2 Socialni organizace a chovani

O socialnim chovani kieCka toho neni moc znamo (Gorecki 1977, Grulich 1986,
Losik et al. 2007, Bendova 2011). Obecnym piedpokladem je, Ze jde o solitérni druh,
snasejici se s dal$imi jedinci svého druhu pouze v obdobi pafeni. Pfi normalni
populaéni hustoté obyva svou noru samostatné (Gorecki 1977, Nechay 2000) a pouze
pii populaéni explozi mize dochdzet k tomu, Ze jsou ukryty osidleny vice jedinci.
V takovém pfipadé se projevuje 1 kanibalismus (Grulich 1978). Pozorovano nebylo
napiiklad ani souziti dospélych samic a pomérné brzy také dochazi k odlouceni
mlad’at kvali narGstajici vnitrodruhové agresivité (Boyette 1966, Eibl-Eibesfeld
1953). V ramci svého teritoria vyuziva kieéek nékolik nor (Karaseva a Shilayeva
1965, Gorecki 1977, Weidling 1996, Weinhold 1998) a ty také mohou byt vyuZzivany
sousednimi kiecky k ukrytu (Karaseva 1962). Indexy ziskané odpoctem nor
na jednotku plochy, pouZivané pro monitoring abundance tak mohou spolu s vyse
zminénymi fakty komplikovat ochranarsky management populace. Doposud se také
potykame s nedostatkem informaci o denni distribuci a frekvenci navstév v norach
a o rozloZeni jejich aktivity v pfirodnim prostfedi (Weiner a Gorecki 1974, Gorecki
1977). Ve své bakalarské praci jsem se pokusila alesponi ¢aste¢né proniknout do této

problematiky a pfinést tak nové poznatky o Zivoté kiecka polniho (Bendova 2011).



Studii zabyvajicich se chovanim a socialni organizaci jedinct stile neni
dostatek a navic vétSinou pochazi z laboratorniho prostfedi. Existuje relativné¢ malo
dat z pfirodnich populaci a nejsou znama témét zadna behavioralni data ani piesné
vyuzivani nor. Doposud ziskané poznatky popisuji kifeCka jako samotafe,
projevujiciho se agresivn¢ vici jedincim svého druhu, stykajiciho se s ostatnimi
jen v dobé¢ pafeni a sdilejiciho svou noru s ostatnimi pouze pfi pfemnozeni. Ziejme
vlivem riznych faktorti vnéjsiho prosttedi spolu s individualni povahou, vykazuje
chovani kieckii zna¢nou variabilitu a napiiklad Vohralik (1974) rozliSuje 2 zékladni

vzory chovani pfi setkdni jedincti opa¢ného pohlavi.

1.3.3 Biotop

Vysoka vlhkost spojena s uhrnem srazek vétSim nez 600 mm rocné a s vysokou
urovni hladiny podzemni vody vylucuje vyskyt kiecka. Ten preferuje lokality
S hlubokymi vrstvami hliny a sprase zejména v Cernozemnich, sekundarné pak
hlubokych hnédozemnich pidach nabizejicich vhodnou stabilitu. K hloubeni svych
nor, a tedy pro sviij zivot, potfebuje kieCek pudy hlubsi nez 100 cm s hloubkou
spodni vody vice nez 120 cm (Grulich 1975). Horské oblasti, lesy, pousté a baziny
vyskyt tohoto hlodavce vylucuji (Weinhold 2008). Populace obyvajici stanovisté
v zemédélské pude jsou silné zavislé na oblastech s vojtéskou, v nichZ se nachazi
zdrojové populace, z nichz se jedinci $ifi do ostatnich polnich plodin a po sklizni
se do nich opét vraci. Dale jsou vyznamna také okrajovd stanovisté, jako jsou

napiiklad polni krajnice, slouZzici jako jejich tociste (Bihari a Arany 2001).

1.3.4 Nory

Kfecci vyuzivaji tzv. letni a zimni nory v zavislosti na roénim obdobi. Zimni nory
jsou hlubsi, Iépe odvodnéné, zahrnujici také zasobarnu potravy. Slouzi
Kk pfezimovani. Letni nory jsou pak vyuzivany k reprodukci a jsou vyuzivany od jara
do podzimu. Primérna vzdalenost zimni a letni nory je u dospélych samic 373 m
a u samct 800 m (Karaseva 1962). Korelace hustoty nor s hustotou populace neni
pfesnd, nebot jedinci vyuzivaji Vramci svého teritoria vice nor (Karaseva
a Shilayeva 1965, Gorecki 1977, Weidling 1996, Weinhold 1998). Na jafe lze
odvodit velikost populace z hustoty zimnich nor, v prubé¢hu roku poté pomoci

capture-mark-recapture studie (Weinhold 2008).



Nory jsou ruzné, v zavislosti na v€ku a velikosti jedince, ktery v ni Zije,
a na kontinuité osidleni. Praimér tunelu se pohybuje mezi 40—-100 mm (Eisentraut
1928, Grulich 1981). Strukturovangjsi a hlubsi nory patii vétSinou starSim jedinctim,
mladsi zvifata maji nory vétSinou mélké jen s 1 nebo 2 tunely. Délka chodby byva
nékolik metrti a hloubka pak 0,5-2 m. Typicky je nora tvofena hnizdni komorou,
jednou ¢i vice zasobarnami potravy, kratkymi slepymi tunely slouzicimi jako latriny
a dvéma ¢i vice vychody k povrchu (obr. 3) Alespon jedna chodba vedouci z povrchu
je Sikma, dalsi byvaji svislé/k povrchu kolmé. Obcas v pribéhu vegetacni sezony,
napt. za chladného pocasi, a také pied hibernaci byvaji usti nor uzavirana (Nechay
2000).

1.3.5 Teritorialita a prostorova aktivita

Jedinci si sva teritoria zna¢i pomoci pachovych zldz na bfiSe a na bocich (Reznik
et al. 2013), a stejné tak si jimi znaci 1 vnitiek své nory a vyrazné body v okoli (napf.
trsy travy). Toto mize byt vyznamné i pro orientaci v terénu. Ke znaceni teritoria
dale pouzivaji i mo¢ a vykaly a aktivné si jej pfed ostatnimi brani. Toto je hodnoceno
jako socidlni organizace teritoridlniho typu (Niethammer a Krapp 1982). Na jafe
a Vv 1ét¢ mohou samice postupné obyvat az 3,6 nor a samci az 9,6 (Kayser 2002).
Jedinci vZzdy nemusi hloubit nory nové, asto jsou vyuZzivany nory, které¢ vyhloubili
jiz dfive nebo které byly vyhrabany jinymi jedinci (Weinhold a Kayser 2006).
Velikost domovského okrsku se miize pohybovat v rozmezi 50-90 ha (Grulich
1975). Samice jsou podstatné méné mobilni nez samci, vice setrvavaji ve svych
norach a maji celkové mensi teritoria (Weinhold 1998, Kayser a Stubbe 2003).
Kitecek patii ke druhiim vykazujicim periodickou rocni aktivitu. V porovnani
S kontinuadln¢ aktivnimi druhy, ma ve zkraceném obdobi reprodukcni aktivity
od dubna do fijna zvySené investice do rozmnozovani a ziskavani zasob pro obdobi

hibernace, kdy se jeho aktivita sniZzuje. Vrcholnou aktivitu vykazuje pfed rozednénim
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Obr. 3 Typické rozlozeni nory kietka polniho s diagondlnim a vertikdlnim tunelem, hnizdni komorou,
zasobarnou a slepymi tunely (R = hnizdici material, P = Cerstvy rostlinny kompost (potrava), y = pudni konektor,
ad = dosp¢li, t = smeti, vykaly, moc, 27,48 = pocet studovanych nor) (Grulich 1981).



a v dob¢ soumraku, je tedy aktivni zejména v noci. Predpokladalo se, Ze teprve
na podzim, tedy koncem vegetacniho obdobi, kdyz klesaji nocni teploty a zkracuje
se svetelna cast dne, se projevuje u kiecka i aktivita béhem dne. Predikované
sezonni zmeny v cirkadianni aktivité stvrzuje napiiklad nedavna studie provadéna
na pfirodni populaci v Olomouci, kde bylo pomoci automatického registracniho
zafizeni toto chovani zaznamendno (Hauerland 2011). Ja jsem na tuto studii plynule
navazala svou bakalafskou praci, v niz se ale ukazalo, ze tyto zavéry nemusi byt
vzdy platné. Podafilo se mi totiz zaznamenat pomérn€ hojnou aktivitu béhem dne jiz
na pocatku léta v obdobi letniho slunovratu (Bendovd 2011). Dals§i poznatky

ze svého vyzkumu cirkadidnni aktivity pak pfina§im v této diplomové praci.

1.3.6 Reprodukce a vyvoj mlad’at

V jednotlivych ¢astech Evropy se obdobi rozmnozovani kiecku 1isi (Nechay 2000).
Ve stiedni Evropé toto obdobi spadd do rozmezi dubna az zafi. Pro jejich populacni
dynamiku je typicka r-strategic a vysoké investice do reprodukce (Weinhold 2008)
a jako jedini zéstupci své podceledi vykazuji explozivni populaéni dynamiku
(Grulich 1986). Pareni Casto probihd az na prelomu dubna a kvétna, nebot’ samice
se z hibernace obvykle probouzi pozdé€ji nez samci. Samice netoleruji népadnika
ve svém doupéti piili§ dlouho. Kratce po pafeni je samec samici vyhnan a pokracuje
v hledani dalsi samice, se kterou by se mohl opét patit (Weinhold 2008). Kfecci jsou
polygamni, bez podilu samce na vychové mlad’at (Franceschini a Millesi 2001).

V pribéhu roku miizou mit kiecci 2-3 vrhy, coz svéd¢i o zna¢né rozmnozovaci
schopnosti. Po gravidité trvajici 19-22 dnu se rodi 4-12 mlad’at v jednom vrhu (Grulich
1975). K jejich odstaveni dochdzi asi po 3 tydnech a ve véku 25 az 30 dnl zacinaji
vylézat z mateiské nory (Eibl-Eibesfeld 1953). VétSinou nejprve opousti noru matka,
obsazujici jinou noru pro dalsi reprodukci (Weinhold 1998, Kayser 2002). Po 2-3
mesicich dosahuji pohlavni dospélosti (Mohr et al. 1973, Reznik-Schiiller et al. 1974,
Vohralik 1974), rozmnozovani se vSak obvykle ucastni az v nésledujicim roce (Szamos
1972, Gorecki 1977, Grulich 1986). U samcii dochdzi k sezonnimu sestupu varlat,
jenz je synchronizovan se zacatkem obdobi rozmnozovéani, samice vykazuji

postreprodukéni uzavieni pochvy (Weinhold 2008).



1.3.7 Potrava

Koncem [éta a zacatkem podzimu pied hibernaci kiecci projevuji typické chovani,
kterym je sbér a uklddani potravy do zimnich zasobaren (Petzsch 1950, Nechay
et al. 1977). Minimalni primérna davka k pfekonani zimniho obdobi je 1-1,5 kg
na jedince (Wendt 1991), ale jsou schopni nashromazdit az nékolik kilogramui zasob.
Béhem dne konzumuji ve své note to, co si pfinesou v licnich torbach béhem nocni
a soumracné aktivity, ze vzdalenosti i vice nez 1 km (Grulich 1975) a mimo svou
noru ji zfidka (Eibl-Eibesfeld 1953). Potrava je tvoiena pfedevSim rostlinnou
stravou, ale asi z 10-13% se V jejich jidelnicku objevuji i Zivoc¢isné bilkoviny
pochéazejici z hmyzu, zizal, plzi i drobnych obratlovct. Pfi populacni explozi
dokonce dochézi ke kanibalismu ¢i myofagii, neboli pozirani potkanti a hrabosu

(Grulich 1975).

