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Abstrakt

Od roku 1992 je kiecek polni chranén zdkonem ve vSech zemich Evropské unie.
V Ceské republice je fazen mezi silné ohrozené druhy, proto jakékoli poznatky 0 jeho
zivote a prezivani mohou pfispét k lepSim ochranarskym opatienim. Zachrana kiec¢ich

populaci vede k zachovani biodiverzity zemédélské krajiny.

Cilem diplomové prace je zjistit vztah mezi v€kem jedinct a opotifebenim chrupu
a télesnymi rozméry u kiecka polniho v ptirodnich podminkach na okraji Olomouce
pomoci metody zpétného odchytu znacenych jedincd. Uvést zakladni charakteristiku
studovaného druhu a zaméfit se na miru abraze stoli¢ek u dospé€lych jedincl. Vyzkum
zapocal v roce 2013 a data byla sbirana az do roku 2017. Ma prace navazuje na studium
demografie kiecka, ktera je nalokalit¢ provadéna od roku 2001. Jednotlivé odchyty
byly provadény od kvétna do zafi zhruba v mési¢nich intervalech. U odchycenych
jedinct jsem nasledné provedla oznaceni pomoci Cipu a zaznamenala jsem udaje
0 hmotnosti, télesnych rozmérech, pohlavi a opotiebovani stolicek. Fotograficka
dokumentace hornich molart byla pofizena u 124 jedinci, z toho bylo 66 samic a 58
samctl. Data byla statisticky vyhodnocena pomoci programu R s vyuZitim diskriminacni
analyzy. Ziskand data ukazuji, Ze nejlepSim znakem pro ur€eni staifi (tohorocni,
jednoleti, dvouleti) je mira abraze molari. Vysledky prace mohou byt vyuzity
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pii reintrodukénich programech na zachranu mizejicich kiec¢¢ich populaci.

Klicova slova: abraze, Capture-Mark-Recapture, Cricetus cricetus, diskriminaéni

analyza, molary, okluzni povrch, vékova kategorie, zuby.
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Abstract

Since 1992, common hamster has been protected by law in all the countries belonging
to the European Union. In the Czech Republic, it is ranked among severely threatened
species. Any findings about its life and survival might therefore contribute to better
conservation management. Saving hamster populations leads to the conservation

of agricultural landscape biodiversity.

The aim of the diploma thesis is to describe the relation between the three age classes
and their teeth abrasion and body measurements in a natural population of the common
hamster in the suburbs of Olomouc, followed by a capture-mark-recapture method, with
a special on the molar abrasion in adult individuals. The trapping sessions were done
from May to September in approximately monthly intervals. | marked the captured
individuals by a chip and recorded their body mass, body length, length of foot, length
of tibia, sex and molar abrasion. Photographic documentation of the upper molars was
taken in 124 individuals, 66 females and 58 males. Statistical analysis of the data was
performed in R using the packages for discriminant analysis. The data indicate that the
best trait for age group recognition (born in that year, one-year-old, two-year-old)
is the degree of molar abrasion. Results of this study can be used in conservation
management in reintroduction programmes and age structure models applied to

ascertain analysis of sensitivity.

Key words: abrasion, age category, Capture-Mark-Recapture, Cricetus cricetus,

discriminant analysis, molars, occlusal surface, teeth.
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1. Uvod

Savci jsou obecné zajimavou a pocetnou skupinou zivoc¢ichl. Nejen velci savci ale i ti
mensi piitahovali pozornost védcl uz v ranych dobach vyzkumu. Néekteti zivocichové
jsou lidmi vnimani pozitivné a maji u lidi znacné sympatie. Ale nékteré zivoc¢isné druhy
jsou c¢lovékem vnimané jako tzv. $klidci, u nichZ je z pohledu ¢loveéka zadouci jejich
pocestnosti snizovat. ZaSkidce jsou povazovany ty organismy, které né&jakym
zpusobem konkuruji ¢lovéku nebo nici jeho trodu. Déle jsou to druhy, které na ¢lovéku
parazituji ¢i ohrozuji jeho zdravi nebo zdravi hospodaiskych zvifat a zneptijemmuji
¢lovéku pohodli a blahobyt (Flint a van den Bosh 1981). Mezi takto oznacované
organismy se fadi i kfeCek polni (Cricetus cricetus, L. 1758), ktery v Evropé Zije
v zem&délské krajiné. Tento hlodavec mé ptivod ve stepnich oblastech FEurasie.
Od neolitu se vznikem zemé&dé@lstvi se postupné adaptoval na zivot v kulturni krajiné
arozsitil svij aredl az do zépadni Evropy (Nechay 2000). Kiecek u nas zil
ve &tvrtohorach v dobg, kdy klima umoziiovalo na nasem tGzemi rozvoj stepi. Stourad
(2008) ve své praci doklada jedny z prvnich nalezii kosternich pozustatkd kiecka
polniho na uzemi Ceské republiky z jeskyné Balcarka z obdobi wiirmského glacialu.
Kiecek polni byl pokladan jesté v 60. letech minulého stoleti za polniho Skidce, ktery
pii populacni explozi zpiisobuje znacné Skody v zemédélstvi. V dneSni dobé neni tento
hlodavec laické vetejnosti téméef znam diky poklesu jeho pocetnosti, ale ncékterymi

zemé&délci je naddle vniman negativne.

K poklesu pocetnosti populaci kietka polniho dochazi v celé¢ Evropé. V Ceské republice
je od roku 2006 kiecek fazen mezi silné ohrozené druhy. Také v dalSich zemich EU je
chranén a probihaji pokusy o zlepSeni stavu jeho populaci. Od roku 2001 jsou evropsti
kie¢ci chovani v zajeti pro reintrodukéni programy. Reintrodukéni programy cili
vypusténi v zajeti odchovanych jedinci zpét do volné piirody probihaji naptiklad
ve Francii (Alsasko), v Nizozemsku (Limburg) a v Némecku (Mannheim) (Surov et al.
2016). V polském méste Jaworzné byl také pozorovan trvaly pokles pocetnosti tohoto
hlodavce. Tato populace kiecka polniho je izolovana od ostatnich populaci a genetické
testy ukazaly, ze je zde nedostatek heterozygotnich jedinci. Na zachranu a posileni
genetické variability této populace bude provedena pieprava nékolika jedincti z Ceské

republiky z okoli Olomouce (Wojewodzki 2018).



Pro spravné nastaveni ochranafskych opatfeni je dulezité co nejlépe poznat biologii
dan¢ho druhu, vekovou strukturu a celkovy v€k dozivani ve volné piirodé. Pokud
zname vékovou strukturu populace, Ize stanovit pocet dospélych zivocichu v populaci,
tempo rastu a dynamiku populace (Morris 1972). K uréovani véku byla biology
vyvinuta fada metod, jejichz aplikace je zéavisld na konkrétnim druhu zivocicha.
Naptiklad u hlodavct, kopytnikli a Selem slouzi jako hlavni znak véku studium stavu
opotiebeni neboli abraze chrupu (Hancox 1988). Diagnostické znaky pro urCovani staii
se ale mohou u savcli ménit v pritbé¢hu ontogeneze. Naptiklad metodu osifikace lebky
neboli uzavirani lebecnich §vii lze vyuzit k ureni v€éku jen do doby, nez dojde
K aplnému zkostnaténi. Vhodnym znakem mohou byt déale napiiklad adhezni linie
(tzv. zony nebo kruhy) mezi vrstvami vytvofenymi v mineralizovanych strukturach jako
jsou kosti nebo zuby, stupen vyvoje struktury lebky, fuze kranidlnich steht a osifikace
epifyz v kostech koncetin nebo hmotnost oc¢ni Cocky. Bohuzel tyto metody jsou
neucinné pii studiu kratkoveékych zivocisnych druht, jako jsou mali hlodavci (Olenev
2009). Dalsi nevyhodou téchto metod je jejich omezend vyuzitelnost pouze
u smrcenych Zivocichii. Proto je velmi dulezité nalézt metodu, kterd bude pouZitelna
u zivych jedinctl, zejména pro vzacné druhy, u nichz je z pohledu ochrany nepatiicné

jedince usmrcovat.

