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Abstrakt

V poslednich desitkach let doslo v zapadoevropskych zemich k poklesu populaci kiecka
republice a dalSich zemi stfedni a vychodni Evropy. Dusledkem téchto poklesu je
kfecek polni fazen mezi siln¢ ohrozené druhy a chranén zékony v mnoha statech Evropy
se snahou o revitalizace populaci. Kfecek polni je dobie prostudovan v laboratornich

podminkach, ale z pfirodnich populaci pochazi jen velmi malo dat.

Cilem diplomové prace je studium chovani kiecka polniho v ptirodni populaci se
zamétfenim na vyzkum cirkadidnni aktivity a nokturnality za pouziti fotopasti. Bylo také
vyuzito metody zpétného odchytu znafenych jedincii s pouzitim automatického
registra¢niho systému, jehoz vysledky byly srovnavany s vysledky z fotopasti. Vyzkum
probihal v roce 2016 a 2017 na periferii Olomouce. V roce 2016 bylo ziskano 2707
zaznamu a Vv roce 2017 1792 zaznamu z fotopasti. Jednotliva data za oba roky vykazuji
krepuskuldrni aktivitu s obCasnou noc¢ni aktivitou. Nokturnalita se vyznacuje dvéma
vyraznymi poklesy kolem zacatku kvétna a zaCatkem Cervna. Vysledky naznacuji, ze
vyuzivani fotopasti pro studium aktivity mize mit velmi uzite¢ny piisun v tradicnim

terénnim vyzkumu, stejné jako automaticka registracni zatizeni.

Klicova slova: cirkadianni aktivita, Cricetus cricetus, fotopast, kiecek polni,

nokturnalita
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Abstract

The population size of the common hamster (Crricetus cricetus) in western states of
Europe has decreased in the last decades. Recent research has shown a population decrease
in the Czech Republic and other states of central and western Europe. As a result, the
common hamster has become considered critically endangered and protected by law in
many European countries, with many attempting to revitalize its populations. The hamster
was well studied under laboratory conditions, but until now there are little data from natural

populations.

The objectives of the diploma thesis is to study behaviour of the common
hamster in natural population, with focus on circadian activity and nocturnality using
camera traps. | used a method capture-recapture combined with automatic recording
system, whose data were compared with data from camera traps. The research was
conducted in the outskirts of Olomouc in 2016 and 2017. | obtained 2707 video-tape
records in 2016 and 1792 video-tape records in 2017. The analysis of data shows that
hamsters were largely crepuscular with some nocturnal activity. Nocturnal activity
shows two minima around the beginning of May and of June. The results suggest that
the use of camera trap for studying the pattern of activity may be a very useful approach
additionally to traditional field techniques, such as automatic recording devices.

Key words: camera trap, circadian activity, Crricetus cricetus, common hamster,

nocturnal activity
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1. Uvod

1.1. Historické a sou¢asné zmény v roziieni v Evropé a CR
V Evropé je kieCek polni Cricetus cricetus (Linnaeus, 1758) nejvétsim z osmi zde
zijicich druhtt (Nechay 2000). Je to maly hlodavec, ktery pochazi z ptirodnich a
polopfirodnich stepi, nicméné se také velmi dobtfe adaptoval na zivot v agrikulturnich
oblastech, kde se velmi dobfe Sifil. Zde také plsobi znacné Skody na zemédélskych
plodinach. Ukazuje se, ze je zcela synantropnim druhem a v blizkosti ¢loveka zije od
doby, kdy se ¢loveék zacal vyznamné vénovat péstovani zemedélskych plodin (Weinhold
2008). Kiecek vykazuje fragmentovanou distribuci rozsifeni napfi¢ celou Evropou. Je

tomu tak diky vlivu ¢loveka, ktery se znacné podilel na jeji snizeni (Neumann et al.
2004).

Protoze se periodicky exploata¢né §itil po vSech zemédélskych oblastech, byl
povazovan za velkého Skadce, jeho stavy byly snizovany pomoci rodenticida uz od
prvni poloviny minulého stoleti a v nékterych zemich to pokracuje stale (Nechay 2000).
Po staleti byl pronasledovan, loven, traven, topen a vyhrabavan z nor (Weinhold 2008).
Loven byval casto kvili své kozeSiné, kterd byla velmi oblibend a proto se i znacné
vyuzivala v kozafském pramyslu (Nechay 2000). V nékterych piipadech doslo
k masivnimu pfemnozeni, jako naptiklad v roce 1971 na Slovensku (Grulich 1980,
1981). Dnes jiz nedochazi k masivnim pfemnozenim populaci, stejn¢ jako k vysokym
ekonomickym Skoddm na zemé&délskych plodinach. Pfi¢inou pravdépodobné jsou
dnesni mnohem niz§i populacni denzity, nez tomu bylo pied desitkami a stovkami let,

coZ vylucuje moznost pfemnoZeni (Weinhold 2008).

V disledku technologickych a strukturnich zmén v zeméd¢lstvi, pfimé snaze o
sniZzeni pocetnosti kieckll a s pfispénim U€inkl pouzZivani pesticidli je v mnoha ¢astech
zapadni Evropy ohrozen (Nechay 2000). Evropské populace (obr. 1) jsou pfilis malé a
roztrousené do velkych vzdalenosti vétSinou bez moznosti kontaktu (Smulders et al.
2003). Pouze ve tfech zemich Evropy je béznym druhem, v osmi zemich je kriticky
ohroZeny a z vétSiny zbyvajicich zemi neni dostatené mnozstvi kvalitnich dat
(Weinhold 2008). Jeho ubytek je zaznamenany hlavné ve Francii, Belgii, Nizozemi,
Némecku a Rakousku. V téchto zemich je jiz chranény samotnymi zdkony dané zemé a

také v ramci Bernské dohody. Protoze téch par zbyvajicich zapadnich populaci je



vzéjemné izolovany, je Vv mnoha zemich snaha o vytvofeni zachrannych programu
(Nechay 2000). V Polsku je situace natolik kritickd, ze mistni populace naprosto ztratily
kontakt se zédpadnimi populacemi z Némecka a s vychodnimi populacemi z Béloruska

(Tkadlec 2010).

Obr. 1 Distribuce kie¢ka polniho v Evropé (pfevzato z Weinhold & Kayser 2006). Seda = data z let 1950
1990, cerna = data po roce 1990.

Kromé¢ pravni ochrany, je zde i snaha o kompenzaci Skod zemédélcim na
zemé&délskych plodinach, které zpiisobil kiecek. V centrdlni a vychodni Evropé jsou
populace kieckil zdravéjsi a vitaln€jsi nez je tomu na zépadé¢, nicméné z téchto oblasti
pochézi velice mélo dat (Nechay 2000). K pokusu o sjednoceni informaci o distribuci
tohoto druhu doslo diky potfadani mezinarodnich konferenci (International Common
hamster Workgroup), které se poradaly napiic Evropou. NanesStésti se ji neucastnili

vSichni, ktefi byli pozvani, proto stale chybi spousta informaci (Weinhold 2008).



V Ceské republice byl stale jesté pokladan za $ktidce az do 60. let 20. stoleti.
Jeho znaény pokles ale zpisobil, ze od 70. a 80. let byl fazen mezi ohrozené druhy
(Andéra a Bene§ 2001). Prvni zmapovani rozsifeni kie¢ka polniho v celé Ceské republice
se uskutecnilo pomoci dotaznikové akce (Vohralik a Andéra 1976). Od poloviny
dvacatého stoleti ovSem jeho vyskyt prodélal jisté signifikantni zmény. Diive obyval
hlavné nizinné zeméedélské oblasti, do vysSich nadmotskych vysek vystupoval jen na
bezlesych tizemich. Béhem sedmdesatych a osmdesatych let se ale jeho hustota vyskytu
dramaticky snizila, znékterych oblasti dokonce vymizel (Andéra 2011). Od
sedmdesatych let kieGek obyval zhruba dvé tietiny Ceské republiky, které tvofily
otevienou zemédélskou oblast. Poté se od monitoringu upustilo, takze soucasné

rozsifeni neni ptilis znamé (Tkadlec et al. 2010, 2012).