1.3.8 Hibernace

Ptedpokladem je, Ze v pfirozenych podminkach je kiecek citlivgjsi k signdlim
kratkého dne kolem 15. Cervence, a Ze v polovin€ srpna zafind gonadélni regrese
(Monecke 2001). Endogenné fizeny nastup hibernace je signalizovan fotoperiodicky
(Weinhold 2008). Zhruba od fijna do pfelomu biezna a dubna kiecek osamocené
zimuje a kazdych 5 az 7 dni zimni spanek ptreruSuje a konzumuje potravu
z nashromazdénych zasob. Hibernaci nepiezije 50-60 % populace (Wendt 1991,
Kayser et al. 2003). Je to zptsobeno staiim, nemocemi, nedostatkem potravy nebo

zaplavenim (Weinhold 2008).

1.3.9 Mortalita
Vyjimeéne se kiecek polni mize dozit az 10 let, v pfirodé vSak zije maximalné
4 roky (Nechay 2000). Pficin mortality je velké mnozstvi. Patfi k nim snizovani
vybéru potravnich zdrojii, pouZzivani biocidii, hnojiv a agrotechniky, automobilova
doprava a samoziejm¢ nemoci a predace (Zejda et al. 2002). Hibernace a zejména
predace jsou viibec nejcastéj$imi pricinami mortality. V Némecku bylo pfii sledovani
nékolika jedinct kieckl telemetrickou metodou a zjisténo, Ze predace zpiisobila
az 90% mortality (Schaffrath a Weinhold 2011).

Pfirozenymi predatory kiecka polniho jsou malé az stredné velké Selmy.
Ze savcu jsou to napiiklad lasice kolcava (Mustela nivalis), kuna skalni (Martes

foina), jezevec (Meles meles) nebo liska obecna (Vulpes vulpes) (Petzsch 1950,
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Eibl-Eibesfeld 1953, Miiller 1960, Grulich 1980). Z dravct napiiklad lunak (Milvus
sp.) nebo kéan¢ lesni (Buteo buteo), ze sov pak pravidelné lovi kiecky vyr velky
(Bubo bubo) (Gorner 1972, Grulich 1980, Nicolai 1994). Preda¢ni tlak souvisi
hlavné s dostupnosti vegetacniho krytu a tak nepfimo také s obhospodafovanim

zemé&délskych ploch. Nejvyhodnégjsi je pro kiecka pozdni sklizen, prodluzujici dobu
trvani vegetac¢niho krytu (Kayser et al. 2003).

1.4 Biologické rytmy acirkadidnni aktivita

ve vSudyptitomné distribuci sezonnich rytm na vSech tUrovnich biologické
organizace. Savci predvidatelné zmény vnéj$iho prostiedi vnucené 12 mési¢nim
geofyzikalnim cyklem ptedvidaji a vyuzivaji. Napadné sezonni zmény teploty,
vlhkosti a délky dne, stejn¢ jako vyraznd sezoénni proména v biotickych faktorech
jako jsou dostupnost potravy, ptitomnost predatorti a piistup K partnerim, kladou
diiraz na pfesné nacasovani. Sezonné varirujici sav¢i funkce zahrnuji mimo jiné
reprodukci, pfijem potravy, spanek, télesnou hmotnost a hmotnost mozku,
termoregulaci, druzné a agonistické socialni chovani, vlastnosti srsti, sekreci
hormont a koncentraci neurotransmitertt v mozku (Zucker 2001).

Nejcasteji jsou biologické rytmy kategorizovany délkou periody. Periodu
krats$i nez 24 hodin maji ultradianni rytmy (Halle & Stenseth 1994). Pokud maji
rytmy periodu piiblizn€ 24 hodin, oznacujeme je cirkadianni. Tém byla pfi studiu
chronobiologie vénovéana vzdy nejvétsi pozornost, nebot’ nejsilnéjSim casovacem
je stiidani svétla a tmy (Wollnik 1989). Kromé nazvu ¢asovac se mizeme setkat také
S pojmy oscilator, synchronizér, pacemaker, ,,Zeitgeber“. Jako cirkanualni jsou
oznacovany rytmy s délkou periody 1 rok. Tento sezénni charakter maji u kiecka
polniho napft. télesna teplota (Wollnik & Schmidt 1995), ptijem potravy a télesna
hmotnost (Canguilhem 1989), nebo cirkadianni aktivita (Weiner & Goérecki 1974,
Wollnik et al. 1991), jez je pojednavana i v této praci.

Denni rytmy vykazuji vSechny Zivé organismy, od nejjednodusSich
denni rytmus v zafeni a ¢lovek, patfici mezi slozité organismy, dodrzuje pravidelny
rytmus bdéni a spanku, kolisani télesné teploty a ¢etné jiné (Illnerova 1994).
Probouzeni a usinani, aktivita a klid, teplo a chlad, vSechno tohle a tucet dalSich typtu

chovani, fyziologickych a biochemickych aktivit nasleduje denni cyklus. Funkce
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eukaryot v jejich prostfedi, dana jejich anatomickymi vlastnostmi, je t€mito cykly
ovlivnéna. U zvifat cirkadidnni cyklus ovliviiuje celou fadu télesnych aktivit
- napiiklad funkci jater, regulaci teploty, uvoliiovani hormont, a dé¢leni bunck
a zpusob ovlivnéni téchto aktivit je zalozen spiSe na ocekdvaném dennim vzoru
nez ¢ekanim na aktudlni situaci (Miller 1989). VSechny denni rytmy v zivych
organismech maji spolecné to, ze maji puvod uvniti téla, jsou to rytmy vnitini,
endogenni 1 kdyz tzce souvisi Sdennim cyklem prostfedi, tedy S vychodem
a zapadem Slunce, a jsou pohdnény vnitinimi hodinami neboli pacemakerem, ktery
je hlavnim zdrojem rytmicity. Dulezité¢ je i to, ze pokud jsou zvifata drzena
ve zcela neperiodickém prostiedi, tedy napiiklad v prostiedi, kde je stalé svétlo
€1 stald tma bez dalSich vnéjSich podnéth Casovani, zlstava jejich aktivita stale
cyklicka, ackoliv bézi volné s periodou o néco rychlejsi nebo pomalejsi nez 24hodin
(Miller 1989). Protoze pacemaker nebézi s periodou piesné 24hodin, ale udrzuje
Ji zhruba (cirka), jsou hodiny i rytmy jimi fizené nazyvany cirkadianni.

U  obratlovedl  generuje tyto rytmy  neurohormondlni  systém.
U moiského mékkyse Aplysia jsou cirkadianni hodiny ulozené v ocich, u vrabce
Vv epifyze, u savcd jsou v hypotalamu dvé suprachiazmatickd jadra (CNS) neboli
shluky neuronti, ulozené pobliz optického chiazmatu (kiizeni) po stranach tfeti
komory mozkové. Pacemaker je synchronizovan pievazné pravidelnym stiiddnim
svétla a tmy a hodiny synchronizuje svétla ¢ast dne. Pro plnéni funkce vnitinich
biologickych hodin, musi oscilator spliiovat jist¢ podminky (Illnerova 1994).
Aby mohly byt burika ¢i orgdn povaZzovany za skutecné biologické hodiny, pak musi
I za podminek, kdy jsou chovany vné organizmu, tj. in vitro, a promyvany zivnym
roztokem, vykazovat zhruba 24hodinové oscilace napf. v metabolizmu, elektrické
aktivité, tvorb€ riznych latek apod. (Illnerova 1996). Dojde-li ke zni¢eni pacemakeru
V organizmu, stava se organismus arytmickym a pfestavaji se u néj projevovat denni
rytmy (Weinert 2005). Transplantace fetalni kifec¢i tkané do mozku dospélych
kteckli prokazala, Ze jsou u savcl fidici hodiny v centralnim nervovém systému.
Pokud je CNS dospélého kiecka zni€en, cirkadianni rytmy zmizi. Ale fetdlni CNS
transplantovany do mozku muzZe dat zvifatim, kterym byl transplantovan, nejen
schopnost znovu produkovat cirkadianni rytmy, ale i specificky rytmus s délkou
cyklu charakteristickou pro darcovské zvite (Miller 1989).

U obratloveil byly zjistény 3 struktury hrajici dilezitou roli v cirkadiannich

rytmech. Vyvijeji se ze stejné zarodecné tkané mozku a komunikuji spolu
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prostiednictvim hormoni a nervovych signald. Oc¢ni sitnice snimd svétlo
a u nékterych zvifat, naptiklad u zab a krys, produkuje hormon melatonin, ktery
muze prendset informace o Casovani. Epifyza (SiSinka) v horni ¢asti mozkového
kmene rovnéz vylucuje melatonin, a u nékterych zvirat, napt. u vrabcu, také snima
svétlo. V hypothalamu, ¢asti mozku ovladajici vnitini prosttedi zvifete tim,
ze spojuje hormonalni a nervovou ¢innost, je oblast zvana suprachiasmatické jadro
piijimajici nervové vstupy jak pfimo, tak nepfimo ze sitnice a majici receptory
pro melatonin tvotfeny SiSinkou (Miller 1989).

Vnitini cirkadialni rytmy jsou vytvoreny jiz u sav¢iho plodu, kdy dochazi
k vyvoji suprachiasmatickych jader jako centralniho pacemakerového systému.
Stejné jako u dospélého organismu délka periody neni pfesné 24 hodin a je tieba
kontinudlnich korekci pomoci periodicity prostiedi nebo casovade. V prenatalni
a v brzké postnatalni fazi ucinkuji podnéty nezavislé na svétle pochazejici od matky.
Vur¢itétm veéku pak mohou svételné casovae pulsobit spolecné s  témi
nevyzadujicimi svételné podnéty. Rytmické informace musi byt pievedeny
do efektorovych organti, a aby bylo mozné zménit rytmicky signal na zjevny rytmus,
musi byt odpovidajici efektorové organy funkéné dospélé (Weinert 2005).

Zakladem regulace sezonnich zmén ve fyziologii a chovani je fotoperiodicita.
Pomoci ni jsou organismy schopny pfesného méfeni délky dne a sméru zmén jeho
prodluZovani a zkracovani. Adaptivni typy sezonnich biologickych zmén mohou byt
modelovany evoluci tak aby odpovidaly ro¢nim cykliim prostiedi. Studie formalnich
vlastnosti fotoperiodickych mechanismii odhalily, ze vétSina organismi vyuziva
cirkadialni oscilatory k méfeni délky dne. Predpoklada se, ze k tomu aby organismus
svétla. Sav¢i cirkadidlni oscilator pfijima svételné podnéty prostiednictvim
retinohypotalamického traktu. Cirkadianni systém reguluje rytmickou sekreci
hormonu §iSinky tzv. melatoninu. Melatonin je vylucovan jen v noci a doba trvani
sekrece se lisi dle délky tmy, a tak je fotoperiodicka informace ,,zakdédovana“
V melatoninovém signalu. Melatoninovy signal je pravdépodobné ,,dekddovan
v cilovych tkénich melatoninu, které se podileji na regulaci mnoha sezonnich
reakcich. U savcl nejsou dosud mista plisobeni melatoninu dobife zndma,
ale potencidlni cile zvlasStniho zdmu zahrnuji pars tuberalis z hypofyzy
a suprachiasmatickd jadra. Obé tato mista vykazuji vychytadvani radioaktivné

znacen¢ho melatoninu u riznych druhl zvifat, a existuji urcité dikazy pfimého
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pusobeni melatoninu na téchto mistech. Nicméné se zd4, Ze existuji druhové rozdily
sohledem na vyznam a specifické funkce riznych cilovych mist melatoninu
(Goldman 2001).