Vymezeni vé€kovych tfid zaloZené na zménach morfologickych charakteristik chrupu
souvisejicich s vékem je jednim z ¢asto pouzivanych pfi studiu volné zijicich savct.
Analyza a popis zmén molariformnich zubti v disledku opotfebeni je nejcastéji
pouzivanou metodou pro wurCeni relativniho véku volné zijicich hlodavch
S brachiodontnimi molary (nizk4 korunka s kofeny, omezeny rast — po profezani z dasn¢
jiz dale nerostou). Opotiebeni korunek obvykle poskytuje dostatecné rozliSeni
u vékovych tfid a bylo zjisténo, ze je spolehlivym indexem veéku v jedné populaci.
Casto se viak povazuje za pfiblizny index véku, protoZe opotiebeni stolitek miize byt

ptimo ovlivnéno faktory prostiedi (De Olieira et al. 1998).

V ramci své diplomové prace se zabyvam moznostmi urcovani véku jedincii v piirodni
populaci kiecka polniho. Jednd se o savce vyznamného z pohledu ochrany pftirody,
ktery je dlouhodobé studovan v Olomouci na Katedie ekologie a zivotniho prostiedi
Univerzity Palackého. Jeho vyzkum je zde provadén neptetrzité jiz od roku 2001 (Losik
et al. 2007). Kiecek polni je dobrym druhem jak pro teoretické tak pro aplikované vedy.

Tento savec jetaké vhodnym laboratornim zivo¢ichem pro specificka pozorovani.



Demograficky vyzkum je v zapadnich zemich problematicky z divodu jeho nizké
podetnosti a piisné ochrany. V Ceské republice jsou populace kiecka piece jen o néco
pocetnéjsi a také jejich geneticka variabilita je vétsi nez u zdpadoevropskych populaci
(Smulders et al. 2003). Studium demografie, aktivity, behavioralniho chovani, je tudiz
velice zadouci. Pocetnost populace, na které jsem provadéla vyzkum v pribéhu
nckolika let, i tady velmi kolisd. Po né€kolika letech se tento hlodavec opét tési

védeckému zajmu a monitoringu populacnich pocetnosti.



2. Charakteristika studovaného druhu

2.1. Populaéni dynamika

Populace kiecka polniho nebyly diive nijak dlouhodobé sledovany a lidé si zacali
tohoto hlodavce vSimat, az kdyz jim zacal zplsobovat vétsi Skody na urodé diky
zvySujicim se populacnim denzitam. V nékterych statech byla jeho pocetnost tak
masivni, ze musel byt huben pomoci rodenticidit (Nechay et al. 1977) nebo se lovil
pro kozky, které byly vykupovany a vyuzivany v médnim odvétvi (Weinhold 2008).
Kozesinovy lov skoncil ve vétsiné evropskych zemi az v devadesatych letech (Surov
etal. 2016). V Némecku bylo mezi lety 1953-1966 odchyceno okolo 1,3 milionu
jedincd ro¢né. V roce 1974 bylo dokonce v Mad’arsku odloveno az 2,4 miliond jedinct
(Nechay et al. 1977). K pfemnozeni také doslo na vychodnim Slovensku v letech 1971
1972 (Grulich 1975a). Na Ukrajin¢ se k hubeni tohoto Skidce v 50. a 60. letech
vyuzival dnes jiz zakézany pesticid DDT kde byla davka az 20 kg na hektar (Gorban
1998). Takovéto masivni premnozeni vyvolalo negativni U€inek jak pro kiecky
samotné, tak pro ¢lovéka. Vliv velkého pfemnoZeni zpusoboval nedostatek potravy
a vedl ke kanibalismu. Také ¢asto dochazelo k doCasné synantropizaci a jedinci si zacali
hledat ukryt v lidskych sidlech, skladech, senicich ¢i sypkach. Pro ¢loveéka bylo tedy
nejen z hlediska nic¢eni urody, ale i epidemiologie nutné pfemnozena zvitata likvidovat

(Grulich 1975c).

Opakem téchto masivnich poctl jsou prudké poklesy tohoto hlodavce v poslednich
desetiletich zaznamenané¢ predev§im v zdpadoevropskych populacich. Dobie
vypovidajici poznatky o rozsiteni tohoto druhu v CR piinesly prace ze 70. let (Grulich
1975b, Vohralik & Andéra 1976). Vyskyt kiecka v CR po roce 2000 se omezuje
pfedevsim na Grodng&jsi oblasti (obr. 1) jako je Polabi a moravské tvaly (Tkadlec et al.
2010). Ke zmenSeni arealt, které jsou znamy ze studii z roku 2008, doslo také v jinych
Evropskych zemich, a to v Polsku, Mad’arsku a na Ukrajiné i pfes to, Ze tyto staty
vykazuji vysoky podil stepi a oteviené¢ zemédélské krajiny (Weinhold 2008). Jednim
z moznych faktorti, ktery mize hrat roli v Uibytku populaci je ztrata ptirozené¢ho
stanovi§té v souvislosti s rozsifovanim vesnic a mést spojena s vystavbou silni¢nich
komunikaci. VSechny tyto zmény jsou spojeny s fragmentaci krajiny a ndsledné dochazi

Kk izolaci jednotlivych populaci (Losinger & Poter 2008). Populace vyskytujici se



V Evrop¢ jsou roztrouSené¢ do zna¢nych vzdalenosti a zastoupeny v malych denzitach

bez moznosti blizsiho kontaktu a kfizeni (Smulders et al. 2003).

Diive byl tento hlodavec obvykly obyvatel jak zemédélské pidy, tak nizin
a nezalesnénych oblasti az po kopcovitou krajinu a podhtifi (Andéra 2011). K vyraznym
zménam vyskytu kieCka polniho doSlo od poloviny 20. stoleti. Zasluhou zna¢ného
poklesu pocetnosti byl kie¢ek v Ceské republice zafazen od 70. a 80. let mezi ohrozené
druhy (Andéra & Benes 2001) a na mnohych mistech jeho ptivodniho vyskytu dokonce
vymizel (Andéra 2011). Tento druh byl zatazen do ptilohy II (pfisné chranéné druhy)
Bernské umluvy z roku 1979 o Zachovani evropské ptirody a pfirodnich stanovist
aodroku 1992 je uveden v ptiloze IV smérnice o stanovistich, ktera stanovi piisné

pravni ptedpisy ochrany ve vSech zemich Evropské unie (Ziomek & Banaszek 2007).

Soucasné rozsifeni kiecka je ovlivnéno environmentdlnimi proménnymi, jako je
nadmoftska vyska, klima, typ pidy a krajinny pokryv. Ke sniZeni pocetnosti kiecka
doglo i v Cechach, kde doslo ke zméné distribuce v zavislosti na nadmoiské vysce.
Vyskyt kiecka se od roku 1990 posunul k niz§im nadmoiskym vyskam a vétSina lokalit
dnes lezi v nizinach ve vy$ce do 300 m n. m. Vyskyt ve vysSich polohach je ojedinély.
Mezi lety 1990-2011 byly datovany lokality i v Jiznich Cechach (obr. 1), ale podle
novych zaznamii o vyskytu kietka v Cechach k roku 2016 (obr. 2) se arel o tuto oblast
zmenS§il (Andéra 2011, Vohralik & Melichar 2016).
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Obr. 1: Rozsifeni kietka polniho (Cricetus cricetus) v Ceské republice 1990-2011. (Pfevzato Andéra
2011).
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Obr. 2: Rozsiteni kie¢ka v Cechach k roku 2016 podle klimatickych oblasti. Chladné oblasti (CH4—CH7),
mirng teplé oblasti (MT2-MT11), teplé oblasti (T2-T4). (Pfevzato Vohralik & Melichar 2016).