V Ceské republice (obr. 2) byl vyskyt kietka zaznamenan na 75 lokalitach
s nejvétsi hustotou ve stiednich Cechach, zvlasté v okoli Prahy, kde Zije prevazné
v zeméd¢lskych oblastech, ale 1 v okrajovych ¢astech samotné Prahy (Vohralik 2011).
Vyskyt kietka je hlavné v zemédélskych oblastech Polabi a Poohii v Cechach. Na
Moravé je predevsim v Hornomoravském, Dolnomoravském a Dyjsko-svrateckém
uvalu, ze kterych ma moznost migrovat do Slezska pies Moravskou branu (Tkadlec et
al. 2010, 2012, Vohralik 2011). Nejvétsi migracni bariéru zde tvoii dalnice s pfipojnymi
ptrivadééi (Tkadlec et al. 2010, 2012). Kromé rozsahlych poli ziji také v zahradach,
zahradkaiskych koloniich, ale dokonce 1 na trdvnicich mezi panelovou zastavbou

(Vohralik 2011).
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Obr. 2 Mapa rozsifeni kiecka polniho (Cricetus cricetus) na uzemi Ceské republiky s daty ziskanymi
z vice zdroju a s ¢ervenou ¢arou vymezujici ptivodni rozsiteni zaznamenané Grulichem (Tkadlec et al.
2012).

O kieckovi je toho zndmo velmi malo, pfestoze existuji programy na umély
odchov a reintrodukei zpét do volné krajiny. Probihaji rovnéZz vyzkumy, naptiklad na
genetickou strukturu a diverzitu (Neumann et al. 2004). Monecke (2001) se domniva, ze
doslo ke zménam ve fyziologii a chovani béhem 1éta a zimy. Pro zvySeni pocetnosti
populace by bylo vhodné zmirnéni fragmentace krajiny, zamezeni ztratam habitati,
reintrodukce jedincil, zajisténi osvéty a zlepSeni vyzkumu. Nejucinnéjsi by bylo
opétovné zavedeni tradicniho maloplosného zemédé€lstvi s rozdilnymi sezénnimi
plodinami (Weinhold 2008). Podrobna data popisujici strukturu populace zatim chybi,
proto neni mozné odhalit jednotlivé mechanismy zplsobujici kolisani pocetnosti
populace (Tkadlec 2010). A jednotlivych dat z poslednich let je malo, proto by bylo
vhodné pokracovat ve vyzkumu kieckil a publikovat i jednotlivé datové nélezy, které

mohou v budoucnosti pomoci k vyvoji rozsifeni kie¢ka polniho v Ceské republice
(Vohralik 2011), ale 1 v celé Evropé.



1.2. Pravni ochrana
K ochrané kiecka polniho piispiva Smérnice 92/43/EHS Evropské Unie ze dne 21.
kvétna 1992 o ochrang ptirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocichil a plané rostoucich
rostlin a Ptiloha IV. Druhy zivocichii a rostlin v zajmu SpolecCenstvi, které vyzaduji
pfisnou ochranu. Tato smérnice je platna pro vSechny Clenské staty EU, na jejichz
uzemi byl prokazan vyskyt kiecka polniho (Smérnice 92/43/EHS). Bernska konvence

fadi kieCka do kategorie silné ohrozeny druh.

V Ceské republice je kiedek polni chranén zakonem 114/1992 a nové fazen mezi

siln€¢ ohrozené druhy vyhléaskou €. 175/2006 Sb.

1.3. Charakteristika kiecka polniho

1.3.1. Zarazeni a popis druhu
Kiecek polni (obr. 3) patii mezi hlodavce (tfida: Muridae, celed: Cricettinae).
Vyznacuje se zavalitym télem, kratkym océdskem, stfedné¢ velkym zakulacenym parem
usi a mohutnymi licnimi torbami. Dospéli jedinci dosahuji délky 200-300 mm, k tomu
maji kratky neosrstény ocasek v délce 40—60 mm. Samice dosahuji hmotnosti 200—600
g a samci 300-800 g (Nechay 2000, Weinhold 2008). Jsou ale i dolozené piipady, kdy
samec m¢l 1000 g. Zvlastnosti je cerné bficho, které je mezi savci velmi neobvyklé
(Nechay 2000). Kozich na hibetu a po stranach je zbarven stiedné tmavé az svétle
hnédég, tlapky a okoli Cenichu je bilé, na tvafich, krku a za pfednimi koncetinami ma
krémové skvrny. Tyto barevné kombinace z n€j d¢€laji s jistotou nejbarevnéjSiho savce
Evropy (Weinhold 2008). Na bocich a na bfiSe maji umisténé mazové zlazy, které jsou
zvI4sté napadné u samcti v dob¢ rozmnoZzovani a diky nim produkuji pro kiecky typicky

pach (Andéra a Horacek 2005, Weinhold 1998).

V priméru se dozivd 31-34 mésict (Ernst et al. 1989). Svou potravu si schovava
do dobte vyvinutych licnich torb, coz mu umoznuje ji snadnéji prenaset (Nechay 2000,
Dungel a Gaisler 2003). Jeho potravou je pfevazné strava rostlinného pivodu (Miiller
1960), jako jsou napiiklad listy, stonky, kofeny, plody a semena (Bolshakov 1997).
Kdyz se jim naskytne pfileZitost, tak nepohrdnou ani ZivociSnou potravou. Tou jsou
hlavné bezobratli Zivocichové, ale také obcas drobni savci. Ve vzacnych piipadech

mize byt i kanibal (Eibl-Eibesfeldt 1953, Grulich 1980).



Obr. 3 Ktecek polni

1.3.2. Rozsiteni

Z fosilnich zdznamu je kie¢ek znam jiz z obdobi Oligocénu, nicméné kieCek podobny
svou anatomii dne$nimu druhu pochazi az z Miocénu (Weinhold a Kayser 2006).
Vyskytuje se na uzemi Eurasie ve stepnich a lesostepnich oblastech, ale prevazné i
v zeméd¢lsky obdélavanych oblastech (Nechay 2000). Konkrétné se pasmo jeho
vyskytu tahne pfes zapadni, centralni, jithovychodni a vychodni Evropu, dale pak pfes
zépadni Asii hlavné Rusko a Kazachstdn. Je dolozen vyskyt i z Ciny z provincie
Xinjang. Vyskytuje se pievazné v nizinnych oblastech a zpravidla nepiekracuje vysku
500 m nad motfem (Weinhold 2008). Pokud je oblast dostate¢né odlesnéna muze se
vyskytovat i do vySek 600 m nad motfem (Vohralik a Andéra 1976). Nejrad¢ji ma niziny
Vv oblasti ficnich tokli, ale pronika i do mezofytni a mezo-xerofytni oteviené krajiny
(Koneva 1983). Co se teploty tyka tak preferuje oblasti s teplotou od —3 °C do +15 °C
(Grulich 1975). V horskych oblastech, lesech, bazinach a poustich se nevyskytuje
(Weinhold 2008).

1.3.3. Nory
Misto pro stavbu nory ovliviiuje i hladina podzemni vody, ptipadné¢ mnozstvi ro¢nich
srazek, kdy v oblastech s thrnem srazek nad 600 mm nezlstava trvale. Nory si buduje
vetsinou na Cernozemich nebo hnédozemich, které mu poskytuji dostateCnou stabilitu

pro stavbu doupéte. Kiecek ma dva typy nor podle rocniho obdobi zimni a letni. Zimni



nory jsou mnohem hlubsi okolo 2 m a byvaji vyuzivany pro hibernaci od pielomu
zati/tfijen do prelomu duben/kvéten, proto jsou také dobie zdsobeny potravou. Letnich
nor byva vic a mizou byt budovany i v méné kvalitnich pis¢itych nebo kamenitych
pudach (Weinhold 2008). Nory mtzou byt i obecné velmi riznorodé, zalezi hlavné na
konkrétni sezong, ale i na v€ku ¢i pohlavi majitele (Berdyugin a Bolshakov 1998).
Béhem neptiznivého pocasi jako je dést’ nebo zima kiecek jednotlivé vchody do nory
uzavira pomoci hliny (Nechay 2000). Kiecci mivaji obecné vice nor, ale hlavni nora je
Shilyaeva 1965). Z jedné nory vede vic tuneld, které mivaji Sitku od 40 do 100 mm,
podle velikosti a véku majitele (Eisentraut 1928, Grulich 1981). Samci maji obecné vice

nor na svém teritoriu, samice jich maji méné, ale za to u nich maji vice vychodu.