Jak jiz bylo zminéno, cirkadianni hodiny savci se nachazi
Vv suprachiazmatickych jadrech mozku. Pfi pokusech provadénych na sitnici kiecka
zlatého (Mesocricetus auratus) vsak byla zjisténa periodicka tvorba melatoninu,
ktera byla rytmicka a vykazovala maximum pfiblizné jednou za 24 hodin. Savci
sitnice je tedy sama o sob¢ oscildtorem, a mohla by slouzit jako dalsi cirkadidnni
hodiny sav¢iho organizmu. Odstranénim suprachiazmatickych jader se vSak savci
stavaji bez vyjimky arytmickymi, ato ikdyZz jsou jejich sitnice neposkozené.
Dominantnimi hodinami savct zistavaji tedy zatim i pfes nalez oscilaci v sitnici
suprachiazmaticka jadra (Illnerova 1996).

Rytmy aktivity voln€ zijicich zvifat v pfirozenych podminkach nevykazuji
vysokou ptesnost ani neudrzuji stejny vzor po cely rok, a to navzdory endogennimu
mechanismu a environmentalnimu ¢asovaci. Vykazuji vSak vyrazné sezénni zmény,
které jsou povazovdny za reakce na podminky prosttedi nebo fyziologické
a behavioralni pozadavky zvitete. Udaje o vzorci aktivity ziskané od mnoha druht
naznacuji, ze endogenni ¢asovaci mechanismus je Vv ruznych ¢asech v priabéhu roku
pozménovan nebo piepisovan jinymi faktory. Jednoduchy model (obr. 4) ukazuje,
jak faktory Zivotniho prostiedi a biologické faktory mohou pusobit na pozménovani
vzorce aktivity v ramci stanoveném Casovacem. Vazba environmentalnich

a biologickych faktorti, znazornéna plnymi ¢arami, je dana prostiednictvim "drahy"
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Obr. 4 Model znazorijici vliv environmentalnich a biologickych faktort na rytmy aktivity volné Zijicich zvifat.
Zpétna vazba je zobrazena pieruSovanou ¢arou vedouci od ¢innosti. Pfiklady environmentalnich a biologickych
faktorti, které pusobi na centralni nervovy systém (CNS), jsou wuvedeny v  pfislusnych
ptihradkach/kolonkéach/oddilech.
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centralniho nervového systému ovladajiciho aktivitu. Kombinace téchto fidicich sil,
zprostiedkovanych a integrovanych ptes CNS, urcuje aktivitu vykazovanou
zvifetem. Tato c¢innost mize mit za nasledek zmény v environmentalnich
a biologickych faktorech, jak je uvedeno pferuSovanymi ¢arami znacicimi zpétnou
vazbu v modelu (Tester 1987).

Vzorec denni aktivity jakéhokoliv voln€ Zijiciho zvifete je ur€en endogennim
mechanismem, jehoZz vystup je modifikovan biologickymi a environmentalnimi
faktory, které vykazuji sezonni zmény. Nicméné adaptivnimu vyznamu téchto zmén
zatim dobfe nerozumime (Daan 1981, Rusak 1981). Cetnymi studiemi bylo
prokazano, ze mezi environmentalni faktory ovliviujici rytmy aktivity patii tieba
délka dne. Silné G¢inky na aktivitu volné zijicich zvifat a na zmény celkového poctu
minut aktivity za 24 hodin a mnozstvi klidu béhem normalni aktivni faze, jsou
uvedeny do souvislosti se zménami v takovych faktorech, jako je teplota okoli,
sn¢hovy pokryv, zasobovani potravou a rozmnozovaci chovani. Tyto modifikace
rytml aktivity napovidaji, Ze kontrolni mechanismy jsou dostate¢né plastické,
aby zvifata vyznamn¢ ménila své chovani v reakci na ménici se prostiedi. Kromé
toho a ukazala volné Zijici zvifata schopnost pfejit od vzorce no¢ni aktivity k denni,
kdyz bylo zapotiebi. Naptiklad samci vydry moiské (Enhydra lutris) po pifemisténi
do oblasti bohatSich na potravu, ptesli z jejich obvyklého denniho vzoru krmeni
a obrany Uzemi na no¢ni krmeni. Tato pfepnuti nastala rychle a trvala, dokud
se samci nevratili do svych tizemi.

Jednotnost a dislednost rytmt v piirod€ je nejspis vzacna a u riiznych ptakt
a savell dochazi k vyraznym sezénnim zméndm a velké plasticit€é rytm0 denni
aktivity. Mnoho variaci lze nalézt naptiklad v Casech, kdy aktivita zac¢ina a kondi,
ve vztahu k vychodu a zapadu Slunce (Tester 1987). Naproti tomu zvifata drzena
Vv zajeti vykazuji pozoruhodné presné nacasovani respektujici rytmy aktivity, pokud
jde o nastup a ukonceni aktivity spojené s rezimem svétla a tmy (Pittendrigh & Daan
1976). Tato pravidelnost se zda byt silné zavisla na umisténi do klece a stabilité
podminek prostiedi, ve kterych jsou zvifata chovana.

Hlavni doba aktivity vSech druhti vykazuje zjevné korelace s dostupnosti
potravy, s vyhybanim se dravcam, s fyziologickou kapacitou pro udrzeni homeostaze
ve fyzickém prostiedi a S behaviordlnimi interakcemi. Pfesto, ze jesté¢ zbyvd mnoho
nezodpovézenych otazek, lze fici, Ze mechanismy nacasovani, jimiz jsou spolecné

synchronizovany behavioralni a fyziologické funkce zvifat s prostfedim,
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jsou zalozeny na denni i sezonni bazi. Cetné vyzkumy cirkadianni rytmicity
se do zna¢né miry soustiedi na organismy zijici v zajeti v riznych experimentalnich
podminkach a bez ohledu na ro¢ni dobu. Empirické vySetfeni denniho biologického
cyklu v rtiznych obdobich roku by mélo poskytnout dalsi vhled nejen do denniho
rytmu samotného, ale rovnéz do sezonnich reakci organismi (Kenagy 1976).

Mnoho environmentalnich a behavioralnich faktort je v laboratornich
studiich ftizeno, tj. jsou udrzovany konstantni fyzikalni podminky a zvifata
v individualnich klecich se nemnozi, nepecuji o mladé ¢i nehledaji potravu. Tudiz
jsou tyto hnaci sily eliminovany, a pozorované chovani se urcuje podle ¢asovace pies
endogenni mechanismus. Plasticita ve vzorci aktivity je dilezitou soucasti
adaptivniho mechanismu, ktery umoziuje volné Zijicim zvifatim piezit v ménicim
se prostfedi. Nicméné endogenni slozka musi byt rovnéz povazovéna za nutnou
k tomu, aby zvife zahajilo fyziologickou pfipravu na aktivitu (Daan & Aschoff
1982). Naproti tomu se zda, ze pravidelnost rytmi u zvifat chovanych v zajeti odrazi
endogenni kontrolu za stabilnich podminek prostredi (Tester 1987).

Vyskyt strnulosti je u mnoha druhii sezonni zaleZitosti a vyskytuje
se Vv urcitych obdobich dne. Kortner a Geiser (2000) zjistovali, zda cirkadianni
a cirkanudlni rytmy, dtlezité pro nacasovani biologickych udalosti v aktivit¢ zvirat,
hraji rovnéZ dulezitou roli pfi strnulosti, kdy je podstatné sniZzena télesna teplota,
kterd mize dokonce klesnout pod 0°C. Dva rozlisné vzorce strnulosti, hibernace
(prodlouzena strnulost) a denni strnulost, se zna¢né liSi ve své interakci
s cirkadiannim syst¢émem. Denni strnulost se zd4 byt integrovana do bézného
cirkadidnniho rytmu aktivity a klidu, 1 kdyZ neni omezena jen na normalni klidové
faze zvifete. V kontrastu k tomu, hibernace trva nékolik dnii nebo dokonce tydna.
Strnulost vSak nikdy netrva celou hiberna¢ni sezonu, ale je pferusSovana periodickym
probouzenim a kratkymi normotermickymi obdobimi. Nicméné u nékterych
hibernantli nejenom ze probouzeni sleduje urcity vzor odpovidajici cirkadidnnimu
rytmu, ale je také stimulovano vnéj$imi podnéty, jako je fotoperioda a okolni teplota.
Mira interakce mezi cirkadiannim a cirkanualnim systémem a hibernaci se mezi
jednotlivymi druhy lisi. Biologické rytmy hibernantii, pro néz se zda byt dostupnost
potravy sezdonn¢ predvidatelnd, a kteti hibernuji v hlubokych a uzavienych norach,
vykazuji malou citlivost k vné&jSim podnétim béhem hibernace a tudiz malou
schopnost vyladéni jednotlivych ¢asi probouzeni. V kontrastu k tomu, oprotunni

hibernanti, ktefi nékdy vyuzivaji probouzeni k hledani potravy a hibernuji
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v otevienych a piistupnych zimovistich (hibernakulich) jsou citlivi k vné&j$im
casovactim. U oportunni hibernantii hraje cirkadianni systém hlavni roli v udrzovani
synchronnosti mezi normalnim cyklem svétlo-tma a pfilezitostnym shanénim
potravy. Ackoliv je kazdodenni bézny rezim aktivity a klidu béhem hibernace
opustén, zda se, ze cirkadidnni systém zlstava funk¢ni a existuje jen malo dikazd,
ze by byl vyznamné ovlivnén nizkou télesnou teplotou (Kortner a Geiser 2000).

Kiec¢i rytmy jsou snadno méfitelné v laboratofi. Za normalniho cyklu svétla
a tmy, lezli kfeCci Vv pokusnych boxech na béhaci kolo asi 15 minut po zhasnuti
svétla a bézeli po dobu asi tii hodin. Kiecci v nepfitomnosti stiidani svétla a tmy,
vykazovali cyklus, v némz zacinali svtij tfihodinovy béh v intervalu 24,2 hodiny.
In vivo studie s pouzitim 2-deoxyglukozy ukazuji, Ze denni cyklus maxima a minima
metabolické aktivity je v CNS silngjsi nez v jinych strukturdch sav¢iho mozku.
V tkanové kultufe vykazuje CNS také rytmickou elektrickou a sekre¢ni aktivitu.
U savct, ktefi nemaji fotoreceptory v §iSince, jsou zdrojem informaci o cyklu svétlo-
tma o€i. Pro ziskani této informace savec mize pouzit fotoreceptory sitnice odlisné
od téch, které slouzi k vidéni. O¢i vSak slouzi savelim pouze jako fotoreceptory
a jako primarni hodiny slouzi CNS (Miller 1989).