2.2. Systematické zarazeni a popis druhu

Kiecek polni, Cricetus cricetus (Linacus, 1758) patii do fadu hlodavci (Rodentia),
Celedi kieckoviti (Cricetidae) a je nejvétsim zastupcem podceledi Cricetinae. Hmotnost
téla dospélych jedinct se pohybuje od 200 do 650 g v zavislosti na pohlavi. Dortsta
do velikosti 20 az 30 cm. T¢lo je zavalité skratkym fidce osrsténym ocaskem.
Koncetiny jsou kratké a uzpiisobené k hrabdni. USi jsou kulaté a u dospélych jedincii
s fidkym ochlupenim. Ktecek polni je charakteristicky svym zbarvenim srsti. Hibet je
zlutohnédy, bricho cerné, tlapky a lice bilé. K vyméné pomérné husté srsti dochazi

jednou za rok (Weinhold 1998).

Kiecek patii mezi polygamni druhy s odliSnou reprodukéni dobou v jednotlivych
castech Evropy. Na nasem tzemi je reproduk¢ni aktivita piiblizné od konce dubna
do srpna (Grulich 1986), proto se jeho populace sklada s fady relativné omezenych
veékovych skupin oddélenych hibernaci (Vohralik 1974). Kiecek je tzv. r-stratég, jelikoz
hodné¢ investuje do reprodukce, aby vyrovnal pomérné vysokou mortalitu

(Weinhold 2008).



Samice mohou mit v jednom roce 2-3 vrhy mlad’at v zavislosti na klimatickych
podminkach. Mladé samice narozené brzy z jara se mohou zapojit do reprodukce jesté
tyz rok, ale mivaji pouze jeden vrh. Samci se zapojuji do reprodukce az nasledujici rok
po prezimovani (Zejda et al. 2002) a na péc¢i o mladata se nepodileji (Franceschini
& Millesi 2001). Pocet mlad’at muze byt rizny, napiiklad podle Eibl-Eibesfeldt (1953)
6-8, Vohralik (1974) uvadi 4-10 mlad’at ve vrhu. Novorozena mlad’ata vazi 24 ¢
(Zejda et al. 2002), rodi se hola, slepa a neslysici po 17 dnech bfezosti. Jestlize dojde
k dalsimu pafeni v n€kolika dnech po porodu, tak se doba biezosti prodlouzi (Vohralik
1974). Mezi 12. az 14. dnem od narozeni se mlad’atim oteviraji o¢i a ve véku 30 dni

jsou jiz sob&stacna a opousti matefskou noru (Zejda et al. 2002).

Kiecek polni je charakteristicky stavbou rozsdhlych norovych systému. Pro hloubeni
nor preferuje sussi hlubsi pudy, typu cernozem, hnédozem a kambizem. Krecek se
naopak vyhyba vlhkym mistim a kamenitym pudam. V Ceské republice se lokality
s vyskytem kieCka nachazeji pfedevSim v oteviené zemédélské krajiné v teplych
klimatickych oblastech (obr. 2). Kiefek je také schopen obyvat ruderalni mista
na periferii vesnic a mést (Vohralik & Melichar 2016).

Kiecci jsou samotéii s vyjimkou doby pareni a kazdy jedinec si vytvaii vlastni noru.
Nory byvaji dvojiho typu a to letni, které slouzi k ukrytu a k rozmnoZovani a zimni nory
uréené k hibernaci, které obyvaji od fijna do dubna. Zimni nory dosahujici hloubky
az 2 m. Velikost a poc¢et chodeb se 1isi podle pohlavi, stafi jedincti a v pribéhu sezony.
Mladi jedinci vyhrabavaji nory mélké a méné Clenité, zatimco star$i jedinci maji nory
hlubsi a slozitéjsi s nekolika vychody. Kazdy systém muize mit n€kolik vychodl jak
kolmych, tak Sikmych (obr. 3). Systémy maji i slepa ramena slouzici k riznym uéelim
(zésobarny jidla, zachod, hnizdni komora). Na zimu jsou vychody ucpany zeminou

(Monecke 2004, Weinhold, 1998, 2008).

Socialni organizace kiecka je teritoridlniho typu, kdy si jedinci brani sva izemi jednak
aktivné, tak pomoci pachovych znacek. Maz je produkovan bo¢nimi zldzami, které jsou
napadnéj$i u samcli v obdobi rozmnozovani nebo mazovou zlazou nachdzejici se
uprostied bficha (Andéra & Horaéek 2005, Weinhold 1998). Pachové znacky
zanechavaji jedinci jednak uvnitf svych nor ale také v okoli vchodu. Takovéto znaceni
Vv terénu ma pro jedince i orienta¢ni vyznam. Ke znaeni teritoria vyuzivaji také moc

a vykaly (Eibl-Eibesfeldt 1953). Mezi jedinci stejného druhu panuje vnitrodruhova



kompetice typu interference s pfimymi interakcemi (Begon et al. 2006). V piipadé
nebezpeci utikd, ale pokud je uto¢nik nebo konkurencni jedinec blizko, tak nafoukne
prazdné licni torby, snazi se zastraSovat vztyCenim na zadnich koncetinach, hlasité

prska a skiipa zuby (Andéra & Horacek 2005, Reichholf 1996).

zasobéma  Jatrina  Mnizdnikomora -
potravy

Obr. 3: Schéma norového systému (Pfevzato Weinhold 1998).

Kftecek je prostorové aktivni v noci piedev§im na jate a v 1ét¢ s vrcholovou aktivitou
vV dobé soumraku a pii rozednéni. Jedna se tedy o druh pfevazné s krepuskularni
aktivitou. Ve dne je aktivni aZ na konci vegetacni doby a to v obdobi podzimu, kdy
klesaji nocni teploty a dochazi ke zkraceni svételné ¢asti dne. Béhem roku je jeho
aktivita periodicka se sezonnimi zménami ve fyziologii a chovani. Tyto cykly zplsobuji
zmény fotoperiody, pfitomnost dostupné vegetace a klima (Monecke 2001). V zimnim
obdobi dochazi ke sniZeni metabolismu a k pfechodu do hibernace (Nechay 2000).
Hibernace trva v zavislosti na geografii a klimatu pfiblizné od zafi do pocatku dubna
(Niethammer & Krapp 1982). Kiecek se v hibernaci vyznacuje extrémné nizkou
télesnou teplotou, kterd je mezi 2—10 °C. V intervalech od 1 do 14 dnid se zvifata
Z tohoto stavu probouzi. Teplota téla jedinci v bdé€lém stavu je pak 36-38 °C (Wendt
1991, Wendt et al. 1995). V aktivnim obdobi (duben az fijen) ma diky zkracené aktivité

béhem zimy zvysené investice do rozmnozovani a ziskavani zasob.

Kiecek polni se fadi mezi vSezravce a jeho potrava je riznoroda. V potravé prevazuji
pfedevSim rizné druhy rostlin a casti plodi (Nechay 2000). Pfevaznou ¢ést potravy
tvoii vojtéska, jetel, obilniny, kukufice, rizné druhy zeleniny a koteny riznych druhti

rostlin. Potravni nabidka se méni v prib&hu roku podle jeji dostupnosti a mnoZstvi,



proto dochazi ke zméndm sloZzeni potravy. Potravni preference se miize také liSit
dle véku a pohlavi (Hufnagl 2009). Pfedevs$im na jafe vyuzivaji také zivocisnou slozku
potravy, jako jsou larvy hmyzu, brouku, zizaly, slimaci ¢i mlad’ata hrabosu (Weinhold
2008). Ktec¢ci konzumuji potravu mimo svoji noru zfidka, aby piedesli pfipadné predaci
(Eibl-Eibesfeld 1953). Proto je jejich typickym chovanim sbér a pifenaseni potravy
V licnich torbach do zimnich zasob v note. Takto shromazd'uji potravu v pozdnim 1été
ana podzim a pripravuji se k hibernaci (Nechay etal. 1977). Potravu z licnich toreb
vyprazdni v nofe pomoci ptrednich tlap, kterymi ptejizdi lice zezadu dopiedu k tlame
(Reichholf 1996). Timto zpGsobem dokazi nashromézdit i nékolik kilogramil potravy
(Wendt 1991). Jedinci pfednostné vyuzivaji dostupnou potravu na daném stanovisti,
které obyvaji (HoliSova 1976), ale a za potravou muzou dochazet i do vzdalenosti

1 kilometru (Grulich 1975), proto je jejich potrava znacné riznoroda.