1.3.4. RozmnoZovani a vychova mlad’at
Kiecek je povazovan za solitérni druh, k ostatnim jedinciim se vétSinou chové agresivné
az na dobu pareni (Gorecki 1977, Nechay 2000, Zejda et al. 2002). Mize mit mlad’ata az
tiikrat do roka. Bfezost trva pifiblizné 17 dn, ovSem s druhym a tfetim zabfeznutim
V tomtéZ roce se tato doba prodluzuje na 18 az 37 dni (Vohralik 1974). Nové€ narozené
samice miZou zabfeznout v tomtéZ roce, ale u samct probiha jejich prvni reprodukce az
po hibernaci (Zejda et al. 2002, Losik et al. 2007). Aby mohlo dojit k pafeni, tak musi
samec vstoupit na Uzemi samice, ¢imz ale muize riskovat, Ze na néj zautoc¢i, pokud
nebude v fiji. Pokud ovSem v fiji je, tak za¢ne b&hat v kruzich, samec ji nasleduje a poté
dojde k samotné reprodukci (Eibl-Eibesfeldt 1953). Samec mize takhle samici
pronasledovat i n€kolik dni, nez dojde k pareni. Obcas mlze dokonce hlidkovat u nory

samice, aby se nespafila s jinym samcem.

Po zabteznuti se rodi Ctyfi az deset mlad’at, ale vétSinou jich byva sedm az osm
(Vohralik 1974). Vazi kolem 5 g a jsou zcela hola, slepa a hlucha (Vohralik 1975, Zejda
et al. 2000, Weinhold 2008). Kozich mlad’atim zacina rist ve véku od ¢tyt do péti dnti
a lze uz pozorovat typickou pigmentaci. Pevnou stravu zacinaji konzumovat uz v Sesti
dnech, nicméné stale se pfevazné zivi matefskym mlékem. Od dvanactého dne jiz
zaCinaji vidét i slySet a zaroven se zainaji pohybovat a prozkoumavat noru (Weinhold

2008). K odstaveni mlad’at dochazi ptiblizné ve véku tii tydnl, kdy uz sama vylézaji



Z nory (Siutz et al. 2013). Vlastni mldd’ata mohou mit uz po dvou az tfech mésicich

(Vohralik 1974).

1.3.5. Aktivita

Ve svém piirozeném prostiedi kiecek vykazuje sezonni zmény ve své fyziologii a
chovani. Maji je na svédomi vétSinou dramatické zmény fotoperiody, kterou ovliviiuje
pritomnost vegetace a mistni klima (Monecke 2001). Kfecek neni aktivni po cely rok.
Jeho aktivita se s blizici zimou snizuje a nasledné prechazi v hibernaci (Nechay 2000).
Protoze je v tomto obdobi nedostatek potravy, kiecek si pfed zimou vytvaii dostatek
tukovych a potravnich zasob. Béhem hibernace dochdzi k poklesu télesné teploty,
dychani a tlaku krve, naopak dochdzi ke zvySeni pfijmu potravy a zasoby tukii (Nechay
2000, Graisler a Zima 2007). Toto obdobi je dilezité z hlediska obnoveni rozvoje
gonad, na ktery ma vliv dlouha fotoperioda (Pévet et al. 1989, Monecke 2001, Monecke
a Wollnik 2004). Dlouhou fotoperiodu nicméné dokaze kieéek vnimat jen od poloviny
listopadu do pfelomu biezna/dubna, coz je téZ obdobi hibernace (Monecke a Wollnik
2004).

Ro¢ni aktivita je fizena pomoci reprodukéniho cyklu a také pomoci endogennich
cirkadiannich hodin, kter¢ jsou pod vlivem fotoperiody. Jednotlivé sezonni zmény
vyvolavaji u kiecka jisté adaptace, které se projevuji jako ro¢ni rytmy ve zménach
télesné vahy a reprodukéni aktivity (Monecke a Wollnik 2003). Napiiklad béhem
hibernace dochazi ke sniZeni télesné vahy, coZz zna¢né omezi vydej energie, protoze
malé télo neboli mensi povrch, ma nizsi tepelné ztraty (Monecke 2001). K sezénnim
zménam dochédzi i1 v pfijmu potravy, spanku, termoregulaci, hmotnosti mozku,
socialnim chovani, vlastnosti srsti a sekreci hormont (Zucker 2001). Po cely rok
nastavaji vykyvy v sekreci melatoninu a vzorcich denni aktivity. Nejintenzivnéjsi

zmény nastavaji béhem nejdelsiho a nejkratsiho dne v roce (Monecke a Wollnik 2003).

Béhem noci se od své nory mize vzdalovat 200 az 2500 m, ale béhem dne je to
jen 40 az 50 m. Samice s mlad’aty se nejcast&ji zdrzuji pobliz nory (Karaseva a
Shilyaeva 1965). Uprostied 1éta vykazuje zcela nokturnalni aktivitu a v zimé je uplné
arytmicky (Monecke 2001). Pfesto je po vétSinu roku, kdy je aktivni, jeho aktivita

zpravidla krepuskularni a Casto je aktivni i béhem dne (Stejskal 2015).



1.3.6. Mortalita
V historii bylo vyznamnym zptisobem mortality zpisobenym lidmi hlavné traveni a
odchyt kvuli kozesin¢ (Weinhold 2008). Mezi hlavni pii¢iny mortality patii pouzivani
biocidd, hnojiv a tézké agrotechniky Vv zemédélstvi, snizovani vybéru v potravnich
zdrojich, nemoci, predace a automobilova doprava (Zejda et al. 2002, Kayser et al.
2003). Nejvyssi umrtnost je zptisobena zimou béhem hibernace (39 %), poté predace

(38 %) a déle nemoci (15 %) (Weinhold 1998).

Mezi predatory kieCka patii tchoi tmavy (Mustela putorius), lasice kol¢ava
(Mustela nivalis), hranostaj (Mustela erminea), kuna skalni (Martes foina), jezevec lesni
(Meles meles) a liska obecna (Vulpes vulpes) (Eibl-Eibesfeld 1953, Miller 1960,
Grulich 1980, Bihari et al. 2005, Weinhold 2008). Z dravych ptakt a sov je to hlavné
vyr velky (Bubo bubo), kan¢ lesni (Buteo buteo), lunak ¢erveny (Milvus milvus), lunak
hnédy (Milvus migrans) a orel ktiklavy (Aquila pomarina) (Stubbe et al. 1991, Grulich
1980, Bihari et al. 2005). Mlad’ata pozira postolka obecna (Falco tinnunculus), vrana
obecna (Corvus corone), havran polni (Corvu frugilegus) a také dalsi druhy (Bihari et
al. 2005, Bihari et al. 2008, Weinhold 2008). K dal$im vyznamnym predatoram patii i
domaci kocky a psi, ale také ¢ap bily (Ciconia ciconia) a volavka popelava (Ardea
cinerea), ktefi se zamé&fuji prevazné na mlad’ata (Weinhold 2008). Pokud by se kiecek
dokazal tomuhle v§emu vyhnout, tak by se mohl vyjime¢né dozit az deseti let (Nechay
2000).

1.4. Historie a vyuZivani fotopasti
V minulosti byly fotoaparaty a kamery také vyuzivané ve veéde, Slo ale prevazné o
medicinu a astronomii (Marien 2002). S pfichodem pokrocilejSich technologii se tyto
pfistroje postupné zacaly vyuZzivat k vzorkovani zvifat. Jednalo se ovSem pouze o
zacatky, protoze jednotlivé pfistroje byly mélo odolné vici klimatickym podminkam.
Tyto problémy se zacaly brzy tesit, takze za néjakou dobu bylo mozné pouzivani kromé
v urbanistickych parcich mimo jiné i v divoké dzungli (O’Connell et al. 2011). Prvni
fotopasti byl fotoaparat, u kterého se spoust’ spoustéla seslapnutim nastrazeného lanka
(Sanderson a Trolle 2005). Od prvnich pocatkti po soucasnost technologie znacné
pokrocily. Pro fotopasti se zacalo vyuzivat miniaturizace, automatizace a sitového

piipojeni (O’Connell et al. 2011). V dneSni moderni dobé se pieSlo k mensimu a
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leh¢imu vybaveni, které je zcela elektronické a potizend data se ukladaji digitalné na
pamétové karty (Rovero et al. 2010). Tyto technologické inovace umoznily, ze v dne$ni
dobé mame doslova stovky védeckych studii s vyuzitim fotopasti. V mnoha piipadech
fotopasti zna¢n¢ usnadnily praci védcim. Driive bylo sledovani takovych druht jako
jaguar (Panthera ona) nebo tygr (Panthera tigris) velmi obtizné, ne-li zcela nemozné.
Zvlasté proto, ze oba druhy maji velmi nizké populace a dost nepfedvidatelné vzorce
pohybu v terénu (O’Connell et al. 2011). McDougal (1977) byl prvnim, kdo dokazal
diky fotopastem identifikovat individudlni jedince tygrii a kromé toho studoval jejich

socialni a preda¢ni chovani.