Kiecci vykazuji vyrazné sezonni zmény v jejich fyziologii a chovani.
Monecke a Wollnikova (2005) provedli studii poskytujici podrobnou analyzu ¢asové
souvislosti mezi sezonnimi cykly reprodukce, télesné hmotnosti a sezoénnimi
zménami dvou cirkadiannich parametrd, tj. pohybové aktivity a exkrece
6-sulphatoxymelatoninu (aMT6s) u jednotlivych zvifat drZzenych v pfirozenych
svételnych podminkach. Vysledky ukdzaly charakteristicky vzor pohybové aktivity
a vylu¢ovani aMT6s pozorované kolem letniho slunovratu, tj. od poloviny kvétna
do poloviny Cervence. V tomto obdobi byla pohybovéa aktivita charakterizovana
vysokou Uurovni aktivity a jejim Casnym nastupem, zatimco nocni stoupani
melatoninu bylo redukovéano na vychozi uroven. Tyto sezonni zmény ve vyluovani
aMT6s a pohybové aktivité¢ byly pouze volné spojeny se zménami reprodukéniho
stavu, ale dobfe korelovaly s periodou ro¢niho cyklu, béhem niz byla zvifata
senzitivni ke kratkym dniim. Mohou proto odrdzet specificky stav cirkadidlniho
pacemakerového syst¢tmu v CNS a tak mohou byt cennou pomickou pro dalsi
charakterizaci molekularnich a fyziologickych mechanismi fotoperiodického méteni

Casu u kieckt polnich (Monecke & Wollnik 2005).
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Rozmnozovaci obdobi kiecka polniho je uréeno endogennimi cirkanualnimi
hodinami, synchronizovanymi ro¢nim cyklem ménici se délky dne, tedy fotoperiody
(Masson-Pévet et al, 1994). Za ptechod mezi obdobim rozmnozovani a klidovym
obdobim je zodpovédna kratké fotoperioda. Vétsina doposud ziskanych dat o kiecku
polnim naznacuje ptfimé fotoperiodicky fizené sezénni zmény reprodukéni zdatnosti
a télesné hmotnosti. Tato hypotéza predpoklada existenci faze cirkanualniho systému
citlivé na kratkou fotoperiodu, kterd se vyskytuje nezavisle na fotoperiodickém
rezimu vnimaném zvifaty po jejich probuzeni z hibernace na konci bfezna. Inhibice
gondd je vyvolana, kdyz se kratkd fotoperioda shoduje s endogenni periodou
senzitivity, ktera saha od poloviny kvétna alesponn do ¢ervence ¢i srpna (Saboureau
et al. 1999). Vysledky dlouhodobé studie podporuji hypotézu, ze tyto ro¢ni zmény
jsou vyjadrenim fotoperiodicky fizenych endogennich cirkanuédlnich rytmu. Jasny
endogenni ro¢ni cyklus se projevil i v podminkéch, kdy byly jedincim chirurgicky
odstranény pinealni zlazy a zvirata tak byla zbavena schopnosti detekovat nebo méfit
fotoperiodu (Masson-Pévet et al, 1994). Soucasné poznatky dopliuji a rozsifuji
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reprodukce u kiecka polniho (Saboureau et al. 1999).



2 Cile prace
Hlavnim cilem ptedlozené diplomové prace je ptfinést poznatky o cirkadianni aktivité
ktecka polniho v pfirodni populaci v Olomouci-Holici za pouziti systému
automatické registrace jedincti. Kontinualni vyzkum kifeckd na této lokalité trva
jiz vice nez 10 let a kazdorocné je zde vyuzivano metody zpétného odchytu
znaCenych jedinct (capture-mark-recapture). Jedinci jsou znaceni pomoci Ciptu
a kazdoro¢n¢ jsou v populaci nalézani jedinci oznacenti jiz z ptredchozich let.
Préce je zamétena predevsim na nasledujici cile:

1 Popis vzorce cirkadidnni aktivity a jeho sezénnich zmén v pribehu roku.

2 Analyza denni aktivity dle véku a pohlavi zvitat.

3 Zjisténi vyuzitelnosti systému automatické registrace pro vyzkum kiecka

polniho v pfirodni populaci.

Studium cirkadidnni aktivity pfedpokladd pokracovani v ramci disertaéni prace,

kdy bude mozné vyhodnotit data z vice let.
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3 Material a metody

3.1 Popis lokality

Vyzkum byl provadén na ptirodni populaci kiecka polniho na periferii Olomouce.
Vyzkumna plocha je situovana v méstské casti Holice na jihovychodé mésta
Vv nadmotské vySce 210 m n. m. Plocha o rozloze pftiblizn¢ 20 ha (se stfedem
o soufadnicich 49°34'21" s.8. a 17°16'59" v.d.) se naléza v aredlu Piirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého a je vyuzivana z velké Casti jako genova banka
Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby (Odd¢€leni zelenin a specialnich plodin).
Pro vyzkum druhu je lokalita vyuzivana jiz od roku 2001 (Losik et al. 2007), tedy
po vice nez 10 let. Pozemek ma diky dlouhodobé&js$i maloplo$né zemédélské vyrobé
mozaikovity charakter. Péstuji se zde pfevazné obiloviny, zelenina a 1é¢ivé rostliny,
ale nalezneme zde i vojtésku, vikev, zatravnéné plochy s nizkou a vysokou travou,
pozemky genové banky nebo tifeba ptirodni kompostarnu, slouzici k rozkladu
organickych produktid vzniklych pii zemédélské produkci. Na pozemku jsou také
plochy ponechané ladem, pfipadné pozd¢ji zorané. Pro ilustraci pfiddvdm mapu
plodin z roku 2011(obr. 6). Pole se zeleninou a 1é¢ivkami, vSak nebyla kiecky piilis

vyuzivana (Petrova 2012).

Qbr. 5 Letecky snimek Olomouce s vyznacenou studijni plochou (vlevo) a detail studijni plochy (vpravo).
Zluta linie vyznacuje polohu studijni plochy. Mapy ptevzaty z Google Earth
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Obr. 6 Rozmisténi plodin na lokalit¢ v Olomouci-Holici v roce 2011(pfevzato z Petrova 2012)

Oblast je soucasti geomorfologické oblasti Zapadnich Vnékarpatskych
sniZzenin a geomorfologického celku Hornomoravsky uval, ktery je tvofen snizeninou
vyplnénou pliocennimi sedimenty a kvartérnimi naplavami fek, vhodnymi k hloubeni
nor. Osou uvalu je feka Morava, protékajici pfiblizné 650 m od sledované plochy.
Blizkost feky a vysoka hladina podzemni vody obc¢as zplisobuji zaplaveni pozemku,
jako naptiklad v roce 2006. Jinak se toto celkové rovinaté uzemi zdd byt vhodnou
lokalitou pro vyskyt kie¢ka a to i z klimatického hlediska, nebot’ patii do teplé
klimatické oblasti T2, primérna ro¢ni teplota se zde pohybuje kolem 8-9 °C a ro¢ni
srazkovy uhrn je okolo 500—600 mm.

V priibéhu let kiec¢ci populace na studijni plose kolisa okolo hustoty primérné
60 jedinct a pocty norovych systémil se pohybuji kolem 40. Tato ptirodni populace
zde ma k dispozici pomérné pestrou potravni nabidku a zatim je dostatecné pocetna.
Existuje tu vSak zvySujici se riziko vymieni této lokalni populace pro jeji snizujici
se pocetnosti v poslednich letech. Na jafe roku 2011 dosSlo na sledované plose
k zahajeni stavebnich praci souvisejicich s vystavbou Centra regionu Hana
pro biotechnologicky a zemédélsky vyzkum, coz zplsobilo vyznamné zmény V ramci

arealu (obr. 7). Pivodni plocha s vojtéskou, vyuzivana v pfedchozim vyzkumu, diky

Obr. 7 Pohled na ¢ast lokality v ¢ervnu 2012. Pfevzato z www.chmi.cz
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hojnému vyuzivani kiecky, zanikla a byla nahrazena plochou v jiné ¢asti pozemku.
Odchytovymi metodami byla populace kiecka monitorovana na celé¢ vyzkumné
ploSe, vlastni metoda automatické registrace byla pouZzivana pouze na vybranych

norach.

3.2 Mapovani norovych systémii

Navzdory jistym zkreslenim pii odliSnych populacnich hustotach, je nejbeznéjsi
technikou pro stanoveni Cetnosti populace v praxi vyuzivano mapovani norovych
systémi. To vytvaii vstupni data k vypoctu populacnich indexi. Data ziskana touto
metodou spolu s metodou zpétného odchytu byla v mé praci pouzita ke sledovani
aktivity a vyuzivani nor. Metoda pouzivand na dané lokalité¢ jiz od roku 2002
se zaklada na pribézném prochdzeni celého prostoru a vizudlnim vyhledavani
vchodli do nor. Mapovani je realizovano od dubna do listopadu, kdy jsou nory
oteviené a kiecci vykazuji nadzemni aktivitu.

Prvni kompletni mapovaci prizkum a inventarizace norovych systémut
na vyzkumné plose se uskutecnuje vzdy v dubnu. V jarnich mésicich, kdy jesté
lokalita neni pokryta vysokou vegetaci, probihd mapovani nejintenzivnégji, nebot’ jsou
vchody do nor nejlépe viditelné a daji se nejsnaze nalézt. Posléze jsou kazdy mésic,
po celou sezénu az do podzimu, pii odchytu pravidelné dohledavany nory nové.

Zemépisné soutfadnice kazdého nalezeného norového systému byly zaznamenany

Obr. 8 Mapa studijni plochy s vyznadenymi norami kiecka polniho nalezenymi v roce 2012. Zluté body
znazoriji aktivni nory, ¢erné body nory, u kterych nebyla zjisténa aktivita.
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pomoci GPS systému a prostfednictvim softwaru ArcView GIS zobrazeny do letecké
ortofotomapy studijni plochy (obr. 8). Pro kazdy norovy systém byl zaznamenan
pocet jeho vychodi (u vice vychodi se stanovovaly soufadnice pomysiného stiedu)

a jejich aktivita (pfitomnost vyhrabku atd.).

3.3 Metoda zpétného odchytu

Metoda capture-mark-recapture (CMR) neboli metoda zpétného odchytu znacenych
jedincti do zivolovnych pasti (sklopcl) je vyuzitelnd pro mnoho uceli. Pouziva
se naptiklad pfti telemetrickych metodach, pro ziskavani populacnich parametrt a pro
demografické studie. U mne byla tato metoda zdrojem dat pro vyzkum navstév
a cirkadianni aktivity kiecka polniho. Sou¢asné probihalo na studijni ploSe sledovani
kfeckt pomoci radiotelemetrické metody a fotopasti, které se spolu s touto metodou
a metodou automatické registrace jedincti vzajemné vhodné dopliovaly.

Odchyty byly realizovany pravidelné od dubna do zaii v mé&si¢nich intervalech.
Samotnym odchytim vzdy pifedchdzelo vyhleddvani novych norovych systémi
V celém vyzkumném aredlu a zdrovenl byla provadéna kontrola jiz nalezenych nor,
kde se zjiStovala jejich aktivita. Po vyhledani a zaznamenani vSech nor do GPS
se Vv podvecernich hodinach k jednotlivym noram pftichystaly naslapné Zivolovné
pasti se dvéma vchody fungujici na principu naslapného mustku (obr. 9). Rozméry
klece jsou 18 x 40 x 16 cm. Tyto sklopce z mfizovaného plechu se postavily tésné
ke vchodu do nory a naplnily se zrnim a travou, slouzicimi jako vnadidlo a zaroven
jako potrava pro pobyt v kleci. Pasti byly kontrolovany druhy den brzy rano
a odchyty probihaly vzdy tfi dny po sob¢. Pasti se na lokalité ponechavaly po celou

dobu trvani odchytt. Kazdy den se vSechny pasti kontrolovaly, a pokud v nich

@ I
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Obr. 10 Metoda zpétného odchytu: (a) past s chycenym jedincem (b) narkotizace ve sklenéné nadobé, (c)
pfiprava pro ziskavani potiebnych udaju k identifikaci kiecka.
nebylo chyceno zadné zvite, byly zavirany, aby nedochézelo k odchytu béhem dne
a tak ke zbytecnému stresovani zvirat a jejich vystavovani dlouhodobému pobytu
V kleci, bez pfistupu k vod¢ a stinu.