2.3. Mortalita a pfirozeni nepratelé

Pokles pocetnosti kieCka mize mit mnoho pficin, jednak je to pfirozena mortalita
zpuisobend rliznymi nemocemi, imrtnosti béhem zimni hibernace a vlivem predace
(Schaffrath & Weinhold 2011, Weinhold 1998) nebo vlivem lidské Cinnosti. Mezi
pfi¢iny zpisobené lidskou Cinnosti patii pouzivani biocidd, vyuZzivani agrotechniky,
sniZzeny vybér potravnich zdrojii (Zejda et al. 2002) a vystavba novych silnic a dalnic
spojena s automobilovou dopravou (Ulbrich & Kayser 2004). Grulich (1996) ve své
studii pozoroval, Zze mortalita zplisobena automobilovou dopravou spiSe zpusobuje
aktualni zménu v pocetnosti populaci. Vohralik a Melichar (2016) uvadéji nejvetsi
umrtnost na silnicich ve druhé polovin€ srpna a Vv prvni poloving€ zaii s vysvétlenim,
ze béhem tohoto obdobi si mladi jedinci snazi vytvofit vlastni domovsky okrsek a proto
se vzdaluji od mista narozeni a Casto prekonavaji silnice. Dal§im z moznych faktort,
ktery miiZe hrat roli v ubytku populaci je také intenzifikace zeméd¢€lstvi a hluboka orba

(Vohralik & Melichar 2016).

KieCek neni tak silné svazan svym vyskytem s druhem porostu, jak je to napiiklad
u sysla obecného (Spermophilus citellus, L. 1766), ale i pfes to je dnes$ni systém
zem&délského hospodafeni jednou z moznych pfi¢in ohrozeni. MiiZzeme jmenovat
naptiklad snizujici se zastoupeni péstovani jetelovin, ztrdtu heterogenity prostiedi
(Nechay 2008) spojenou s chybg&jicimi malymi policky s alternativnimi plodinami (dnes
mnoha hektarové plochy s kukufici, fepkou olejkou a jiné). Weinhold (2008) definuje
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tento problém ohrozeni kieCka jako ztratu a fragmentaci stanovist a moderni,
monokulturni zeméd¢lstvi. Dale vystavba neprostupnych oploceni, kterd souvisi
s fragmentaci diive souvislého Uizemi, mize mit za nasledek vznik malych populaci,
kter¢ maji vEétsi tendenci snadnéji  zaniknout oproti populacim velkym diky

nepiedvidatelnym udalostem (Viskova 2010).

Weinhold (2008) prikladd nejvétsi vyznam mortalit¢ béhem hibernace predevsim
Z nedostatku zasob potravy ¢i zaplavenim nory. Kiecek v disledku moderniho
obhospodatovani nestihne nashromazdit dostatecné mnozstvi potravy, protoze ihned
po sklizni plodin dochazi k orb&. Nedostatek nashroméazdénych zasob byl zjistén
pfedevs§im u subadultnich samic. Dal§im faktorem zpiisobujicim mortalitu béhem zimni
hibernace jsou klimatické podminky. Tvrdé zimy zvySuji podil na imrtnosti (Weinhold
1998). Zimni hibernaci pravdépodobné nepiezije 50 az 60 % jedincti (Wendt 1991,
Kayser et al. 2003).

Nevyznamné&jS$imi pfirozenymi predatory kieckli jsou dravi ptaci a sovy. V dobé
hojnosti tvoii kiecek az 50 % z celkového mnozstvi potravy u ptakd. Na jidelnicku
ho ma naptiklad vyr velky (Bubo bubo), motak pochop (Circus aeruginosus) (Vohralik
& Melichar 2016), kan¢ lesni (Buteo buteo), lunak cerveny (Milvus milvus), lunak
hnédy (Milvus migrans) a orel kiiklavy (Aquila pomarina) (Stubbe et al. 1991, Grulich
1980, Bihari et al. 2005). Mlad’ata kieckt se stavaji potravou Vv obdobi sklizné také
pro volavky a ¢api (Weinhold 2008). Ze sav¢ich predatori je kiecek loven menSimi
az stfedné velkymi Selmami (Carnivora) jako je liska obecna (Vulpes vulpes), lasice
hranostaj (Mustela erminea), lasice kol¢ava (Mustela nivalis) (obr. 4), tchotf tmavy
(Mustela putorius) tchot stepni (Mustela eversmannii), kuna skalni (Martes foina),
jezevec lesni (Meles Meles) (Eibl-Eibesfeld 1953, Miiller 1960, Grulich 1980, Bihari
et al. 2005, Weinhold 2008, Bihari et al. 2008, Kayser et al. 2003). Predatory kiecka
jsou také kocky a psi (Grulich 1980, Weinhold 2008, Vohralik & Melichar 2016).
Nejvétsi predacni tlak na kieCky je brzy z jara a na podzim po sklizni, kdy je z poli
odstranén vegetacni kryt a kieCek je tak rychleji postfehnut predatorem. V téchto

obdobich proto dochdzi k nejvétsim ztratdm (Kayser et al. 2003).
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Obr. 4: Lasice kol¢ava (Mustela nivalis) chycena v naslapné pasti pii odchytu kiecka.

zr 7

2.4. Dentice neboli chrup — pocet, jeho usporadani a prorezavani

Chrup kfecka je monofyodontni je tedy tvofen pouze jednou generaci trvalych zubt.
Zubu je celkem 16 po ctyfech v kazdé poloviné Celisti. Chrup hlodavcet a to i kiecka
je diprotodontni s dvéma rizné tvarovanymi, funkéné specializovanymi zuby tzn., Ze
maji pouze jeden par hornich a jeden par spodnich fezakt neboli hlodakt (dentes

incisivi), za nimiz nasleduje velka mezera zvana diastema, a za ni se nachazeji stolicky
po tfech v kazdé poloviné Celisti. Zuby jsou uspotfadany nasledujicim zplsobem | % C %
P % M z . Rezaky jsou velmi dlouhé a neustale pfirtistaji. Spodni fezéky prochazeji
skoro pres celou délku mandibuly a kon¢i u posledniho molaru. Z dolnich fezak je tedy
vidét pouze jedna tfetina, zatimco dvé tietiny sedi v alveolu. Horni fezaky jsou mnohem
krat3i, pronikaji do premaxilly pouze natirovei prvnich molari (obr. 5b). Rezaky jsou
z predni strany pokryty oranzové zbarvenou sklovinou neboli emailem. Protistojné
hloddky se navzajem obrusuji. Klouby umoziiuji pohyb ptedni a zadni celisti
a Vv dusledku toho se polohy hornich a spodnich fezakii mohou znac¢né lisit vzajemné

vici sobé€, zatimco molary jsou v okluzi.

Stolicky jsou bunodontni (korunka ma pfiblizny tvar Ctverce se zaoblenymi hrboly).

Rady molarnich zubtl nejsou paralelni, ale slabé se snizuji smérem k podélné ose, takze
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prvni molary jsou vice od sebe oddé€leny, nez je druhy tfeti molar (obr. 5a). Korunky
jsou se tfemi malymi hroty na prvnim molaru a dva hroty na ostatnich dvou molarech
2 a 3. Koteny stoli¢ek jsou dlouhé a tizké. Prvni horni stolicka ma c¢tyfi kotfeny, druha
a tieti ma koteny tfi. Dolni stolicky jsou pfipevnény v alveolu pouze dvéma koieny

(Reznik et al. 1978).

Obr. 5: (a) Néakres hornich stoli¢ek. 1 — 1. stolicka. 2 — 2. stolicka, 3 — 3. stolicka. (b) Rentgenovy snimek
lebky dospélého kiecka demonstruje dlouhé fezéky (oznaceno modie) a velkou mezeru diastemu mezi
fezaky (hlodaky) a stolickami (oznaceno bilou ¢arou). (Pfevzato z Reznik et al. 1978).