Fotopasti maji daleko vétsi vyuziti, nez sledovani uréitého druhu. Umoziuji také
zaznamenavat a pochopit vliv prostfedi, zdrojii a ostatnich jedincti na studovany druh
(O’Connell et al. 2011). Jsou navrzené pro vyuZiti v nejriznéjSich terénnich
podminkach a pro rizné vzdalenosti od cilového pfedmétu sledovéani. Pro kazdou
situaci se hodi jiny typ fotopasti. Naptiklad pfi sledovani vzacného druhu by fotopast
méla byt spolehlivd, odolnd a schopnd byt v provozu po delsi dobu. Naopak pii
sledovani mlad’at v hnizdé by méla byt mala, nenapadna, velice ticha a schopna pofidit
co nejvice snimkid v fad€. Dulezité je 1 spravné vyuziti fotopasti pro danou teplotu ¢i
vlhkost vzduchu. Vyznamna je i kamuflaZz fotopasti pro dany terén nebo ro¢ni obdobi.

V neposledni fad¢€ zalezi 1 na nastaveni dané fotopasti (Swann et al. 2011).

Pohyb, kterym se fotopast spousti, je zaznamenavan pomoci infracervenc¢ho
¢idla a krom¢ moznosti foceni je fotopast schopné poftidit 1 videozaznam (Rovero et al.
2010). Spousta védeckych studii vyuziva fotopasti s pohybovym nebo tepelnym

senzorem (Swann et al. 2011).

Fotopasti maji velmi dobré vyuziti pro studium cirkadiannich rytmi, hnizdni
predace, ziskavani potravy, socidlniho chovani, refugia, reprodukce, vyuZivani habitatu
a koridoru, nejriznéjsich druhti chovani a i statistickych analyz (Bridges a Noss 2011).
Bridges et al. (2004) sledoval cirkadidnni rytmy u amerického medvéda c¢erného (Ursus
americanus) ve Virginii, kde fotopasti zjistil jeho sezonni zmény v no¢ni aktivité

zpiisobené loveckou sezonou.
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Fotopasti jsou vhodné k v§eobecnému sledovani ur¢itého druhu zivocichd, ale i
velice plachych druht, které se cloveéku vétSinou vyhybaji, pfipadné se daji zachytit
zcela nové druhy, o kterych se v dané lokalité nevédélo (Sanderson a Trolle 2005).
Obecné lze fici, ze umoznuji objeveni kryptickych nebo vzacnych druht, sledovat
rozsifeni, predaci, chovani zivocichli a lze s nimi i odhadnout velikost populaci. A
hlavné jde s nimi dobfe sledovat divoka zvifata, aniz by byla ruSena (Kucera a Barrett
2011). Nejcastéji je vyuzivaji myslivci (Rovero et al. 2010) a ochranati (Sanderson a
Trolle 2005). Nevyhodou muize byt, ze nedostate¢né mnozstvi fotopasti nedokaze zcela
pokryt zkoumanou oblast a mnohdy nejde z pofizenych snimkli nebo videi rozpoznat
jednotlivé jedince od sebe (Machova 2013). Je zde také moznost vyruseni nebo zmény
chovani sledovaného druhu diky napadnému pouzdru fotopasti, jejimu zvuku nebo

svételnym zableskiim (Alexy et al. 2003).



2. Cile prace

Cilem mé diplomové prace je studium sezénni proménlivosti v cirkadianni aktivité
kiecka polniho v pfirodni populaci na periferii Olomouce s pouzitim metody fotopasti.
Ziskané videozaznamy se budou vyhodnocovat za roky 2016 a 2017. Prace je zaméiena

pfevazné na tyto cile:

1) Popis vzorce cirkadianni aktivity pomoci autogramu.
2) Zjistit proporce noc¢ni aktivity véetn¢ zaznamenani distribuce denni aktivity.
3) Popsat zaznamenané projevy chovani a interakce mezi jedinci.

4) Srovnani metody fotopasti s metodou automatické registrace znacenych jedincii.
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3. Material a metody

3.1. Popis lokality
Vyzkum byl provadén na lokalité, ktera se nachazi na jihovychodnim okraji meésta
Olomouce, Vv ¢asti Olomouc-Holice. Lokalita je rovinna s nadmoiskou vyskou 210 m n.
m. a s plochou pfiblizn¢ 20 ha (soufadnice stiedu lokality: 49°34°34" s.§.a 17°17°00" v.
d.). Je soucasti aredlu Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Oblast
se nachazi v nivé feky Moravy, kterd protéka v piiblizné vzdalenosti 650 m. Podlozi se
skladd z kvartérnich sedimentli s vrstvami piskl, Stérkopiskii a fluvialni hliny.
Klimaticka oblast je zde T2 a primérna rocni teplota se zde pohybuje kolem 8-9 °C se

srazkovym uhrnem 500-600 mm v priméru za rok.

Lokalita je z velké casti vyuZivana pro zemédélské ucely a vyzkum rostlin.
Nachazi se zde genova banka Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby (Oddéleni zelenin a
specialnich plodin). Plocha ma mozaikovy charakter diky péstovani vice druht rostlin na
malych ploskach. Probiha zde péstovani se zaméfenim pievazné na obiloviny, zeleninu a
1é¢ivé rostliny, ale i vojtéska, proso, laskavec nebo vikev. Nachazi se zde i zorana pole, pole
ponechana ladem, zatravnéné plochy s nizkou a vysokou travou, Svestkovy sad a maly park
s jezirkem. Dtulezitou soucasti lokality je i kompost, na ktery je vyhazovan veskeré

nevyuzité rostliny a rostlinné zbytky.

Vyskyt kiecka polniho je zde sledovan jiz od roku 2001 (Losik et al. 2007).
Jeho pocetnost se pohybovala kolem 60 jedinci a 40 norovymy systémy (Tkadlec
2010). Nicméné v poslednich letech doslo k vyraznému poklesu v pocetnosti mistni

populace, ale navzdory vSemu populace zatim preziva.

3.2. Metoda odchytu jedinci

vvvvvv

vSechny vchody nor (Casto s pritomnosti vyhrabkl indikujici pfitomnost kiecka). Toto
je dulezite délat pfed kazdym odchytem, kvili zméné vegetacniho krytu, kdy se nory
Spatn¢ hledaji a také kvuli tomu, Ze si kieCci Casto buduji nové nory. Kazda novée
objevend nora je oznacena pismenem (pro dany rok) a Cislem, poté se zaznamenava do

mapy a také pomoci systému GPS.

13



14

Po nalezeni vSech nor pfechazime k samotné metodé¢ zpétného odchytu
znacenych jedinci (CMR = Capture Mark Recapture), kterd je zalozend na odchytu
jedinct do Zivolovnych pasti, jejich oznafenim a vypusténim na svobodu. Jednotlivé
odchyty se provadély 2-3 dny po sobé béhem kazdého mésice od dubna do zafi. Ke
kazdému vchodu do nory byla umisténa minimalné jedna zivolovna past (vic pasti se
davalo pfi podezieni na pritomnost mlad’at), veCer se pasti oteviely a dal§i den brzo
rano probihala jejich kontrola. Toto po¢indni bylo hlavné kvili tomu, aby se kiecek
nevystavoval stresu zpusobenému vysokymi teplotami zvlasté v letnich mésicich.
Samotné Zivolovné pasti (obr. 4) se pouzivaly dva typy o rozmérech 18 x 40 x 16 cm a
12 x 48 x 11 cm. Funguji na principu sklopce, kdy pfi aktivaci naslapného mistku
dojde k uvolnéni pojistky a zavieni dvifek na obou koncich. Za navnadu se pouzivala

nejcastéji slunecnicova seminka, piipadné natrhand vojtéska nebo kousek mrkve.

Obr. 4 Kiecek v zivolovné pasti sedici na naslapném mustku

Pokud byl odchyt uspésny, tak se kiecek nechal ptebéhnout z pasti do uzaviené
sklenéné nadoby, kde doslo k jeho uspani pomoci hadiiku napusténym anestetikem. Po
usnuti se s kfeCkem muselo manipulovat dost rychle, protoze samotna narkéza netrva
ptili§ dlouho. Kazdému novému jedinci byl pod kiizi za krkem implantovan podkozni
¢ip, bylo zaznamenano jeho pohlavi, ptiblizny vék, reprodukéni kondice, vaha a délka

téla. Mimo jiné mu byla 1 ustfizena Spicka ucha kvili DNA analyze. Doslo
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k zaznamenani i riznych poznavacich znameni nebo piipadnych zranéni. Kdyz se

probudil z narkdzy, tak byl vypustén (obr. 5) u stejné nory, kde byl odchycen.