Chyceni jedinci byli vlozeni do sklenéné nadoby, kde byli poté narkotizovani
pomoci hadfiku navlhéeného anestetikem halotan (2-bromo-2-chloro-1,1,1-trifluoro-
ethan). V pribéhu kratké narkozy se provedla identifikace jedince podle ¢ipu, zjistily
se zékladni Udaje o télesné a reprodukéni kondici (pohlavi, stafi, vaha, délka,
pohlavni kondice) a zaznamenaly se rovnéz doplitujici informace - naptiklad zvlastni
poznavaci znameni a riznd zranéni (obr. 10). Novym jedincim se injekéné vpravil
pod kiizi na hibeté Cip (transponder valeckovitého tvaru). Transponder vysila radiové
viny na ur€ité frekvenci, ktera je ndsledné prectena digitalnim ctecim zafizenim.
Diky této metodé, spocivajici v radiofrekvenéni identifikaci, nemusi byt jedinci
odchyceni vicekrat v pribéhu jednoho odchytu znovu narkotizovani. Thned
po probuzeni z narkdzy byli jedinci vypusténi u stejného vchodu do nory, kde byli

chyceni.

3.4 Metoda automatické registrace

S vyuzitim automatického systému registrace (ARS) byla zaznamenavana pohybova
aktivita oznaCenych kieckd. Systém se sklada z kruhové antény, Ctecky dat CVKI,
akumulatoru 12V/17Ah a nabijeCky Automatic Turbo-lader 12Pb (obr. 11). Dobijeni
akumuléatoru musi byt provadéno zhruba po 5 az 6 dnech, po tuto dobu akumulétor
systém napdji. Na vybrané vstupy do nor byly pfipevnény kruhové antény tak,
aby vSichni jedinci vstupujici do nory museli timto zafizenim projit. Jakmile
¢ipovany jedinec anténou prosel, byl zaznamenén identifika¢ni kod jeho ¢ipu, datum

a Cas. Tyto udaje byly zaslany do dataloggeru (Ctecky dat) a zde byly ukladany
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Obr. 11 Ctegka &iptr s injekéni soupravou pro zavadéni transponderd (a) a systém automatické registrace (b)
sestavajici z kruhové antény (A), ¢tecky dat (B) a napajeci baterie (C).

a jednou tydné stahovany. Ukladani zaznamu bylo v dataloggerech nastaveno
Vv intervalu 4 vtefin. V pripad¢ kontinualniho méfeni s prednastavenym rozestupem
mezi dvéma zédznamy v délce jedné vtefiny je siln¢€ ovliviiovana vydrz baterie, ktera
se musi v tomto pifipadé dobijet ptiblizn€ jednou za 45 dnli. K dodrzeni kontinuity
méfeni, musi byt piipravena k vyméné druha sada baterii. Zaroven se vSak ukazalo,
ze nekolik navstév bylo zaznamenano v délce jedné nebo dvou vtefin. Obzvlaste
pti kontaktu dvou jedinct, kdy byl jeden z nich pravdépodobné zastraSen a odehnén
»majitelem* nory. Delsi rozestupy (napt. 6 vtefin) tak data zkreslovaly (Hauerland
2011). Kdispozici jsme méli celkem 5 kompletnich registra¢nich zafizeni, které
jsme, pokud to jejich technicky stav dovolil, vyuZivali sou¢asné. Cim vétsi podet
zafizeni fungoval soubézné, tim lepsi data jsme mohli ziskat. Systémy jsem
umist'ovala tak, aby bylo moZno zaznamenat také prostorovou aktivitu kieckl. Tato

technologie je testovana v pfirodni populaci kiecka polniho teprve kratce.

3.5 Analyza dat

Zivolovna data ziskana metodou zpétného odchytu zna¢enych jedincti (CMR) byla
analyzovana v programu Mark (Cooch a White 2002) a pomoci uzavienych modelt
(CAPTURE modeld) byl vypocitan odhad velikosti populace. Z diivodu nizsi
pocetnosti byla k odhadu velikosti populace uzita také metoda enumerace znama také
jako minimum number alived (Otis et al. 1978). Pomoci exaktniho binomického
testu byly hodnoceny odchylky od vyrovnaného poméru pohlavi. Data ziskana
automatickym registracnim systémem byla vyhodnocena jednak z hlediska denni

aktivity, jednak z hlediska vyuZzivani nor riznymi jedinci. Také byl proveden vypocet
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primémého poctu norovych systémii na jedince. Welchovym dvouvybérovym
t-testem byly hodnoceny rozdily mezi vékovymi kategoriemi nebo pohlavimi.

Kvantifikace distribuce cirkadianni aktivity byla realizovana pomoci
aktivnich minut. Aktivni minuta je minuta, v niz byl pfi pruchodu registratnim
zafizenim zaregistrovan pohyb jedince. Pomoci programu LID650/665/1260
od vyrobce RFID zatizeni DorsetID byly stazeny do pocitace tidaje z dataloggerti
v textovém formatu. Ve vystupnim souboru byly obsazeny chronologicky fazené
zdznamy s ¢asem, datem a identifikacnim ¢islem Cipu. Origindlni stazena data bylo
potteba seskupit a promazat. Odd¢lila jsem proto od sebe zdznamy zaregistrované
béhem stejné minuty a ty jsem povazovala za jednu aktivitu. Pokud bylo v takto
Casové rozdélenych udalostech zaznamenano vice jedincd, ponechala jsem jejich
zdznamy jako samostatné aktivity a zbytek souboru jsem promazala. Tim jsem
ziskala datovy soubor vhodny, pro statistické vyhodnocovani. VSechny statistické
analyzy byly provadény v programu R (R Development Core Team 2010).

Analyza dat denni aktivity vSech kteckt vroce 2012 byla provedena
prolozenim generalizované¢ho aditivniho modelu (GAM), pomoci baliku mgcv,
v programu R. Vylouceny byly malé sousedni vzorky pod 10 aktivnich minut.
Pomoci baliku StreamMetabolism v programu R byly vypocitany pro danou polohu

vychody a zapady Slunce pro rok 2011 a 2012.



4 Vysledky

4.1 Demografie v letech 2011 a 2012

Béhem roku 2011 bylo na studované plose nalezeno celkem 34 norovych systému
(Ptiloha A). Toto cislo je o néco mensi nez v predchozim roce, kdy jich bylo
nalezeno 40, pfesto to vSak neni nejniz§i zaznamenany pocet. Napiiklad v roce 2008
bylo nalezeno pouze 27 norovych systému (Hauerland 2011). Z celkového poctu 34
nor vSak bylo aktivnich pouze 12, takze vétSina jich zlstala nevyuzita. Za aktivni
se povazuje ten systém, kde byl v pribéhu sezoény alespon jednou odchycen néjaky
jedinec kiecka polniho. Od kvétna do konce zafi bylo uskute¢néno celkem 7
uspéSnych odchytovych akci. Pocetnost populace byla vtomto roce totozna
S pocetnosti v roce ptfedchozim, za celou sezonu se chytilo pouze 19 riiznych jedinct
a ztoho 2 jiz byly oznaCeni z ptedchoziho roku. Kazdého jedince jsem si pro
snadngjsi identifikaci jednotlivych zvifat oznacila zkratkou, kterd v sobé obsahuje
¢islo, pohlavi a vékovou skupinu. Napiiklad 1Jda zna¢i adultniho samce ¢&islo 1
a 39s znaci subadultni samici ¢islo 3 atd. Pro ilustraci ptidavam grafické znazornéni

odchytové historie jedincti z roku 2011 (obr. 12). Takto nizka pocetnost populace
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Obr. 12 Odchytova historie viech 19 jedinci odchycenych v roce 2011. Cerné tecky
oznacuji jedince odchycené do zivolovnych pasti a zaroven zaznamenané Vv automatickych
registraénich systémech. Sedé tecky oznatuji jedince odchycené pouze do Zivolovnych pasti. U kazdého
jedince je vyznaceno pohlavi a vé€kova tfida (s = subadult, a = adult).
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Tabulka 1 Pocty odchycenych kieckl v jednotlivych mésicich roku 2011 a 2012

V. VI. VIL. VIII. IX. V. VI. VIL. VIII. IX.
Pohlavi 2011 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012
Samci 3 3 2 5 1 7 3 8 14 11
Samice 3 1 2 5 0 5 5 4 11 20
Celkem 6 4 4 10 1 12 8 12 25 31

byla také v predchozim roce a je to vlibec nejnizsi pocetnost od roku 2001, kdy byl
vyzkum na studované plose zapocat (Bendova 2011).

V roce 2012 doslo k vyraznému nartGstu poctu nalezenych nor na lokalité.
Objevili jsme vice jak dvojndsobny pocet norovych systémti a to 85, z nichz
aktivnich bylo celkem 45 (Ptiloha B). To svéd¢i o zvySeni populacni hustoty v tomto
roce. Stejné jako v pfedchozim roce jsme za celou sezonu provedli celkem 7
usp&$nych odchytovych akci. Odchyceno bylo celkem 61 riznych jedincti, z nichZ 3
byli znaceni jiz v predeslé sezoné.

V prubéhu rozmnozovani vykazovala popula¢ni dynamika typickou sezonni
dynamiku, ktera dosahuje maxima ve druhé poloviné roku (tab. 1). P¥i¢inou je vstup
subadultnich jedinct do trapabilni populace. Na podzim roku 2011 byla maximalni
velikost populace odhadnuta modelem Jollyho a Sebera 15 (SE 5,58) a enumeracni
metodou poté 10 jedincd. Od toho se pak odvijely hustoty 0,75 a 0,5 jedinci
na hektar. Odhad velikosti populace pro podzimni odchyt v roce 2012 spocitany
v programu Mark pomoci uzavienych modela je 53,01 (SE 3,24). Jak bylo zminéno
vySe, v obou letech jsme provedli v pribéhu sezony celkem 7 odchytovych akci.
V roce 2011 se nam podafilo odchytit pouze 2 jedince ofipované v predchozi sezoné.
To odpovida 10,5% z celkového poétu 19 chycenych. V roce 2012 to pak byli
3 jedinci ze 61, tedy 4,9% z celkového poctu chycenych v tomto roce a zaroven
je to 15,8% prezivSich zjedincii chycenych vroce predeslém (19 jedinct).
Po pfezimovani je tedy Sance na opétovné chyceni oCipovaného jedince nizka. Muze
to byt zpiisobeno rozptylem zvifat, vétSi roli vSak nejspi§ sehrava jejich vysoka
mortalita. Pomér pohlavi v roce 2011 byl 0,579 (95% CI 0,335-0,797) chytili jsme
8 samic a 11 samct. V roce 2012 byl pak pomér vypocitan na 0,525 (95% CI 0,361—
0,685), méli jsme celkem 31 samic a 30 samcti. Poméry pohlavi byly tedy v obou

letech vyrovnané.
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Obr. 13 Celkovy pocet minut, v nichZ byla zaznamendana aktivita, pro kazdého jedince pro rok 2011(a) a 2012
(b). Barevné jsou odliseny sloupce pro samce (modie) a samice (Cervené). U jedincl je vyznaceno pohlavi
a vékova kategorie (j = juvenil, s = subadult, a = adult).