Rezaky (dentes incisivi) se profezavaji jak v dolni tak v horni Gelisti jiz 4. az 5. den
po narozeni (Reznik et al. 1978, Vohralik 1975). Vyvoj stolicek neni v obou celistech
synchronni. Rist a profezdvani maxilarnich stolicek je o néco pomalejsi nez u stolicek
mandibularnich. Jedenacty den od narozeni je 1. stolicka (M1) pln€ nad déasni v dolni
Celisti zatimco v horni Celisti je pln€ vyvinutd az 13—15 den. Druha stoli¢ka (M2) je jiz
Z ¢asti profezana v dolni celisti 17. den od narozeni a plné vysky jak v horni tak v dolni
Celisti dosahne 20. den. Kolem 30. dne postnatalniho vyvoje mladéte se 3. stolicka (M3)
zaCina profezavat v dolni cCelisti. 40. den od narozeni je chrup v dolni celisti uplné
vyvinut a v horni Celisti M3 dosahne plné vysky az okolo 50. dne vyvoje jedince
(Vohralik 1975).



3.Cile

Cilem mé diplomové prace je zjistit vztah mezi vékem jedinci a opotiebenim chrupu

a télesnymi rozméry u kiecka polniho v pfirodnich podminkach. K dil¢im cilim patfi:

1. prosetieni moznosti uréovani véku jedinct podle vybranych morfologickych

znak,
2. Vvytvoreni referen¢nich diagramu pro jednotlivé znaky,
3. proveéteni moznosti ur€ovani véku u zivych jedincl v terénnich podminkach,

4. najit znak, ktery nejlépe odrazi vék jedinc.
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4. Material a metody

4.1. Charakteristika lokality

Vyzkum probihal v Olomouci (obr. 2) na jihovychodni periferii v méstské ¢asti Holici
(ulice Slechtiteld). Lokalita je situovana v nadmoiské vysce 210 m. n. m. s charakterem
rovinatétho nizinného uzemi. Sledovand plocha s pfibliznou rozlohou 30 ha
i se zastavénou plochou naleZi arealu Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Hranici aredlu na severu tvoti zastavba s oplocenim, jizni stranu tvoii plot
a listnaté stromy, vychodni hranici tvofi zelezni¢ni trat’ a zdpadni hranici tvoti oploceni,

za kterym nasleduje silnice (obr. 6).

Areal spada do geomorfologické oblasti Zapadnich vnékarpatskych snizenin a je
soucasti celku Hornomoravsky uval. Toto uzemi je pro vyskyt kiecka ideélni, protoze
uzemi se nachazi v teplé klimatické oblasti T2 (obr. 2) s dostate¢nou vzdalenosti
od nivy feky Moravy s podlozim tvofenym kvartérnimi sedimenty S vrstvami

naplavovych hlin, jez jsou potfebné pro hloubeni norovych systémd.

Pozemky jsou pfedevS§im vyuZivany Vyzkumnym Ustavem rostlinné vyroby zejména
pro zemédélské a vyzkumné Ucely. Plocha ma mozaikovity vzhled diky maloplosnému
pestovani riznych plodin a je protnuta nékolika cestami jak travnatymi tak panelovymi.
Rozmanitost porostu poskytuje kieckovi rtiznorodou potravu a vegetaéni ukryt
ptred predatory. Péstuji se zde zejména obiloviny, zelenina, 1é¢ivé rostliny, slunecnice,
vojtéska a jiné. Cast arealu zaujimaji také vyzkumné skleniky a ovocné stromy. Jsou
zde i plochy stravou, zorana pole a pole ponechana ladem. V roce 2011 zapocala
na studijni plose vystavba Védeckotechnického parku, diky némuz doslo ke zmenSeni
velikosti nezastavéné plochy. Cela lokalita volného prostranstvi je tedy k roku 2017

mensi, neZ tomu bylo v minulych letech.

Vyskyt kiecka byl sledovan na celé vyzkumné plose, ale v poslednich 2 letech se
populace stahla pouze na pole s tolici vojtéskou (Celed’ bobovité) a ptilehlé okoli. Toto
policko je vyuzivano katedrou Ekologie a zivotniho prosttedi od roku 2001
k vyzkumnym tcéeltim kiecka a hrabost. Vojtéska je viceleta lusténina, ktera dosahuje
vysky az 1 m a poskytuje ideédlni ukryt v aktivnim obdobi kiecka. Sledovand populace

se v aredlu vyskytuje ptirozené.
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Obr. 6: Letecky snimek studované plochy v Olomouci (méstska ¢ast Holice) s vyznacenou studijni
plochou. Cervené vyznacéené pole s vojtéskou. (Ptevzato z Mapy.cz)

4.2. Mapovani norovych systému

Mapovani nor je jednou zbéznych technik v praxi pro zjisStovani vyskytu
a pro stanoveni relativni Cetnosti populace. Pomoci téchto prvnich vstupnich dat lze
vypocitat populacni indexy. V mé praci bylo nezbytné tuto metodu mapovani norovych
systému provadét, abych nasledné provedla metodu zpétného odchytu jedinci. Metoda
byla zaloZena na pribézném prochazeni celého vytyceného aredlu a vizudlnim hledani
vchodli do nor a nasledné inventarizaci norovych systémi. Vyhleddvani nor bylo
dulezité kvuli zméné rostoucich plodin a z divodu, Ze si jak adultni kiecci, tak mladata
¢asto buduji nory nové. Realizace tohoto mapovani se provadi v dobé nadzemni aktivity
kfecka a to od dubna do konce zéii. Takovéto vyhledavani se provadi kazdy mésic
po celou sezénu pred samotnym odchytem. Mapovani v obdobi 1éta bylo obtiznéjsi diky
vysoké vegetaci. Kazda nove nalezena nora, ktera jevila znamky, ze je vyuzivana, byla

zaznamenana pomoci systému GPS.

Nory kie¢kt maji v priméru od 5 do 10 cm a nékteré jsou nenapadné a jiné jsou naopak
dostateén¢ viditelné diky ptitomnosti plochych vyhrabki, které mohou mit odlisné
zbarveni ¢i strukturu nez okolni pida. To je dano tim, Ze norové systémy mohou

dosahovat hloubky az 2 m a material pochazi ze spodné&jsich ptidnich vrstev.
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4.3. Metoda zpétného odchytu

Metoda zpétného odchytu znacenych jedinci (CMR = Capture Mark Recapture)
poskytuje zakladni informace pro stanoveni demografickych parametri populace a je
zalozena na odchytu jedinc do zivolovnych pasti neboli sklopct. Jedinci se oznaci

a opét vypusti na svobodu.

Jednotlivé odchyty byly realizovany béhem kazdého mésice od dubna do zéii a to 2—-3
dny po sobé. V obdobi osamostatiiovani mlad’at (Cerven, Cervenec) byl interval zkracen
po 2-3 tydnech, aby se oznaCilo co nejvice juvenilnich jedinci. Ke kazdému
nalezenému vchodu do nory byla umisténa past se dvéma vchody. Zivolovné pasti
z miizového plechu funguji na principu naslapného mustku. Pti aktivaci seSlapnutim
mustku dojde kuvolnéni pojistky a sklapnuti dvifek na obou koncich. Pasti byly
dvojiho typu o rozmérech 18 x40 x 16 cm al2 x 48 x 11 cm. Jako navnada byla
pouzivana slune¢nicova seminka. Pasti byly otevieny vzdy v podvecer a dalsi den okolo
7 hodiny rdano prob¢hla jejich kontrola. Pasti byly na poli ponechdny po celou dobu
odchytu a kazdy den se kontrolovaly. Pfes den byly pasti zaviené, aby nedochazelo
k nezadoucim odchytim b&hem dne a tudiz k dlouhodobému pobytu v kleci bez
pristupu vody a stinu. Nékdy se stalo, ze se misto kiecka chytl jiny hlodavec z Celedi
mySoviti (Muridae) a to mysice (Apodemus) nebo hrabos (Microtus). Casto se chytl

do sklopnych pasti i jezek (Erinaceus) (obr. 7).