Obr. 5 Vypousténi kiecka ze sklenéné nadoby, ve které byl predtim uspan

Po prvnim odchytu byla také knékterym noram ptidana kruhova anténa
s ¢teCkou dat (CVKI1), aby zaznamenavala ocipované jedince. Cely tento systém
automatické registrace znaCenych jedinci byl napdjen pomoci akumulatoru

(12V/17Ah), ktery se musel po péti az Sesti dnech nechat nabit.

3.3. Fotopasti
Data byla sbirana ve dvou letech, a to v roce 2016 a 2017. V obou letech byla data
sbirana od zacatku dubna do poloviny zafi v roce 2016 a vroce 2017 kvuli jejich

zpracovani pouze do konce Cervna.

Ke vchodim do nor, které se zdaly jako nejCastéji vyuzivany, byly také pridany
fotopasti (obr. 6), aby pofizovaly videozaznamy. Pro vyzkum kiecka polniho bylo
celkem vyuzito osm fotopasti, ve dvou druzich po ¢tyfech. Prvni ¢tyfi byly Scouting
CAM KG680V od znacky KeepGuard. Daly se nastavit na rozliSeni videa od 320x240
do 720x480. Byly nabijeny pomoci osmi AA tuzkovych baterii a zaznamenana data se
ukladala na pamétové karty o velikosti 8 GB. Druhé ¢tyii byly Strike force HD
BTCSHD od znacky Browning. Nastaveni rozliSeni videa zde bylo 1280x720. Fotopasti
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byly nabijeny pomoci 6 AA tuzkovych baterii a data se ukladala kvili své znacné
velikosti na pamét'ové karty o velikosti 32 GB. Tyto fotopasti také mély tu vyhodu, ze
zaznamenavaly 1 zvuk a okolni teplotu. Délka vSech videi byla nastavena na jednu
minutu po tficeti sekundach a fungovaly po celych 24 hodin. Ve dne zaznamenavaly
barevné zabéry a v noci za pomoci infracerveného piisvitu ¢ernobilé¢ zabéry. Samotné

fotopasti byly pridélané ke specidlné¢ vyrobenym ty¢im, které umoznovaly pevnou

oporu a snadnéj$i zmény zaméteni fotopasti.

Obr. 6 Pripravena fotopast namifena na vchod do nory s kruhovou anténou.

3.4. Zpracovani dat
Jednotliva data zaznamenana pomoci fotopasti byla stazena z pamétovych karet do
pocitace, kde byla jednotliva videa piehrana (obr. 7). V pfipadé zaznamenani kiecka na
videu, bylo do tabulky v Excelu zaznamenano datum a Cas pofizeni videa, aktivita
kiecka, teplota (jen u jednoho typu fotopasti), pocet jedincl, vék a pohlavi, pokud se
dalo rozpoznat. Data z metody automatické registrace znacenych jedinci byla ze ¢te¢ek
stazena do pocitace pomoci programu LID650/665/1260 (od vyrobce RFID zafizeni
DorsetlD), kde byla napied promazana tak, aby se v jednotlivém dnu neopakovala

vickrat aktivni minuta od jednoho jedince. Nasledné¢ byly provedeny analyzy vSech dat.

K popisim cirkadidlni a cirkanualni aktivity byly pouzity aktogramy, které

zachycuji aktivitu v prabéhu kazdého dne sledovani pomoci aktivnich minut. Jde o
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aktivitu kieckd v blizkém okoli nory, ktera byla zachycena fotokamerou. Kazda minuta
dne, ve které byl zaznamenéan pohyb kiecka, je povazovana za aktivni minutu. Aktivni
minuty jsou potom zobrazeny v aktogramu jako modré c{tverecky. Oranzové
pferuSované ¢ary znaci vychod a zépad Slunce, tj. ¢as, kdy se slunce nachazi na urovni

horizontu.

Analyza nokturnality, tj. proporce noc¢ni aktivity z celkové sumy aktivity
Vv pribéhu dne, byla provedena pomoci generalizovanych aditivnich modelt. Jde o
neparametrickou regresi, kterd nepiedjima tvar kfivky jako v ptipad€ parametrickych
regresi. ProtoZe proporce no¢ni aktivity méa binomické rozdé€leni, aplikované modely
predpokladaly binomické rozdéleni chyby. Logity byly pouzity jako link function.
VSechny analyzy byly provedeny v programu R (R Development Core Team 2010)
s pouzitim bali¢ku mgcv (Wood 2006). Analyzy byly provedeny jak pro vSechna
dostupna data, tak jen pro vzorky s vétsi velikosti 10 aktivnich minut a vice. V malych

vzorcich mohou pomeéry siln€ kolisat a vnaset do analyzy ndhodny Sum.
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Obr. 7 Zpracovavani jednotlivych videi



4. Vysledky

V roce 2016 bylo z fotopasti ziskano 5176 zaznamu, z toho 2707 zaznami s kieCkem
polnim. Na 166 videich se podaftilo rozeznat samce a na 647 samice. V 1894 piipadech
se nepodafilo pohlavi urcit. Co se véku tyka, tak 56 % zaznami tvofiili adulti, 30 %
subadulti a 14 % juvenilové. Metodou automatické registrace znacenych jedinci bylo
ziskédno 4252 aktivnich minut. Za rok 2017 bylo ziskano 3624 zaznamu a z toho 1792
zaznamu s kieckem polnim. Samci byli na 1131 videich a samice na 548 videich. Ve
113 ptipadech se jednotliva pohlavi nepodatilo urcit. Z hlediska véku bylo 96 % adulti,
1 % subadulti a 3 % juvenild. Pfi srovnani v€ku jedinclh mezi ob&éma roky jsou
pozorovatelné jisté rozdily (tab. 1). Z automatické registrace znacenych jedincti bylo

ziskano 1419 aktivnich minut.

Tabulka 1 Procentualni zastoupeni jedinct ve vékovych tiidach v letech 2016 a 2017

Rok Adulti  Subadulti Juvenilové
2016 56 30 14
2017 96 1 3

Videa, na kterych nebyla zaznamenana ptitomnost kiecka, byla ze 72 % tvofena
pohybujicimi se rostlinami diky vétru a zbylych 28 % tvofili jini zivocichové. Mezi tyto
zivocichy patfili zajic polni (Lepus europaeus), jezek zapadni (Erinaceus europaeus),
mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus), hrabos polni (Microtus arvalis), straka obecna
(Pica pica), kos ¢erny (Turdus merula), Spacek obecny (Sturnus vulgaris), bazant
obecny (Phasianus colchicus), koroptev polni (Perdix perdix), hlemyzd’ zahradni (Helix
pomatia), paskovka ketova (Cepaea hortensis), plzak Spanélsky (Arion vulgaris), zizala
obecna (Lumbricus terrestris), stfevlik (Carabus sp.) a vcela medonosna (Apis
mellifera). Z moznych predatori kfecka byla zaznamenana piitomnost lasice kolcavy
(Mustela nivalis), tchoie stepniho (Mustela eversmanii) a kocky domaci (Felis
silvestris). Mnozi z téchto zivocichi byli nalezeni i béhem odchytl v Zivolovnych

pastech. Jednalo se hlavné o jezky, mySice, lasice a plzaky.
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4.1. Cirkadianni aktivita
Cirkadianni aktivitu zde uvadim ve ¢tyiech aktogramech z roku 2016 a 2017. K datim z
fotopasti z kazdého roku uvadim také data pofizena metodou automatické registrace

znacenych jedincu K jejich srovnani.

4.1.1. Rok 2016 a srovnani dat
Data jako aktivni minuty za rok 2016 jsou zobrazeny v aktogramu jako modré ¢tverecky

a oranzové prerusované ¢ary znacici vychod a zapad Slunce.
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Obr. 8 Aktogram z roku 2016 s vyuzitim fotopasti. Modré ¢tverecky znazoriuji aktivni minuty dne.
Oranzové ¢ary naznacuji vychod a zapad slunce.
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Z obr. 8 je pii prvnim pohledu jasné, ze nejvétsi aktivitu kiecek vykazuje po
vychodu a pred zapadem Slunce. Jeho aktivita je tedy prevazné soumracna neboli
krepuskularni. Nejvétsi aktivita je zobrazena béhem cervna a koncem cervence, kdy

doslo k jejimu zna¢nému narustu, jak béhem dne, tak béhem noci.