4.2 Pocty registrovanych jedinci
Pro svlj vyzkum jsem vzdy vybirala nory, které vykazovaly zndmky aktivity
(vyhrabky, uhlazeny vchod atd.) a dle potfeby jsem pak v prubéhu vyzkumu
registraéni zafizeni presouvala tak, aby bylo ziskdno co nejvice vyuzitelnych dat.
Automaticky registratni systém jsem vsezoné¢ 2011 pravidelné instalovala
na 5 vytipovanych nor a sjeho pomoci se mi podafilo zaznamenat pohybovou
aktivitu celkem 8 rtznych jedinct z 19 odchycenych v tomto roce. Zaznamenano
bylo 5 samcii a 3 samice. Ziskala jsem celkové 4775 zaznamti, z nichz po promazani
zbylo 876 aktivnich minut, se kterymi jsem poté déale pracovala. Na vytvofeni vzorce
cirkadidnni aktivity ztoho roku se nejvétsi mérou podileli 2 adultni samci
a 1 subadultni samice, ostatni jedinci pfispéli pouze okrajové (obr. 13). V prubéhu
nasledujici sezény (rok 2012) byl registracni systém postupné instalovan na 18
riznych nor a zaznamendno pomoci n& bylo 40 jedinch z 61 chycenych
v tomto roce. Samct bylo 21, samic 19. Pofizeno bylo celkem 16023 zaznami
a po promazani jsem ziskala 4304 aktivnich minut vhodnych pro dalSi zpracovani.
Mnozstvi dat ziskané od samct a samic bylo vyrovnané (obr. akt. min. jedinci dole).
Zkoumala jsem také, jaky je primérny pocet jedinci, ktefi navstivi jednu noru.
Zjistila jsem, Ze primérné je jedna nora navstivena Ctyifmi aZz péti jedinci.
Pro ptehlednost jsem udaje vynesla do grafii (obr. 14). Nejvyssi zaznamenany pocet

vV jedné note byl 17 rGznych jedinci u nory A18. Toto vysoké ¢islo vSak bylo
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Obr. 14 Pocet jedincti zaznamenanych v jednotlivych norovych systémech v roce 2011 (a) a v roce 2012 (b).

zpusobeno mlad’aty, kterd se zde narodila a také tésnou blizkosti dalSich nor
s mlad’aty, ktera ob¢as noru A 18 navstévovala. Primérny pocet adultd, zaznamenany
Vjedné note, byl vroce 2011 2,8 (SE 0,58) jedinci a v nasledujicim roce
1,72 (SE 0,33) jedincu.

Divala jsem se také na to, kolik nor primérné navstivi jeden kiecek (obr. 15).
Nejvice kieckd bylo zachyceno pouze u jednoho norového systému, v roce 2012
to bylo 50% jedinct (20 zvifat). Dvé riizné nory navstivilo 7 jedinct (17,5%), 3 nory
6 jedinct (15%) a 4 samice (69), 119j, 18%a, 38%s) byly zaznamenany
ve 4 riiznych norach (10%). Velmi aktivni pak byli subadultni samec 43's a adultni
samice 109Qa, kteti byli registrovani celkem Vv 6 norach a nejaktivnéjsi byl pak
adultni samec 1J3'a, kterého jsem zaevidovala celkem v 7 norach. V roce 2012 adultni
samci (n = 4) v pruméru navstivili 3,25 (SE 1,31) rtznych nor, zatimco adultni
samice (n = 7) jen 2,57 (SE 0,72) rlznych nor. Tento rozdil sice statisticky neni
prikazny (t = 0.4528, df = 4.846, p-value = 0.6703), ale potvrzuje ocekavani,

ze domovské okrsky samci jsou vétsi nez u samic a stejné tak mira jejich prostorové
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Obr. 15 Pocet nor navstivenych jedincem.
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aktivity je vysSi nez u samic. V roce 2011 samci (n = 5) v priméru navstivili
2,8 (SE 0,583) rtznych nor, zatimco samice (n = 3) jen 2 (SE 0,577) riznych nor.
Statisticky je tento rozdil také neprikazny (t = 0.9749, df = 5.368, p-value = 0.3715),
ale vede ke stejnému zavéru jako v pfedchozim ptfipadé. Rozdil mezi adulty
a subadulty vroce 2012 byl opét neprikazny (t = 1.6926, df = 14.878,
p-value = 0.1114), pro rok 2011 ale prikazn¢ vyslo, ze subadulti navstivili méné nor
(t=4.899, df = 6, p-value = 0.002714), ale tento vysledek mohl byt zptisoben malym
mnozstvim dat. Zatim neumime Fict, jak dlouho se jedinci v norach zdrzeli, zda vlezli
dovnitt do nory nebo se pohybovali pouze u jejiho vchodu, ani zda doslo mezi

vwroe

jedinci k n¢jaké blizsi interakci.

4.3 Potkavani a povrchova aktivita

Zaméfila jsem se 1 na to, zda se jedinci v nordch potkavaji, popiipad¢ zda jde
o kontakt jedincii stejného ¢i rlizného pohlavi a jakého jsou jedinci stafi. SoubéZna
aktivita byla sice zaznamenana, ale pouze minimalné (obr. 16). V roce 2011 jsem
zaznamenala soubéznou aktivitu 2 jedinci pouze v 5 aktivnich minutach (0,57%),
v roce 2012 poté v 91 minutach (2,11%) z celkového poctu minut (rok 2011: 876
minut, rok 2012: 4304 minut). Ve 2 minutich (0,05%) jsem pak zaznamenala
soub&znou aktivitu tfi jedinct v roce 2012. V ptipadé soubézné aktivity se v obou
ptipadech jednalo o kontakt samce se 2 samicemi. U soubézné aktivity dvou jedinci
byl nejméné zastoupen kontakt 2 samct (14 minut), castéji byl zaznamendn kontakt
jedinct rtizného pohlavi (36 minut) a necast&ji byly spolu zaznamendny 2 samice
(41 minut). VétSinu soubéZznych zdznami tvofi potkavani juvenilnich jedinct
(46 minut) poptipad¢ potkavani juvenill s adultnimi jedinci (24 minut). Tyto udaje

naznacuji to, co se vSeobecné¢ predpoklada, Ze kiecci pfiliS nevyhledavaji kontakt
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Obr. 16 Soubézna aktivita jedinct pro rok 2011 (a) a 2012 (b). Modry sloupec ukazuje pocet minut
v jednotlivych mésicich, v nich byla zaznamenéna aktivita. Cerveny sloupec ukazuje pocet minut, v nichz byla
zaznamenana soubézna aktivita dvou jedinct u jednoho vchodu. Zeleny sloupec zobrazuje pocet minut, v nichz
byla zaznamenana soubézna aktivita tii jedincli u jednoho vchodu.
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s dal§imi jedinci svého druhu. Tento pfedpoklad zatim ale neni dostatecné podlozen
dostatkem odpovidajicich dat k vyf¢eni konkrétnéjsiho zavéru.

Jednim z mych cili bylo také zjistit, zda jde prokdzat pomoci systému
automatické registrace jedincti jejich nadzemni (povrchovou) aktivitu neboli pohyb
mezi jednotlivymi norami. Prokazateln¢ byly zjistény pireb&éhy mezi norami u 6
jedinct v roce 2011 a u 9 jedinct v nésledujicim roce. V nejvice piipadech §lo pouze
o preb¢hy na malé vzdalenosti. Podafilo se mi ale zaznamenat i pomérn¢ dlouhé
vzdalenosti, které museli kfeCci pfi pfesunu mezi norami piekonat. V roce 2011
to bylo kolem 200 m mezi norami 3 a 15 a kolem 160 m mezi norami 15 a 18
(oba zaznamy od adultniho samce 2J'a). V roce 2012 pak byla adultni samice (21 Qa)
zaznamenana postupné v norach vzdalenych kolem 220m (nory 4 a 12) a 210 m
(nory 12 a 18). Dalsi adultni samice (10%a) pak navstivila nory, vzdalené od sebe asi
170 m (nory 18 a 50). Na del§i vzdalenosti se tedy pfesouvaji nejen samci,

ale 1 samice. Vzdalenosti, které¢ jsou zminény vyse, byly méfeny vzdusnou carou.

4.4 Cirkadianni aktivita

Vysledky ukazuji, ze pro kiecka polniho je typicka pfevazujici nocni aktivita.
Ta Vv letnich mésicich zacinala zhruba hodinu az dvé pted zapadem Slunce a koncila
kratce po jeho vychodu (obr. 17). Veskeré Casové tudaje v této praci jsou uvedeny
ve stfedoevropském c¢ase. V prubéhu celé sezony vykazuji kiecci jasny vzorec
cirkadidnni aktivity se dv€éma obdobimi zvySené aktivity. Aktivita jedincti zacina
narUstat kolem 17 hodin a postupné roste, az nakonec dosahne svého maxima mezi
20. a 21. hodinou, poté zatne dochdzet k jejimu postupnému poklesu. Aktivita
V tomto maximu vSak tvofii asi jen 12—14% Casu z celkové aktivity béhem dne. Piesto
je toto maximum dobie patrné (obr. 18). Kolem 1 hodiny v noci se aktivita opét
mirné zvySuje a mezi 3. a 4. hodinou ranni zaznamenavame druhé maximum zvySené
aktivity. To je o néco malo niz$i nez predchozi a pohybuje se od 8% (v roce 2012)
do 12% (v roce 2011) celkové aktivity. Aktivita dale pokracovala az do vychodu
Slunce, kdy dochazelo k jejimu zeslabovani.

Proti pfedpokladu byl pak i v pribéhu letnich mésicti zaznamenén jisty podil aktivity
beéhem dne. Z grafu cirkadianni aktivity (obr. circa) je patrny nartist denni aktivity
po letnim slunovratu. Poté dochdzi kjejimu opétovnému mirnému poklesu
a denni aktivita pak opét narlistd v podzimnich mésicich. Na zacatku sezony tvofi

denni aktivitu predevsim dospélci, nebot’ subadultni jedinci se na lokalit¢ dosud
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Obr. 17 Zaznam zmén cirkadianni aktivity kfecka polniho z let 2011 (a) a 2012 (b). V jednotlivych dnech jsou
vyneseny ¢erné body symbolizujici aktivni minuty. Vertikalni ¢arkované linie vyznacuji vychod a zapad Slunce,
silngji vyznacend horizontalni linie znaci letni slunovrat.
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Obr. 18 Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne pro rok 2011 (a) a 2012 (b).

nevyskytuji. S postupujicim casem vSak denni aktivita dospélct klesa
a je nahrazovana denni aktivitou subadulti. Ti pak na podzim vytvaieji téméf
veskerou aktivitu béhem dne (obr. 19). To nejspi$ souvisi s popula¢ni dynamikou
kiecka a stim, Ze se dospéli jedinci z populace postupné béhem sezény ztraceji,
at’ uz v disledku diivéjSiho pocatku hibernace nebo Umrti zplsobeného stafim
¢i predaci.

Zkousela jsem téz otestovat, zda se méni pomér denni a noc¢ni aktivity
Vv pribéhu sezény. Analyza dat denni aktivity kieckl v roce 2012 ukézala, ze na jaie
je proporce denni aktivity vysoka a na pocatku léta za€ina klesat, az se n€kdy v srpnu
dostane na své minimum. Poté dochdzi k opétovnému nariistu této proporce
az do podzimu, kdy se kiecci ukladaji k hibernaci (obr. 20). Na kiivce se do poklesu
podili adulti, na vzestupné ¢asti v druhé poloviné roku potom subadulti (obr. 21).
Jak bylo uvedeno vyse, nejspiSe tento trend souvisi s typickou populacni dynamikou
kiecka polniho a s tim jak v pribehu obdobi rozmnoZzovani dochadzi ke zménam ve

struktufe populace. Mladi jedinci na podzim vice aktivuji

(a) (b) (©)
juvenilové subadulti adulti

! = = :
L e e e B T B B T B B R ' L B B B S B

o' "3 e e T2t s s T T 376" e 2" s "2 24 0o '3 6 9 12 15 18 21 24
Denni ¢as (h) Denni ¢as (h) Denni éas (h)

Obr. 19 Zmény cirkadianni aktivity kie¢ka polniho v roce 2012 podle vékovych skupin. Zleva doprava juvenilové
(a), subadulti (b), adulti(c). Cerné body symbolizujici aktivni minuty. Vertikalni ¢arkované linie vyznacuji
vychod a zapad Slunce.
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Obr. 20 Aktivita kieckd v roce 2012 ze vSech dat (a) a pouze ze vzorkd s minimalni velikosti 10 aktivnich
minut (b), pferuSované ¢ary vymezuji 95% CI.

ve dne, aby nasli vhodny ukryt na zimu a také dostatek potravy pro pieziti doby
hibernace. Star$i jedinci se hibernace jiz nedoZivaji nebo se k ni ukladaji dfive,

a proto se ze zaznamil vytraceji.