Obr. 7: Chyceny jezek (Erinaceus) ve sklopné pasti na kiecka polniho.
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Pokud se podarilo néjakého kiecka chytit, nechal se prebéhnout do sklenéné nadoby,
do které se vlozil hadiik napustény anestetikem. U takto narkotizovaného jedince
(obr. 8a) se provedla identifikace podle Cipu a byly zjistény zakladni tdaje: piiblizny
vék (juvenil, subadult, adult), télesnd hmotnost, pohlavi, délka téla, reprodukéni
kondice, rozméry zadni tlapky a tibie. Délka téla byla méfena od ¢umaku ke kofeni
ocasu. Rozméry zadni tlapky (méfeno od paty po konce prstl bez drapktl) a tibie byly
méfeny posuvnym meéfitkem. Télesna hmotnost byla méfena pomoci pruzinové vahy
Pesola s ptesnosti na 5 g. Na zavér byla provedena fotograficka dokumentace molara.
Manipulace se provadéla rychle, protoze narkéza netrva dlouho. Anestetikum bylo
zvitaty tolerovano bez probléml a po chvili od ziskani udaji jiz opét ziskavali
motoriku. Pokud se podafilo chytit nového jes$t€ neoznafeného jedince tak mu byl
injekéné vpraven podkozni Cip v oblasti krku. Novym jedinctiim byl také odebran vzorek
k DNA analyzam. Zkontrolovany jedinec byl po uplném probrani znarkozy opét

vypustén u nory, u které byl chycen (obr. 8b).

Radiofrekvencni identifikace jedincti mé nékolik vyhod a to, Ze vpraveni Cipu zabere
chvilku a jedinci chyceni vicekrat v prubéhu jedné odchytové akce nemusi byt znovu
narkotizovani. Radiové signaly jsou vysilané na urcité frekvenci a ta je preCtena

vvvvvv

znamkami, u nichz dochazelo ke ztraté, nebo byly vytrZzeny v pribéhu teritoridlnich

soubojui mezi jedinci.

Obr. 8: (a) Narkotizovany kiecek, piiprava na vazeni a ¢ipovani. (b) Opétovné vypusténi probuzeného
jedince.
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4.4. Uréeni véku ve dnech

U jedincii, ktefi byli poprvé chyceni v roce narozeni a byli odchytavani opakované jsem
urila na zakladé znalosti kieC¢i ontogeneze ze studie Vohralika z roku 1975 datum
narozeni s presnosti +/- 10 dnti. V&k ve dnech byl stanoven porovnanim vice ukazatel
(hmotnost, pfelinani, profezani stolicek a znalost pocatku obdobi rozmnozovéni
v daném roce). Kdyz se pfi odchytu chytla gravidni samice a poté u stejné nory
za néjaky Cas 1 mlad’ata bylo ziejmé, ze mlad’ata jsou jeji. Pii znalosti délky gravidity,
ktera trva 19-22 dni a piiblizném véku 25-30 dni od porodu, kdy poprvé zacinaji
mlad’ata opoustét matefskou noru a postupné se osamostatiiovat, bylo mozné takto vék
urcit. Pokud se chytila gravidni samice, u které¢ jsme védéli, ze pravé koji, doslo u ni
K poporodni fiji, tedy k pateni prvni nebo druhy den po porodu a tim se biezost
prodluzuje az na 25-35 dni. Vyvoj stolicek M1 a M2 je dokonen v obou celistech
ve véku okolo 20 dni od narozeni. Porovnanim vSech téchto ukazateli se dalo v&k urcit
+/- 10 dnd. Podle data narozeni jsem pak u téchto jedinc mohla urit jejich stafi

ve dnech pti kazdém opakovaném odchytu.

4.5. Definice kategorii opotrfebeni zub(

Stejn€¢ jako ve studii Hon-Tsen & Yao-Sung (1990) jsem zkoumala opotiebeni
okluznich povrchli hornich moléari. Kazdy jedinec byl zafazen do jedné ze Sesti

vékovych tfid, které jsem definovala takto (obr. 9 a 10):

| — Chrup tvofen pouze molary 1 a 2. Zadné opotiebeni na okluznim povrchu M1 a M2,
hrbolky dosahuji plné vySky. M3 jesté¢ neni profezan nebo se profezal jen SpiCkami

hrbolkt skrz dasen;

Il — malé opotiebeni okluznich povrchli na M1 a M2, hrbolky nejsou tak ostré. M3
profezan ale jest¢ nedosahl plné vysSky nebo je chrup kompletni sklovina neporusena

bez viditelnych dentinovych oblasti;
Il — molary opotiebené, zietelné snizeni vysky hrbolki na korunce;
IV — hrbolky jsou téméf upln€ zbrouSené, dentin je jiz vizudlné dobfe patrny;

V — obrouseni az na tenkou vrstvu koruny pokryvajici koteny. Vyska zubi se snizuje

Kk arovni dasng, je vidét dentin podél celé stiedni ¢asti zkusné plochy;
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VI — uplné obrouseni korunky az na tGroven dasné€, misto celistvé okluzni plochy jsou

zietelné jednotlivé kofeny.

Obr. 9: Fotografie postupné abraze hornich stolicek | — Chrup tvofen pouze molary 1 a 2. Zadné
opotiebeni na okluznim povrchu M1 a M2, hrbolky dosahuji plné vysky. M3 jesté neni profezan nebo se
profezal jen skrz dasen; Il — malé opotiebeni okluznich povrchti na M1 a M2, hrbolky nejsou tak ostré.
M3 protfezan ale jesté nedosahl plné vysky nebo je chrup kompletni sklovina neporusena bez viditelnych
dentinovych oblasti; III — molary opotiebené, zietelné snizeni vysky hrbolkti na korunce; IV — hrbolky
jsou téméf uplné zbrousené, dentin je jiz vizualné dobte patrny; V — obrouSeni az na tenkou vrstvu koruny
pokryvajici kofeny. Vyska zubt se snizuje k urovni dasné, je vidét dentin podél celé stfedni ¢asti zkusné
plochy;
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Obr. 10: Néakres prvni horni stoli¢ky (M1). Zptisob vizualniho méfeni postupné abraze s vyznacenim
kategorii opotiebovani.

4.6. Analyza dat - modelovani vztahu mezi opotifebenim zubl, télesnych

rozmeéru a stari

K testovani moznosti vyuziti morfologickych znakd pro uréeni veékové tiidy byla
pouzita diskrimina¢ni analyza (discriminant analysis). Diskrimina¢ni analyza byla
provedena pomoci knihovny MASS (Venables & Ripley 2002) v programu R verze
3.1.2 (2014-10-31), (R Development Team 2006). U této metody jsou objekty (v naSem
piipadé kiecci) charakterizovany fadou proménnych (délka téla, délka tlapky, tibie,
hmotnost) a navic jsou klasifikovany podle nezavislého kritéria. V naSem piipadé byli
jedinci rozdéleni do vékovych kategorii (tohorocni, jednoleti, dvouleti) na zakladé¢
znalosti o jejich skutecném veéku ve dnech. Tohorocni jedinci jsou jedinci v roce
narozeni staii maximalné 5 mésict. Jednoleti jsou jedinci po prvni hibernaci a dvouleti
po hibernaci druhé. Tato analyza pak hled4 klasifikacni pravidlo, které je vyjadiené jako
linedrni kombinace hodnot méfenych proménnych, které predikuji klasifikaci objektt
do skupin. Diskrimina¢ni analyzou se ptam, jestli jsem schopna podle délkovych
parametri rozlisit jedince do veékovych kategorii. Metoda zobrazuje vicerozmérny
prostor, do kterého se jedinci umisti podle toho, jaké maji hodnoty parametri. Ze vSech
parametrii, které jsem dosadila, se vytvofily dvé hlavni osy, které graf zobrazi
dvojrozmémé. Sipky v grafu pak zobrazuji, jak moc danad proménna piispiva
k diferenciaci — rozdéleni na jedné nebo na druhé ose. LD1 zobrazuje osu hlavni a LD2
osu vedlejsi. Panelové grafy (obr. 13) pfedstavuji linearni diskriminaéni analyzu, ktera
pfedpokladd, Ze jsou vztahy linearni. V mych datech tato linearita bez urcité

transformace neplati, proto byly data (naméfené hodnoty) zlogaritmovany.
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5. Vysledky