Pti srovnani dat z fotopasti (obr. 8) a dat ziskanych metodou automatické
registrace jedinct (obr. 9) je vidét shodu v aktivité, zvlasté pak v nejaktivnéjsich letnich
meésicich. Rozdilna aktivita je pouze béhem mésice zafi, kdy prvni aktogram zobrazuje

denni aktivitu, zatimco u druhého aktogramu pievazuje o néco malo nocni aktivita.
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Obr. 9 Aktogram z roku 2016 s vyuzitim metody automatické registrace zna¢enych jedincti
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4.1.2. Rok 2017 a srovnani dat
Aktogram z roku 2017 (obr. 10) zahrnuje data jen do konce Cervna, ale i tak vykazuje
vys§i no¢ni aktivitu a pirevaznou krepuskularni aktivitu. Nejvyssi aktivita je nejcastéji u
pravé oranzové Cary znacici zapad Slunce. Koncem dubna zacind vysoky néartst

aktivity, ale od poloviny kvétna aktivita mirn¢ klesa.
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Obr. 10 Aktogram z roku 2017 s vyuzitim fotopasti

Aktogramy ziskané metodou automatické registrace znacenych jedinct (obr. 11)
a z fotopasti (obr. 10) vykazuji zna¢nou podobnost. Podobnosti jsou prevazné béhem
cervna, ale lisi se zde mirnym posunem asi jednoho tydne. Nejvétsi rozdily jsou na

prvni pohled v dubnu, kdy je na fotopastech zaznamenana mnohem mensi aktivita, jak
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béhem dne, tak béhem noci. Data se lisi i v ervnu, ale to pfevazné zptisobuje malé

mnozstvi dat na druhém aktogramu.
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Obrazek 11 Aktogram z roku 2017 s vyuzitim metody automatické registrace znacenych jedinct

4.2 Proporce noc¢ni aktivity

Nokturnalita (no¢ni aktivita) je proporéni pocet aktivnich minut od zapadu do vychodu

Slunce. Béhem roku se noc¢ni aktivita kieckli znaéné méni. Mizeme to vidét na grafu

zroku 2016 a na grafu z roku 2017. V roce 2016 (obr. 12) nam graf ukazuje dvé

vyrazna maxima, kdy byla noéni aktivita nejvyssi v prvni poloviné Cervna a zacatkem

srpna. Minima béhem kvétna a v prvni poloviné ¢ervence naznacuji vzristajici denni
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aktivitu. Kdyz se zaméfime na jednotlivé grafy, v§imneme si, nepatrnych rozdila. Ty lze
vysvétlit tim, ze levy graf obsahujici zcela vSechny data no¢ni aktivity zobrazuje i data,
ktera mohl zpusobit jeden prochazejici kiec¢ek béhem dne. Pravy graf naopak zobrazuje

no¢ni aktivitu vice jak deseti zdznamu za den. To zptsobuje vEtsi zpiesnéni grafu.
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Obr. 12 Proporce no¢ni aktivity za rok 2016. Levy graf obsahuje vSechna data no¢ni aktivity a pravy jen
data, kterych bylo vice nez 10 za den.

V roce 2017 (obr. 13) vypadaji grafy podobné¢. Opét tu nastava pokles zacatkem
roku nasledujici vyraznym maximem. OvSem prvni minimum zde za¢ina o néco diive
uz koncem dubna. Nésleduje prvni mensi pik Vv prvni poloviné kvétna a druhym v prvni
poloviné Cervna. Pfi srovnani grafli z obou let je jasné viditelny rozdil ve velikosti

prvniho maxima zacatkem Cervna, ktery se mezi grafy 1i$i o 40 % nocni aktivity.
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Obr. 13 Proporce no¢ni aktivity za rok 2017. Levy graf obsahuje vSechna data no¢ni aktivity a pravy jen
data, kterych bylo vice nez 10 za den.

Konkrétni vyjadieni proporci z roku 2016 pro pohlavi (Ptiloha A) ukazuje vyssi
no¢ni aktivitu u samcl nez u samic a pii srovnani jedincti podle v€ku (Ptiloha B)
vykazuji grafy velkou variabilitu. Pii stejném srovndni dat z roku 2017 (Ptiloha C)
dosahuji samci velmi podobnou no¢ni aktivitu jako samice, ale s vétsimi vykyvy. Graf
pro vék z roku 2017 (Ptiloha D) se dal sestavit jen pro adultni jedince kvili malému

mnozstvi dat ostatnich jedinct.

4.3. Distribuce denni aktivity
Distribuce denni aktivity zde zobrazuje aktivitu jedincti kifeCka polniho béhem 24 hodin
V jednotlivych mésicich. Jednotlivé grafy z roku 2017 (obr. 14) udavaji postupné zmény
aktivity béhem roku. Duben zafind mensi aktivitou béhem dne doprovazenou
krepuskuldrni aktivitou. V kvétnu je aktivita prevazné krepuskuldrni, stejné jako
Vv mésici ¢ervnu a Cervenci, ale zde se jiz zac¢ina objevovat i no¢ni aktivita. V srpnu je

S

aktivita témét po celych 24 hodin, ale v zaf1 je jiz aktivita pouze béhem dne.
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Obr. 14 Distribuce denni aktivity béhem 24 hodin na jednotlivych mésicich v roce 2016.

Grafy z roku 2017 (obr. 15) vykazuji jinou aktivitu, neZ tomu bylo v roce 2016

(obr. 14). Aktivita za mésic duben je béhem celych 24 hodin. V kvétnu a €ervnu se sice

objevuji naznaky krepuskulédrni aktivity, ptesto je tu 1 nezanedbatelna nocni aktivita.
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Obr. 15 Distribuce denni aktivity béhem 24 hodin na jednotlivych mésicich v roce 2017.
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4.4. Aktivita

Béhem sledovani jedinct byla zaznamendana celé fada rtiznych druhti chovéni, ale mezi
nejcastéj$i patfil piijem potravy, hygiena, znackovani a hrabani. Pfijem potravy
zahrnoval nejCastéji sezeni na misté (piipadné panackovani) a zrani nejriznéjsi potravy
od listli vojtésky, pies semena, az po plzaky. Ve tfech ptfipadech bylo zaznamenano i
pietahovani se s zizalou. Do hygieny jsem zahrnul vSe od olizovani az po vykousavani
necistot z kozichu. Ve dvou piipadech bylo zaznamendno cisténi kozichu navzijem
mezi dvéma juvenilnimi jedinci. Znackovani bylo pozorovano vyhradné u samcu, ktefi
se svymi mazovymi zldzami otirali o okoli, pohybujici se skoro az tane¢né¢ dokola.

Hrabéni nejc¢astéji zahrnovalo vyhrabavani hliny z nory.

Jednotlivé typy chovéani byly zaznamenané a nasledné byly spocitany jejich
procentudlni proporce. V nasledujicich grafech jde vidét, jak Casto byly jednotlivé typy
chovani zastoupeny béhem roku 2016 a 2015. Vroce 2016 (obr. 16) byl nejvice
zaznamenany piijem potravy, ktery zabiral 13 %. Naopak nejméné bylo zaznamenano

znackovani a hrabani.

2016
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Obr. 16 Proporce hlavnich pozorovanych druhii aktivit chovani v roce 2016.

Rok 2017 (obr. 17) byl, co se ty¢e druht aktivit chovani celkem vyrovnany.
Podobné hodnoty mél piijem potravy, hygiena i hrabani. Nejméné bylo zaznamenéano

znackovani.
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Obr. 17 Proporce hlavnich pozorovanych druhd aktivit chovani v roce 2017.

Kromé téchto Ctyf typd chovani byly zaznamenany i velice ojedin€lé typy
chovani. Naptiklad ¢asté usinani jednoho samce venku u nory. Toto chovani se parkrat
objevilo jesté u jedné samice, kterd méla mlad’ata. Jednou byla zaznamenana i kradez
zasob samci samici. Zaznamenanych bylo 1 par soubojli mezi adultnimi samci a také
mezi juvenilnimi jedinci. Mimo jednotliva chovani samotnych jedinct a mezi jedinci,
byla zaznamendna 1 interakce mezi druhy. Jednalo se o samici baZanta obecného, ktera

upiené pozorovala kiecka vyhliZejiciho z nory, ktery naopak pozoroval ji.

Zaznamenavany byly i1 poéty jedinci na jednom videozdznamu (tab. 2).
Nejcastéji dochézelo k interakci dvou jedinct. Vice jedinct se setkavalo jen vzacné a ve
vétsing pripadd Slo o mladata. Interakce mezi adultnimi kiecky byla vzdy pouze mezi
dvéma jedinci. V jednom piipad¢€ bylo na jednom videozaznamu Sest jedincti, konkrétné

se jednalo o pét mlad’at s matkou.

Tabulka 2 Poéty zaznami s riznymi pocty jedincil na jednom videozaznamu v letech 2016 a 2017.