4.5 Vyuzitelnost systému automatické registrace

Ve své ptredchozi praci jsem systém automatické registrace zkouSela uplatnit
pro zjisténi majitele nory a pro zjisténi socialni aktivity kiecki (Bendova 2011).
Zjistovala jsem také, zda se jedinci v norach navstévuji, jakd je primérna
navstévnost jednotlivych nor, kolik nor v priméru navstivi jeden jedinec, zda
se jedinci potkéavaji, zda se v norach zdrzuji delsi dobu nebo pouze prochazi kolem.
Hlavnim cilem vSak bylo testovani tohoto zafizeni pro vyuziti v rdmci studia

cirkadidnni aktivity kiecki v pfirodni populaci. Systém automatické registrace
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Obr. 21 Aktivita kie¢kti v roce 2012 pouze ze vzorkl s minimalni velikosti 10 aktivnich minut. Pferu§ované
cary vymezuji 95%CI. Nalevo pro adultni samce (a), adultni samice (b) a pro subadulty (c).
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se ukazal jako velmi vhodny pro toto studium. Jeho pomoci Ize ziskat fadu cennych
udaju, vyuzitelnych pro dalsi vyzkum. Ziskali jsme napftiklad zajimavé poznatky
o sezOnnich zménach v cirkadidnni aktivité je také mozné testovat rozdily mezi
pohlavim a v€kovymi skupinami viz. kapitola vysledky.

Pies vSechna pozitiva ma systém 1 nckteré nedostatky. Pro ziskdni
dostate¢ného mnozstvi kvalitnich dat je potieba velkého mnozstvi pfistroju,
coz je finan¢n¢ ndrocné, avSak nezbytné nutné. Navic, se v pribé¢hu sezony
pravidelné¢ objevovaly rGzné technické problémy, které ztézovaly nas vyzkum.
Dochézelo k riznym porucham dataloggerd, ztrat¢ funkcnosti baterii a dalSim
problémim. Dochazelo i k potizim jako piekousani spojovacich kabeli kieckem,
preseknuti kabelii sekackou na travu, piejeti celého zafizeni traktorem a podobné
nepiijemnosti. Zafizeni je ndroné napiiklad i1 z hlediska ¢asu a fyzické kondice.
Jen baterie napéajejici systém vazi kolem 5 kilogramt, a ke kazdé baterii samoziejmeé
musime pripocitat jesté ¢teCku, anténu a spojovaci kabely. VSechna zafizeni se musi
miniméln¢ jednou tydn¢ zkontrolovat, vymeénit baterie, odecist data z dataloggerd.
Kdyz tedy pracujeme s vétSim mnozstvim pfistrojii na velkém prostoru, je potieba

vyhradit dostatek casu a sil.



5 Diskuse

Vinu zajmu o studium biologie kiecka polniho v ptirodnich populacich vyvolal
pokles pocetnosti jeho populaci po celé Evropé. Béznym druhem uz kiecek neni ani
ve vychodoevropskych zemich. U nés, stejné jako v zépadni Evrop¢, je pak kiecek
polni chranén zdkonem, a patii ksilné ohrozenym ZivoCichim. Zmény
v zemédé@lstvi, predace a mohutna vystavba komunikaci, které se stavaji prekazkami
pro migraci jedincli, jsou obecné povazovany za hlavni pficiny jejich nizkého
vyskytu (Weinhold 2008). V ptedlozené diplomové praci jsem pomoci systému
automatické registrace jedinci znacenych Cipy zjiStovala rozdily mezi pohlavimi
a vékovymi skupinami v chovéni kieckd a jejich lokomocni aktivité. Nejvice jsem
se zam¢fila na sezénni variabilitu cirkadidnni aktivity a moZznosti vyuziti
registraéniho systému pro studium biologie kiecka polniho.

Svou diplomovou praci jsem plynule navédzala na svlij pfedchozi vyzkum
a zame¢ftila jsem se na sezonnost cirkadianni aktivity v pfirodni populaci kiecka
polniho Vv okrajové casti Olomouce za pouziti systému automatické registrace
jedinct. Zjistila jsem pomérné intenzivni prostorovou aktivitu. Ukazalo se, ze jednu
noru navstivi primémé 4 az 5 jedinct. To koreluje se zjiSténim Petrové (2012),
ze kazdy kiecek v ramci svého domovského okrsku vyuzival alesponi jednu noru,
kterou v jiném case vyuzival jiny kfe¢ek. Z odchytlii a zaznami z registra¢niho
zafizeni bylo také patrné, ze se jedinci v ramci aredlu st¢huji a vyuzivaji vice
domovskych nor. Data naznacuji i to, Ze samci vV praméru navstivi vice nor nez
samice. Tento vysledek sice nebyl signifikantni, ale je v souladu s poznatky dal$ich
studii (Cervinkova 2011, Petrova 2012). Samci maji totiz vétsi domovsky okrsek
a jsou na povrchu pohyblivé;si (Dolinkova 2010), coz S vyS$im poctem navstivenych
nor v piepoctu na jedince souvisi.

Dle Weinholda (2008) patii kiecek k teritoridlnim druhGm Zijicim,
s vyjimkou obdobi rozmnozovani, v norach solitérn€é. Soub&zna aktivita byla v mé
studii zjiSténa pouze v minimalnim mnozstvi. Zda se tedy, ze kiecci se kontaktu
S jinymi jedinci svého druhu spiSe vyhybaji. Jiz dfive vSak bylo u ukrajinského
Simferpolu v populacich kiecka na konci srpna pozorovano souziti ve skupinach
a vyS8i mira socidlni aktivity (Surov a Tovpinetz 2007) a podobné chovani

zaznamenal i Hauerland (2011) v mésici zafi. Ja jsem vSak nic podobného po dobu
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trvani mé studie nezaregistrovala. V zoologické zahradé¢ bylo pti kratsi dobé
sledovani také zjisténo vice interakci mezi jedinci (Poradzisk et al. 2009). V zajeti
Jjsou tedy projevy chovani zvitat nejspi$ odli$né od chovani volné Zijicich zivoc¢icha.

Ptfesuny na del$i vzdalenosti, tedy jasna povrchova aktivita, byly prokazany
jak u samc, tak u samic. NejdelSi zaznamenany piesun byl kolem 200 m vzdusnou
¢arou. Jedinci ovS§em pravdépodobné ujdou mnohem vétsi vzdalenost, nebot’ se mezi
norami nepohybuji pfimo. Na rozdil od mé bakalarské prace (Bendova 2011) se mi
tentokrat nepodafilo urcit konkrétniho jedince obyvajiciho danou noru. To opét
naznacuje, ze jedinci vyuzivaji n€kolik norovych systémll soucasné¢ a neobyvaji
dlouhodobé¢ pouze jednu noru.

Drobni savci jsou obecné vystaveni vysokému tlaku predace, a vyzaduji
pomérné vysoky piijem potravy. Proto jejich kazdodenni cCinnost piedstavuje
rovnovahu mezi potencialné protichtidnymi pottebami (Halle 2000). Cirkadianni
aktivita a jeji sezonni zmény byly zkoumany zatim pievazné v laboratornim prostiedi
za vyuziti béhaciho kola (Wollnik et al. 1991). Existuje malo praci, soustfedicich
se zejména na charakter pohybové aktivity v jednotlivych dnech, pochazejicich
z ptirodnich populaci (Weiner & Gorecki 1974). Problematikou se zabyvala
napiiklad Banaszek (Banaszek et. al 2011) v Polsku mezi lety 2007 a 2009 a od roku
2010 dodnes je kontinualné provadén vyzkum tohoto jevu také ve volné€ Zijici
populaci na na$i studijni ploSe v Olomouci (Hauerland 2011, Bendova 2011,
Machova 2013). Ma prace tedy patii k jednomu z prvnich kvantitativnich doklada
o sezonni proménlivosti v pfirodnich podminkéch.

Pti své praci jsem vyuZzivala systém automatické registrace. Ten je sloZeny
z kruhové antény, kterd se nasazuje na vychod do nory, z dattalogeru ukladajiciho
V sobé¢ Cislo jedince, ¢as a datum kdy byl potizen zdznam, neboli kdy proSel jedinec
znaceny Cipem pies kruhovou anténu a také z baterie, ktera cely systém napdji Autofi
obdobnych studii (Weiner a Goreckil974) pouzivali zafizeni zalozené na principu
vysilani svételného paprsku z reflektoru do fotodiody a jeho pieruSovani a ukladani
dat na dérované Stitky. Tim vSak nelze odlisit v€k ani pohlavi jedincl a zadznamy
nemusi pochazet jen od kiecka, ale 1 od dalSich druht Zivocich.

Vysledky ukazuji, ze typicky pro tento druh je pfevazné nocni typ aktivity,
ktery ale v pribéhu sezony vykazuje znacnou variabilitu. M4 zjisténi tedy potvrzuji,
ze 1 v prirodnich podminkach dochazi k urcité sezonni promeénlivosti v cirkadidnni

aktivité, 1 kdyz se tyto zmény presné neshoduji stim, co bylo pozorovano
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Vv laboratornich podminkach (Wollnik 1991). Ke zménam v typu denni aktivity
u kfecka polniho dochdzi podle Wollnikové (1991) po ukonceni obdobi reprodukce.
V predhiberna¢nim obdobi totiz kiecci potravu vyhledavaji a shromazduji aktivnéji,
aby pfezili po dobu hibernace. V podzimnich mésicich by se tedy meéla typicka
pfevazné soumracna az nocni aktivita rozpadat a vétsi aktivita by méla byt kiecky
vykazovana i bchem svételné Casti dne. Neni vSak zndm presny fyziologicky
mechanismus tohoto jevu. Aktivita kieCkd by se tedy podle piedpokladi méla
soustiedit v obdobi rozmnozovani do nocnich hodin, a prakticky zadny jedinec
nemél byt evidovan mezi 9. hodinou ranni a patou hodinou odpoledni. Celodenni
aktivita se pak méla postupné€ objevovat az na podzim (v zafi). Mezi desatou hodinou
ranni a cCtvrtou hodinou odpoledni zlstavali kiecci, 1 podle studie provedené
Vv zoologické zahradé€, v norach (Poradzisz et al. 2009). Omezeni aktivity ve dne
bylo, srozdilnym =zastoupenim v nékterych mésicich, zaznamenano i piimym
pozorovanim (Banaszek et al. 2011).