5.1. Odchyty

Od roku 2013 do roku 2017 byla potizena fotografickd dokumentace hornich molari
u 124 jedinct, z toho bylo 66 samic a 58 samcu. Na obr. 12 jsou uvedeny pocty jedinci
v riznych kategoriich abraze v jednotlivych letech. Pro potieby dalsi analyzy jsem
vyfadila jedince, ktefi se chytili pouze jednou, protoze u nich nebylo mozné sledovat
zmény télesnych charakteristik v prub&hu Zivota. Dale jsem z vysledkt vyfadila i ty
jedince, kteti se poprvé chytili jako dospéli a nebylo mozné urcit datum jejich narozeni,
resp. skute¢ny v€k ve dnech. Pro sledovani zmén télesnych rozmért v prubéhu starnuti
jsem pouzila 23 jedinct, ktefi se chytili celkem 88x. Nejnizsi vék 20 dni byl uréen
pro samici, ktera se poprvé chytila 1. 8. 2017, vazila 80 g, byla zcela v juvenilni srsti
amefila pouhych 11 cm. V horni Celisti neméla jesté¢ ani plné¢ vyvinuté molary M2
(obr. 11). Bohuzel uz se pii dalsich odchytovych akcich nechytila. Nejvyssi zjistény vék
jedince byl 750 dnti. Jednalo se o samici, ktera se chytila poprvé 4. 9. 2012 a naposledy
30. 6. 2014.

Obr. 11: Nejmladsi chyceny jedinec ve véku 20 dnii. M2 jesté nedosahly pIné vysky.
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Obr. 12: Poéty odchycenych jedinci v jednotlivych letech rozdéleni podle kategorie abraze I-V.

5.2. Délka téla

Délka téla intenzivné roste v prvnim roce zivota (u tohorocnich jedinct) predevsim
behem vegetacni sezony (obdobi aktivity). Nicméné vysledky mého méteni ukazuji, ze
i béhem obdobi prvniho piezimovani (v dob&, kdy nejsou aktivni na povrchu) se délka
téla prodlouzi. Obdobi intenzivniho ristu, pokryva obdobi do véku 50 dnt. Od té doby,
tempo ristu pomérné klesa se zvySujicim se vékem. Délka téla se u odchycenych samcu
zvysila viditeln¢ vice oproti samicim stejného véku. Nemtzeme fici, zda dojde k urcité
"stabilizaci" po druhé hibernaci, jelikoz ve vysledcich je zastoupen pouze jeden jedinec
(obr. 13a).
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5.3. Hmotnost

Sexualni odlisnost byla pozorovana jak na véze, tak i na télesnych rozmérech. Véha se
U samic vlivem gravidity a kojeni ménila vyraznéji oproti samciim. Hmotnost mladych
samcli byla v dob¢ intenzivniho rGstu o néco vyssi oproti samicim stejného véku.
Hmotnost samcii se po prvnim piezimovani vyrazn¢ zvysila. Vaha tohoro¢nich samct
byla na konci sezoény pramérne 250 g a po prvnim piezimovani se navysila az na 500 g.
U samic se hmotnost také o néco navysila, ale ne tak rapidn¢ jako u samct. Na konci
prvni sezony meéli nékteii jedinci takovou hmotnost, jakou maji potom ti nejlehci

ptezimovanci (obr. 13b).

5.4. Délka tibie

Délka tibie roste v mezi sezonnim obdobi u samic pomaleji oproti samctim (obr. 13c).
V porovnani s rychlosti ristu tlapky, tibie roste pomaleji. U tlapky je velice rychle
dosazeno findlni délky. Udaje o tibii by mohly spiSe vypovidat o rozdilech mezi
tohoro¢nimi a star§imi jedinci, ale métfeni tohoto télesného rozméru je méné presné
oproti méfeni chodidla. U tohoto télesného rozméru nemuzeme fici, zda samice
Vv hibernaci ukon¢i rist nebo rostou pomaleji oproti samctim. Samci zvétSuji své télesné
proporce i vobdobi kdy nejsou aktivni na povrchu, ale z dat neni mozné urdit,

zda samice ukon¢i rist nebo rostou pomaleji.

5.5. Délka zadni tlapky

Podle vysledkt je vidét, ze tlapka roste velmi rychle a uz ve véku, kdy jedinci zacinaji
aktivovat na povrchu, dosahuje témét finalni velikosti. Tlapky musi intenzivné rast
béhem prvnich dnti Zivota. Velikost tlapky, se po prvnim pfezimovani méni minimalné,
ale rist pretrvava i ve starSich vékovych skupinach. Ve veéku piiblizné¢ 70 dni byly
naméfené hodnoty téméf v rozsahu variability u jednoletych zvitat (obr.13d). Hodnoty

pro samce byly o néco vys$i, nez pro samice.



Délka téla (mm)

Délka tibie (mm)

—%— Samci
2501 @ Samice .
§ =
200 * =
o
c
g
s T
150 -
(o]
1007 ©
° [ ]
4 @ ® (b)
T T T T T T T T T T
20 50 100 200 500 20 50 100 200 500
Vék (dny) V&k (dny)
40
607
557 _
. 35 ‘:
50 £
45 2 3807
o
40 o
o© 257
a
357
[ ]
.O [ ] d
30_ T T T T T (C) 20_ T T T T T ( )
20 50 100 200 500 20 50 100 200 500
Veék (dny) Veék (dny)

24

Obr. 13: Zavislost délky téla (a), hmotnosti téla (b), délky tibie (c) a délky zadni tlapky (d) u obou pohlavi
ktecka polniho na stafi. U obou os je pouzito logaritmické méfitko.
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Obr. 14: Zavislost vékovych kategorii miry abraze (1-5) na véku jedincti ve dnech. K regresi byla pouzita
mocninné funkce.
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5.6. Vysledky diskriminacni analyzy

Nejdiive jsem pro diskriminacni analyzu pouzila télesné rozméry bez abraze (obr. 15
vlevo). Je vidét, ze jenom na zdklad¢é télesnych rozméri nelze jedince rozdélit
do v€kovych kategorii. Na obr. 15 vpravo byla pfidana jako proménna kategorie miry
abraze stolicek. Tento parametr je sdm o sobé dostate¢ny aby se dalo urcit vékové

kategorie.

length

o 25 Vékova kategorie
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75 & Y

= 100 =l Y2
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Obr. 15: Diagram linearni diskriminaéni analyzy S pouzitim télesnych rozmérd (vlevo) a s pouZitim
télesnych rozméri a abraze hornich molart (vpravo). Hlavni diskriminacni osa LD1 vysvétluje 97,8 %
variability. Y1: tohoro¢ni; Y2: jednoleti; Y3: dvouleti.

5.7.Vztah véku a abraze molar

Na obr. 15 vpravo jsou jednotlivé vékové kategorie (tohoro¢ni, jednoleti a dvouleti)
dobie rozliSeny oproti méfeni télesnych rozmért. Hodnoceni abraze molara vysla jako
jedina statisticky vyznamna. V naSich méfenich abraze molart nebyly zaznamenany
zadné sexualni rozdily. Kategorie abraze I a II byla zjiSténa u tohorocnich jedinct,

kategorie 11l a IV ujedinci po prvni hibernaci a kategorie V u jedince po hibernaci
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druhé. Kategorie abraze III aIV se piekryvaly u stejné starych jedinci (obr. 14).
V tomto grafu je také vidét, Ze se zuby obrusSuji i v obdobi, kdy kiecci nejsou piistupni
k odchytu tj. v obdobi hibernace, kdy maji zasoby potravy ve svych norach. U télesnych
rozmért se prekryvaji mladi jedinci se starSimi, zatimco u abraze je vékovy rozdil
jednoznacny. Naptiklad kategorii abraze II nema zadny jedinec, ktery je po prvni

hibernaci.
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6. Diskuze

Rada zpiisobt uréovani véku savcd je zalozena na invazivnich / destruktivnich
metodach, kdy jsou vyuzivany napi. ocni cocky (Burlet et al. 2010, Janova et al. 2007)
nebo vybrusy zubii a pocitani zubniho mezikruzi (Delahay et al. 2011, Kunz
etal. 1996). U chranénych a vzacnych druhi neni vhodné tyto destruktivni metody
pouzivat. Pfi studiich pomoci metody capture-mark-recapture je proto dulezité mit
k dispozici zpusob uréovani véku zivych jedincu. Na§ zplisob pomoci abraze je sice
tlamy, ale diky narkotizaci, kterd je pfi studiu naSi populace dobie zvladnutd,
to pro odchycené jedince neni vyraznd zatéz a vede k ziskani dat i bez usmrcovani
jedinct.