Rok 2 jedinci 3 jedinci 4 jedinci 5jedincd 6 jedincu
2016 148 31 3 0 1
2017 76 3 0 0 0
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4.5. Technické problémy
Technické problémy nastaly nékolikrat pii pouzivani fotopasti znacky Browning, kdy
po aktivaci fotopasti doslo k vymazani specifického nastaveni a navratu k zédkladnimu
nastaveni z vyrobny. Toto zptisobilo pofizovani fotek misto videi, zménu jednotky
teploty ze °C na F a vynulovani data s ¢asem na zacatek roku. K napravé této chyby
doslo az pozdéji stazenim vhodné aktualizace pro fotopast z internetu. K dalSim
problémtm pattilo ranni zamlzovani cocek zplisobené zménami piizemni teploty. Silny
vitr zpusoboval aktivaci fotopasti, tim 1 rychlej§i vybijeni baterii a nahrani
nepouzitelnych video zaznami. Problémy zptisobovala i pfitomnost pavoukt, ktefi méli

Vv oblibé zalepovat Cocky fotopasti pavucinou se svymi vajicky.



5. Diskuze

Vysoky pokles v populacich kiecka polniho v Evropé zptsobil vzristajici zajem o jeho
studium. Pokles populaci zacal v zapadoevropskych zemich, ale dnes je jiz zaznamenan
ve stfedni i vychodni Evrop€. Ve vétSin€¢ zemi je v dneSni dobé kiefek jiz chranén
zékony a tadi se mezi siln€¢ ohrozené druhy (Nechay 2000, Weinhold 2008). Ptesto, ze
je kieek v Ceské republice chranén stile zde dochéazi k vyznamnym poklesim v jeho
populacich, coz dokladaji nékteré védecké studie (Tkadlec et al. 2012, Vohralik a
Melichar 2016). V piedlozené diplomové praci se zabyvam chovanim kiecka polniho
Vv piirodni populaci se zaméfenim na cirkadianni aktivitu a nokturnalitu s vyuzitim
fotopasti. Ma diplomova prace je plynulym pokra¢ovanim mého ptedchoziho vyzkumu
zroku 2014, kde jsem naopak vyuzival metody automatické registrace znacenych

jedinct.

Ze vsech ziskanych zaznami vyplyva, Ze nejpocetnéjsi vékovou skupinou byli
adultni jedinci. Toto ovSem nemusi odpovidat realité, protoze zacatkem sezony se
objevuji pouze adulti. S pfichodem doby rozmnozovéni se teprve rodi juvenilni jedinci.
Ti se naslednych né¢kolik tydnt pohybuji okolo nory, kdyz zkoumaji okolni svét a
zaCinaji si zvykat na pevnou stravu. Tak lze zaznamenat jejich pifitomnost. Kdyz ale
dojde Kk jejich odstaveni, vétSinou si odchazi budovat vlastni nory (Weinhold 2008).
Pouze ve dvou piipadech jsem pozoroval, ze mlad’ata ziistala ve své matetské note, ale i
tak ji do mésice opustila a opét se do ni nastéhovala diivéjsi samice. Z tohoto diivodu je

jasné patrné, pro€ na zaznamech vysoce prevladaji adultni jedinci misto ostatnich.

Pfi mé snaze o porovnani dvou metod, konkrétné¢ srovnani fotopasti
s automatickou registraci jedinci jsem dospél k zavéru, Ze data ziskand témito
metodami se navzajem dost podobaji. Velké rozdily nastdvaji pouze v piipadé, kdy se
zamé&fime jen na ziskavani dat a samotné jedince. Zjistil jsem, ze fotopasti jsou vyhodou
pro vSechny studie chovani a sledovani aktivity, kdy nas nezajimaji jednotlivi jedinci.
Naopak metoda automatické registrace znacenych jedincl, jak uz vypovida z jejiho
nazvu, se da aplikovat pouze na znamé, jiz odchycené a oznacené jedince. Z toho
vyplyva, ze ostatni neznami jedinci Se nedaji vibec zaznamenat. OvSem pokud nas
zajima urceni piesného pohlavi, vék nebo jiny udaj o jedinci ma tato metoda nespornou

vyhodu. Casto se mi stdvalo, Ze jsem nebyl schopen na videozdznamech urcit
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pohlavi jedinct, at’ uz kvili Spatné pozici jedince, jeho rychlosti pohybu nebo $patné

kvalité videa zpisobené orosenou ¢ockou.

Cirkadianni aktivitu jsem zacal sledovat zacatkem dubna, kdy se kiecci zacinaji
probirat z hibernace (Monecke a Wollnik 2004). Prvni zacinaji aktivovat samci a kviili
snizené télesné hmotnosti zacinaji shanét potravu (Monecke 2001). Protoze je ale stale
chladné pocasi, je jejich nejcastéjsi aktivita beéhem dne. Tato aktivita se
s prodluzovanim dne a zvySujici se teplotou pomalu piesouva vyhradné do nocni a
predevdim krepuskularni aktivity s vyjimeénou denni aktivitou bhem 1éta. Casta
krepuskularni aktivita je doloZzena i v mé ptedchozi préaci (Stejskal 2014) a dalSich
studiich zaméfenych na aktivitu (Bendova 2011, 2013). S blizicim se koncem Iéta se

aktivita pfesouva do celého dne i noci kvili zvysené snaze o ziskani co nejvétsich zasob

na blizici se zimu (Gorecki 1977).

V nokturnalité¢ kie¢ek vykazuje béhem sezony dvé maxima a dvé minima no¢ni
aktivity, coz odpovida mé piedchozi praci (Stejskal 2014). Pfi pohledu na prvni
minimum, které se vyskytuje kolem mésice kvétna, je velice napadna jeho podobnost ve
vSech grafech. Predpoklada se, Ze to ma na svédomi zacatek doby rozmnoZovani, kdy
ktecci a zvlasté samice aktivuji prevazné béhem dne. Rozmnozovani zfejmé zptsobuje i
druhy pokles, ten ovSem jiZ neni tak presny. Diivodem pro to je, Ze jednotlivé samice jiZ
nemaji sjednocené hormonalni cykly, tudiZz do reprodukce vstupuji v jinou dobu nez
ostatni. Navic jsou tu vtuto dobu uZ 1 subadultni jedinci, ktefi téZ vstupuji do
reprodukce. Vysvétleni maxim je o néco jednodussi. Prvni maximum nastava piiblizné
zaatkem Gervna, kdy jsou uz mladata odrostlej$i a za¢inaji zkoumat okoli nory. Casté&ji
ale aktivuji béhem dne, ¢imz mizou toto maximum i naopak sniZzovat. Velky vliv na
tomto maximu maji i samci, kteti pravideln€ kontroluji své iizemi a hledaji nové samice.

Posledni maximum je zplsobené celodenni aktivitou kieckil a snahou o ziskani zasob

na zimu.

Prekvapivym vysledkem mé prace byly velké rozdily v distribuci denni aktivity
mezi obéma roky zvlasté v dubnu. To mohlo byt zpisobené rozdilnymi klimatickymi
podminkami. Nejidealnéjsi feSenim by bylo tuto teorii ovefit pomoci namétfené teploty.
Vyuziti teploty jsem pivodné zamyslel zahrnout do této prace, ale bohuZel bylo pfilis
malo dat z fotopasti, které dokazaly zaznamenavat teplotu. Ostatni mésice vykazovaly

jiz ur€itou podobnost v datech, pfi¢emz se v nich objevoval ur¢ity vzorec. Tento vzorec
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se vyznacoval vysokou celodenni aktivitou zac¢atkem a koncem sezony, coz odpovida
praci Wollnikové (1991). Pravdépodobné to bylo zplisobené zvysenou nutnosti hledat Si
potravu. V letnich mésicich byla tato denni aktivita snizena kvuli vysokym teplotam ve
prospéch nocni a krepuskularni aktivity. Piesto zde byla néjaké aktivita zaznamenana i
V odpolednich hodinach pravdépodobné diky zatazeni oblohy a mirnému poklesu
teploty. Tyto vysledky neodpovidaji studii, podle které by kiecci neméli opoustét nory
mezi desatou hodinou rano a ctvrtou hodinou odpoledne (Poradzisz et al. 2009). M¢
vysledky jsou ovSem podporovany stejnymi zjisSténimi, ke kterym dospéla Machova

(2013) a Bendova (2013) ve svych studiich.