Sezénni zmény cirkadianni aktivity byly z mnou ziskanych dat z pfirodni
populace kiecka polniho patrné, popsany vzorec cirkadianni aktivity se vSak v letech
2011 a 2012 zna¢n¢ zménil proti tomu, co bylo popsano vyse. Na sezonnich zménach
Vv cirkadianni aktivit¢ se bez ohledu na pohlavi podileli vSichni jedinci zachyceni
registranim systémem. Aktivu za denniho svétla jsem v rznou denni dobu zjistila
v nemalém poctu piipadd i Vv letnich mésicich (jiz v ¢ervnu), nejen na podzim jak
se ptredpokladalo (Hauerland 2011, Poradzisz et al. 2009). Shodné vysledky jako ja
ziskala za pomoci fotopasti Machova (2013), jez provadéla svij vyzkum zaroven
Smym a na stejné lokalit¢. Maxima ocekdvané aktivity nastdvala v nocnich
hodinach. Zde vSak vyvstdva dalSi rozdil. Hauerland (2011) zjistil, Ze aktivita
soustfedénd v reprodukénim obdobi do no¢nich hodin mé charakteristicky pribéh
pouze s 1vyraznym maximem aktivity a to ve 20 hodin sttedoevropského ¢asu. Podle
mnou zjisténych udaji ktecci vykazovali celkem 2 maxima aktivity, na kterych
se stejnou meérou podilela obé pohlavi. To vyraznéjsi mezi 20. a 21 hodinou
sttedoevropského Casu, druhé, néco nizsi, ptesto stile velmi vyrazné mezi 3. a 4.
hodinou ranni. Tato maxima zlstala zachovéna po celé obdobi sledovani kieckd,
tedy od jara az do podzimu. Metodou pouzitou Weinerem a Goreckim (1974) nebyla
zachycena sezonni variabilita, ale vysledky ukazaly maximum aktivity zvifat ve 20

hodin a dalsi zvySenou aktivitu kolem 1 hodiny po ptlnoci.
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Vyrazngj$i zvysSeni denni aktivity kieckll bylo v mé praci zaznamendno
kromé& podzimu také v obdobi kolem 21.¢ervna. Vliv slunovratu na zmény chovani
Vv prib¢hu sezony a zmény lokomocni aktivity prokazala studie Monecke
a Wollnikové (2005). Sezénni zmény v cirkadianni aktivit¢ byly v laboratornich
podminkach zaznamenany jiz diive (Wollnik 1991, Monecke 2004) a v kratkém
obdobi kolem letniho slunovratu méla denni kiivka charakteristicky pribeh. U savcl
byly v laboratofich zjistény vétsi denni vykyvy v zacatku a konci aktivity jedinct
nez u ptaki (Daan a Aschoff 1975). Podle Wollnikové (1991) by mélo ke zménam
typu denni aktivity u kieCka dochazet po ukonceni reprodukéni sezony a zacatkem
predhiberna¢niho obdobi kdy dochédzi ke zvySeni aktivity v dasledku pfipravy
na hibernaci. I jedinci po gonadektomii vykazuji zmény v aktivité, coz dokazuje,
ze reprodukéni cyklus pfimo zmény nevyvolava, i kdyz ho kopiruji (Monecke
& Wollnik 2005).

Pficina zmény v denni aktivité kieCkd zjisténd na nasi studijni ploSe zatim
neni zcela jasna. Pro lepSi pfedstavu o tom, jak se cirkadidnni aktivita v prib¢hu
sezony méni, jsem zkusila rozdélit udaje podle vékovych kategorii. Zjistila jsem,
ze v obdobi po letnim slunovratu, kdy dochazi ke zvySené denni aktivité, jsou aktivni
prevazné adulti. Subadulti se v t€ dob¢ v populaci jesté nevyskytuji. ZvySena aktivita
za denniho svétla, kterd se projevuje na podzim je pak zpisobena z velké vétSiny
pravé subadulty, adulti se na ni uz podileji jen ve velmi malé mife. Proporce denni
aktivity se v pribéhu roku prokazatelné méni. Nejvyssi je na jafe, ale postupné
zaina klesat az nckdy na ptrelomu Cervence a srpna dosahne svého minima. Poté
op¢t pomalu dochézi k jejimu narlstu, souvisejicim nejspis se zvySenym usilim pii
shanéni potravy pied hibernaci (Gorecki 1977). Subadultni kiecci musi
pfed hibernaci vyhledat vhodny Ukryt a nashromézdit dostatek potravy pro preZiti
zimy, tudiZ jsou v pfedhibernacnim obdobi nuceni k vyvijeni vyssi aktivity 1 béhem
svétlé c¢asti dne, zatimco adultni jedinci se diive ukladaji k zimnimu spanku,
a s blizicim se obdobim hibernace se zac¢inaji z populace vytracet. Pokles proporce
denni aktivity v fijnu souvisi s poklesem celkové aktivity jedinci a nastupem
hibernace.

Interpretace aktivnich minut zaznamenanych béhem dne v obdobi
rozmnozovani mize byt rizna. Lze najit vice moznych vysvétleni, a jednim z nich je,
ze zaznam byl vytvoren v dob¢, kdy jedinec pouze nahlizel ven z nory, kontroloval

situaci v jejim okoli a ihned se zase vratil do bezpe¢i doupéte nebo mohl provadét
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upravy terénu v blizkosti vchodu. Mohl také provadét jednu z ¢innosti sledovanych
Machovou (2013), naptiklad znackovani okoli. Tim padem by se nejednalo o pravou
povrchovou aktivitu ve smyslu, pohybu mimo svou noru po povrchu na delsi
vzdalenost. Zjistit povrchovou aktivitu se nam podaiilo pouze v n€kolika malo
ptipadech a to tak, ze byli jedinci zaznamenani ve vice norach v prub&hu urcitého
kratkého ¢asového obdobi. Dalsi z variant je ta, ze diky umisténi nor ve vysokém
porostu vojtésky a jinych plodin, umoznujicich dostatecnym krytim ochranu kieckt
pied zraky ptipadnych predatorti, mohli kiecci vykazovat zvySenou aktivitu béhem
dne. V porostu s vyssi pokryvnosti se totiz kiecci citi bezpecné&ji (Banazsek a Ziomek
2010). Pticinou aktivity ve dne mohla byt i stavba, realizovana na lokalit¢ od jara
roku 2011, ktera zvifata mohla pfes den rusit. Je potfeba dale tento problém zkoumat
a ziskat dalsi data z vice nor za vice let a nejlépe z vice populaci, aby bylo mozné
odhalit pfesny divod této zmény vzorce cirkadianni aktivity. Vhodné by bylo 1épe
probadat mozné dals$i vné&jsi faktory, které aktivitu mohou ovliviiovat. Napiiklad
pravé hustota a vyska porostu v mistech zaznamenané¢ denni aktivity, pocasi,
jako klimaticky faktor ovliviyjici aktivitu vétSiny zivocicht, dostupnost potravy
a dalsi.

K vyzkumu faktorti ovlivitujicich cirkadidnni aktivitu, a také vyzkumu
struktury a vzajemnych vztahi mezi komponentami cirkadianniho systému, dochazi
vétSinou v prostiedi laboratofi. Zde byvaji znacn€ zjednoduSené¢ podminky,
ale v prirodé jsou populace ovlivnény mnoha faktory a také intra- a interspecifickymi
vztahy. V laboratofich vyzkumnici mnohdy pouze udrzuji délku fotoperiody
odpovidajici venkovnimu prostiedi. Zvifata mohou byt zajeti ovlivnéna i dodavanim
potravy ad libitum, udrZzovanim stejné teploty nebo dal§imi faktory.

Hlavnim Kkatabolitem sekrece hormonu 6-sulfatoxymelatoninu (aMTB6s)
epifyzou je melatonin. Je vyluCovan pouze v noci a té€sné souvisi se zmeénou v denni
aktivité, nebot podavd informaci o tom, zda je noc ¢i den. Informuje také
o aktudlnim ro¢nim obdobi diky zméné amplitudy jeho vylu¢ovéani v priabchu roku.
Pti nizké produkci melatoninu je aktivita jedinc vys$si. Kolem letniho slunovratu
neni u kfecka melatonin vibec do krve vylucovan (Vivien-Roels 1992). A vlivem
meénici se svételné periody u kiecki dochdzi k synchronizaci endogennich hodin,
které fidi naCasovani zmén pojicich se s reprodukei a se sezonnimi zmé&nami jejich
hmotnosti. Sezénni zmény cirkadidnni aktivity maji cirkanudlni charakter a jsou

fizeny endogenné. Cirkanudlni rytmy se musi také s vnéjSim prostiedim
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synchronizovat, ovSem na rozdil od rytml cirkadidnnich je jejich synchronizace
casovaem vyvoldna pouze v obdobi senzitivity. Rytmy cirkadidnni mohou byt
pusobenim Casovace synchronizovany vzdy. Senzitivni obdobi je u kiecka
asi od druhé pulky kvétna do poloviny cervence, kdy jsou jedinci citlivi na dny
s kratkou fotoperiodou (Saboureau 1999, Monecke 2004). I ptes prokazani sezénnich
zmén cirkadidnni aktivity stdle nebyly odhaleny mechanismy, at uz endo-
¢1 exogenni, které je zpiisobuji.

Zavérem bych dodala, ze po vice nez 3 letech prace s automatickym
registratnim zafizenim mohu fici, ze tento systém ma mnoho vyuziti. Ptes riizna
negativa (Casovd a finanéni narocnost, technické problémy, riziko odcizeni
pfi terénnim pouziti atd.) shledavdm automaticky registracni systém znacenych
jedinct jako velmi pfinosny a vhodny pro dal$i vyuziti pfi studiu kiecka polniho
Vv pfirodni populaci. Modernim zplsobem zjisStovani demografickych procest
v piirodnich populacich je metoda zpétného odchytu a pii jeji kombinaci s metodou
automatické registrace je také uziteCnym nastrojem pro studium socidlnich vztahli
a cirkadianni aktivity.

Metoda automatické registrace ma do budoucna podle mne velky potencial
pro vyzkum jak cirkadidnni aktivity, tak naptiklad socidlniho chovéani ktecki.
Ty patii mezi nejméné prozkoumané oblasti, ke kterym existuje z pfirodnich
populaci pouze malo studii, které by se daly porovnat se zjisténimi pochazejicimi
Z laboratofi. Vzdjemné socidlni kontakty jedinci byly zatim zkoumany hlavné
na zaklad¢ vizudlniho pozorovani (Ziomek 2009). Stéle jesté nejsou dostupné téméf
zadné udaje o cirkadianni aktivité¢ a cirkanualnim rytmu v pfirodnich populacich.
Proto bych se i ve svém doktorském studiu chtéla této problematice vénovat
a navazat tak na stavajici vyzkum pro ziskani dlouhodobéjSich vysledku.
Do budoucna by bylo dobré zapojit do vyzkumu vice registra¢nich zatizeni a vice
kombinovat data sdaty zjisténymi metodou telemetric a fotopasti, které jsou
na lokalité také vyuZzivany. Pokracovani tohoto vyzkumu miiZze pfinést zajimavé nové
poznatky o Zivoté kiecka polniho v jeho pfirozeném prostiedi, napiiklad o jeho

biologickych rytmech ¢i socidlnim chovani.



6 Souhrn

V predlozené diplomové praci, vniz jsem se zabyvala studiem kiecka polniho

Vv ptirodni populaci za vyuziti automatického registracniho systému, zejména pak

cirkadianni aktivitou a jejim sezonni proménlivosti, jsem dospéla k témto zavérum:

1

V piirodnich populacich dochdzi k sezénnim zménam v cirkadianni aktivite,
tyto zmeny se ale s témi zjiSténymi v laboratofich, zatim z neznamych pficin,
zcela neshoduyji.

VétSina aktivity je soumracna az no¢ni se 2 maximy aktivity. Prvnim kolem
21. hodiny a druhym okolo 3. hodiny.

Aktivita v dennich hodinach je vykazovana v prib&hu celého reprodukéniho
obdobi.

Obe¢ pohlavi dosahovala dennich maxim v aktivité ve stejnou dobu.

Pouzita metoda automatické registrace znacenych jedincl, zaznamenévajici
aktivitu zvifat u vchodu do nory, se pro studium cirkadidnni a pohybové

aktivity osvédc¢ila stejné jako pro studium socidlniho chovani.
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8 Pfilohy

8.1 Priloha A

Obr. Mapa studijni plochy s vyzna¢enymi norami kie¢ka polniho nalezenymi v roce 2011. Zluté body znazoriuji
nory s registraci aktivity pomoci automatického registraéniho systému.
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8.2 PrilohaB

Obr. Mapa studijni plochy s vyznagenymi norami kie¢ka polniho nalezenymi v roce 2012. Zluté body znazoriuji

nory s registraci aktivity pomoci automatického registraéniho systému.
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