Pokus o zaznamenani chovani je vcelku problémovy. Rozhodné se nedalo kvuli
mobilité kieCkl zaznamenat vSechno jejich chovani, ale pouze to v okoli nory. Vyvstava
tu ovSem otazka, do jaké miry bylo jejich chovéani ovlivnéno ptitomnosti fotopasti,
pfipadné celym systémem automatické registrace, nebo ptitomnosti lidského pachu.
Tento problém by pravdépodobné byl nejcastéjsi zacatkem sezony, ale pozdéji se zdalo,
ze si kife€ei na pfitomnost vSech zafizeni naprosto zvykli. Sice na nékterych zabérech
Slo vidét uptené sledovani fotopasti, nebo okousavani kruhové antény na vchodu nory.
Pravdépodobné jim ale vSechna tato zafizeni pfipadala obycejnd, jako vétve nebo
kameny. Lidsky pach jim také nevadil. Na n¢kolika zabé&rech, hlavné béhem pftipravy
zivolovnych pasti na odchyt, bylo moZzné spatfit na nékolika zdbérech ptfitomnost
Cloveéka a béhem par minut po jeho odchodu se jiz kiecek vénoval pfed norou svym

béZnym aktivitdm.

Zajimavé bylo sledovat chovani v interakci s jinymi jedinci. Na Ukrajiné bylo
zaznamenano souziti kfeckli ve skupinach na konci sezény (Surov a Tovpinetz 2007).
Toto souziti jsem také pozoroval, ale v mém piipadé se tykalo pouze juvenilnich
jedinct, kdy spolu nékteti ztstavali dlouhou dobu po odstaveni. V nékterych piipadech
byla pozorovana i hra nebo souboje mezi témito mladymi jedinci. Hra juvenila
s adultem byla zaznamenana pouze jednou a to mezi mladétem a matkou, matka zde
ovSem nejevila vibec zadny zajem o mladé. Interakce mezi adulty byly mnohem
zajimav¢j$i. Béhem, doby rozmnozovani bylo casto zaznamenané pronasledovani
samice samcem, Casto se pfi tom i oCichavali nebo na sebe jen upfen¢ hledéli. Tyto
interakce byly vzdy bez jakéhokoliv projevu nasili. Jednou dokonce poméhal samec
samici se zdokonalovanim nory jejim vyhrabavanim. Naopak mimo dobu

rozmnozovani, nebo kdyz mély mlad’ata, se samice chovaly vzdy vuci samcim
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agresivné, presné jak uvadi Zejda et al. (2002). Toto chovani bylo pievazné zastraSujici
ve form¢é mruceni a prskani, jen ojedinéle doslo k ttoku na samce. Pokud k n¢jakému
fyzickému utoku ptece jen doslo, tak to bylo nejcastéji mezi dvéma adultnimi samci.
Zde se jednalo o opravdovy souboj, ktery v nékterych piipadech skoncil i vaznymi
zranénimi. Dalsi typ fyzického utoku byl zpisobeny adultnim samcem na subadultniho,
pfipadné juvenilniho jedince. Tyto Utoky byly pouze vystrazné, aby jim dal samec

najevo, na ¢im teritoriu se pravé vyskytuji.

Velka vétsina aktivit byla nepfetrzita po cely rok, ale naptiklad vyhrabavani a
vylepSovani nory, bylo ve vétsin€é piipadii pozorovano béhem obdobi rozmnoZovani.
Nejcastéji se jednalo o samice, které si v této dob¢ zlepSovaly své nory a pripravovaly je
na narozeni mlad’at. Typické teritorialni chovani zastoupené hlavné znackovani tizemi
(Eibl-Eibesfeldt 1953). Nejintenzivnéjsi bylo v dobé rozmnozovani u samcd, ale jinak
probihalo po celou sezénu. Neni ovSem jisté, jestli bylo zaznamenino veskeré
znackovani. Je mozné, Ze znackovani mohlo byt provadéno i béhem klidnéjsi pohybt,
nez obvykle znackujici kiecek vykazoval (Machova 2013). Jedno z nejcastéjsiho
chovani bylo pozorované jako bedlivé rozhlizeni, nebo jako strnulé¢ naslouchéni a
vyhliZzeni nebezpeci. Toto chovani doprovazelo naprosto vSechny aktivity od vylézani
Z nory, pres piijem potravy, hrabani a vSechny ostatni s vyjimkou bleskového utéku zpét

do nory pted potencialnim nebezpecim.

Tento mlj vyzkum se zamétoval prevazné na pouzivani fotopasti a musim fict,
ze jsem diky této metod¢ ziskal spoustu uzite¢nych a zajimavych dat. Fotopasti jsou
velice uziteCnym zatizenim pro spoustu typll vyzkumi. Naptiklad ja se sice zabyval
chovanim jedinct z hlediska aktivity, pfesto ale v této oblasti, pfi dikladngjsim
zkoumani, se toho diky fotopastem dé zjistit mnohem vic. Fotopasti také umoziuji
zjistit pfibliznou dobu pateni. Napiiklad, kdyz se poprvé zacala objevovat mlad’ata na
zaznamech, byla jesté dost neohraband. Toto znaci, ze pravdépodobné poprvé opustila
svou noru. Podle Vohralika (1975), ktery se zabyval studiem mlad’at, dochazi k
otevirani o¢i ve véku od 14 dnl. V tuto dobu také zacinaji poprvé vylézat z nory
(Bouchner 1892, Weinhold 2008). Z toho vyplyva, ze pied pfiblizné¢ 14 dny doslo
k porodu. Samotna délka biezosti trva 17 az 18 dni (Vohralik 1974), pied touto dobou
by tudiz mé&lo byt snadné zaznamenat typické chovani kieckl pred parenim. Tato mala
neohraband mlad’ata se na mych zaznamech objevila pouze jednou a to 23. 6. 2016. Na

prvni pohled Slo vidét diky sotva pootevienym ocim, Ze v nedavné dobé zacala vidét.
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To by znamenalo, ze se narodila piiblizn¢ 9. 6. 2016. Tomuto odpovida i fakt, ze dva
dny dtive od tohoto data doslo k odchytu a odchycena samice jevila znamky bliziciho se
porodu. K pafeni rodi¢u doslo s nejvétsi pravdépodobnosti nékdy kolem 22. 5. 2016,
bohuzel z této doby videozaznamy piimo nedoklddaji interakci mezi samcem a samici,
¢imz nelze tuto teorii jednoznacné potvrdit. Ale nabizi to moznost dalsiho vyzkumu
s vyuzitim fotopasti. Pfi dostatecném mnozstvi dat se také d& vyuzit namétené teploty
nebo dokonce zvukové stopy a ziskat naprosto unikatni data. Tuto metodu jsem
srovnaval s metodou automatické registrace znacenych jedincii a osobné mi pouzivani
fotopasti pfijde uzitecnéjsi. Zavérem ale musim konstatovat, ze nejlepsi je vyuzivat

obou metod zaroven pro ziskani presnéjsich dat.



6. Souhrn

V predlozené diplomové, v které jsem se zabyval studiem chovani kiecka polniho
Vv pfirodni populaci s vyuzitim fotopasti se zaméfenim na cirkadianni aktivitu a

nokturnalitu jsem dospél k t€émto zaveram:

1. Kfecci béhem celé sezény nejcastéji vykazovali krepuskularni aktivitu
S obcasnou noc¢ni aktivitou. Aktivita ¢asto nastavala i béhem svételné ¢asti dne.

2. Proporce nocni aktivity vykazovaly dv€é maxima (zacatek cervna a konec
¢ervence) a dvé minima (zacatek kvétna a zacatek cervence).

3. Srovnanim nokturnality za oba roky jsem ziskal podobné vysledky pouze
S menSim posunem béhem roku.

4. Distribuce denni aktivity kazdou sezénu zacinala na jafe s denni aktivitou, ktera
béhem 1éta prechazela na krepuskularni a na podzim opét prechazela na denni.

5. Vkazdém roce byly pozorovany stejné typy aktivity, ovSem Vv jiném
procentudlnim zastoupeni. Nejcastéji byl zaznamenan piijem potravy.

6. Pfi srovnani metody fotopasti s metodou automatické registrace znacenych
jedinct jsem dospél k podobnym vysledkim. A rozhodné se vyplati vyuzivat

obou metod.
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8. P¥ilohy

8.1. Priloha A

Obr. Proporce no¢ni aktivity pouze pro samce a samice z roku 2016.
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8.2. Priloha B

Obr. Proporce noéni aktivity pro zastoupeni jednotlivych vé€kovych skupin z roku 2016.
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8.3. Priloha C
Obr. Proporce no¢ni aktivity pouze pro samce a samice z roku 2017.
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Froporce noéni akdivity

8.4.Priloha D

Obr. Proporce no¢ni aktivity pro kultni jedince z roku 2017.
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