Pocet odchycenych jedincti v nasi populaci kiecka meziro¢né kolisal v zavislosti
na celkové pocetnosti sledované populace. Jedna se o prirozenou dynamiku, kterd je
pro tuto populaci charakteristicka (Havranek 2010). Nizky pocet jedinct v kategorii
abraze I byl zpusoben tim, ze jedinci do této kategorie spadaji pouze v kratkém obdobi
zivota. Jsou to mladi jedinci, ktefi ve véku 25-30 dnti poprvé opoustéji matefskou noru,
molary 1 a2 maji profezané a molar 3 vyroste pfiblizn€ béhem néasledujicich 20 dni
po profezani M2 (Vohralik 1975). A ne vZdy se podafilo pfi odchytové akci odchytit
vSechna tato mlad’ata. Ve vékové kategorii | a Il se chytilo hodn€ mlad’at roce 2016
a 2017 na konci Cervence a zacatkem srpna (obr. 12), ale poté se jiz nechytili. Mladi
kiecci se mohou stat obéti fady predatort (Weinhold 2008, Bihari et al. 2008, Kayser
et al. 2003) protoze na rozdil od téch starSich se nedokdzou u¢inné branit. Na nasem
vyzkumném poli byli na fotopastech zachyceni tchofi a to 2., 3. a 6. 8. 2016. Lasicky

byly zaznamenavany v pribéhu celého aktivniho obdobi kiecka.

Malé zastoupeni dospélych jedinct v kategorii abraze V bylo ovlivnéno mortalitou nebo
emigraci. Do této kategorie spadaji dospéli jedinci, ktefi alesponi dvakrat prezimovali.
Jedinct s vyraznou abrazi molard, se sice podafilo odchytit vice, ale az jako dospélé,
takze byli z nasledné analyzy vyfazeni, protoze nebylo mozné stanovit jejich skutecny
vék ve dnech. Jednalo se o jednoho samce a tfi samice. Jedinec, ktery je v mych datech
v kategorii V je samice, ktera se poprvé chytila na zacatku zafi v roce 2012 a naposledy

na konci Cervna v roce 2014. Bohuzel fotografie abraze se zacala provadét az v roce
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2013. Nez se zacala provadét systematickd dokumentace abraze, byla zaznamenana
samice stara 4 roky (v odchytové historii), u které byla stanovena kategorie abraze VI.
| ve vyzkumu Vohralika (1975) byla zaznamenana ¢tyfi roky stara samice z chovu
pouze se zbytky okluzni plochy kofenti. Tyto vysledky naznacuji, Ze se samice mohou
dozit vyssiho v€ku nez samci. V pfirodnich podminkach nepfesahne vek kieckt 4 roky
(Vohralik 1975) a v8ak Nechay (2000) uvadi, ze se kie¢ek polni mize v laboratornich
podminkach dozit az 10 let. Nizky ve€k doziti je zpusoben mortalitou popsanou
v kapitole 2.3 mortalita a pfirozeni nepiatelé. To Ze se kieGek muze dozit v umélych
podminkach delsiho véku, je také ovlivnéno sloZzenim potravy, které se mu dostava.
VétSinou v zajeti chovana zvifata dostavaji predem ocisténou potravu ¢i jinak
zpracovanou bez zbytkll hliny a pisku, které zplsobuji vétsi opotiebovani okluznich
povrchil zubii. Zuby kteckii se opotifebovavaji s v€kem, jak uZz to zkoumal Vohralik
(1975) na chovné populaci v laboratornich podminkach, zatimco v mych datech byli
jedinci volné zijici. K opotiebeni zubii nedochazi jen u hlodavci ale i u riznych druhti
savcl. U lesni zvéte je hlavni znak véku pravé mira abraze molart. Metoda abraze byla
zkouména napiiklad i u liSky obecné (Roulichovd & Andéra 2007), jezevee lesniho
(Delahay et al. 2011), u potkanti (Hon-Tsen & Yao-Sung 1990), u lemurd kata (Cuozzo
et al. 2010), podle zubt se také zjistuje priblizné stafi domacich zvifat, jako jsou psi
a kocky. Ve své studii jsem postupovala podobné se stanovenim vekovych kategorii

abraze jako Delahay et al. (2011).

Opotiebeni zubli mize vsak byt ovlivnéno faktory prostiedi jako slozeni ptidy a potravy
na dané lokalité. Pro populaci na které jsem provadéla vyzkum, se d4 obrus molart
pouzit jako nevyznamngj$i ukazatel véku. U viceletych jedinci, jejichZ abraze molart
by byla v kategorii VI (misto celistvé okluzni plochy jsou zietelné pouze jednotlivé
koteny) dochazi k mortalit¢ vlivem malého ¢1 Zadného pfijmu potravy. Takovy jedinec,
ktery se miize zdat jinak v dobré kondici, se diky chybéjicim zubiim stejné dostatecné
nenazere a umird. Toto bylo pozorovano uriznych druhid saveh (Morris 1972).
Naptiklad sloni nemaji Sanci na pieziti, pokud jim vypadnou posledni stolicky. To vede
ke snizené schopnosti ziskdvat a zpracovavat potravu andsledné k podvyzive.

S opotfebovanim zubt je délka Zivota u savcli omezena.

Z mych pozorovani vyplyva, ze ani jeden télesny parametr neni v hodny k rozliSovani
vekovych kategorii. Ve vSech délkovych parametrech jsem shledala sexualni odliSnost.

Peters (1983) k délce te¢la udava, ze je velikost téla jednim z nejvlivngjSich znaki
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historie zivota, ktera urCuje reprodukéni uspéch. VéEtsi jedinci jsou obvykle

konkurenceschopnéjsi, a tim produkuji vice potomkt vyssi kvality.

Vohralik (1975) pozoroval, Ze hmotnostni rozdily mezi pohlavimi jsou zanedbatelné
béhem prvnich dnd po porodu a k vyraznéjSim rozdilim dochézi az od 16 dne Zivota.
Rozdil v hmotnosti mezi samci a samicemi nadale roste. ZvySeni hmotnosti jednou tolik
u samci po prvni hibernaci ma stejny vyznam jako u délky téla. VétSina samct
pohlavné dospiva az po prvnim piezimovani na rozdil od samic (Losik et al. 2007)
amusi nabrat vahu, aby uspéli pifi reprodukci v soutéZi s ostatnimi samci. Samci
nemohou investovat do reprodukce ihned v prvnim roce narozeni. Pro samce je
zimu zvySovat svoji hmotnost. Na jafe po pfezimovani vylezou z nory

konkurenceschopné;jsi.

Mg¢feni tibie bylo naro¢né na manipulaci a spravnou techniku méfeni. Proto bych tento

télesny udaj dale nedoporucovala k dal§im analyzam.

Me¢fteni zadni tlapky bylo bezproblémové, ale z mych vysledkd vyplyva, Ze tato télesna
proporce neni vhodnd k posuzovani véku jedinct, protoze uz Vohralik (1975) uvadi, ze
obdobi intenzivni rustu (doba, pii které je prabéh ristové kiivky linearni) je ukoncena,
jiz ve véku 18 dnd, a jiz ve v€ku pfiblizn¢ 30 dni jsou hodnoty namétené v rozsahu

variability dospélych. M4 data ukazuji podobné vysledky.

Pro diferenciaci mladych jedinci bézného roku a ptezimujicich zvitat je v praxi
nejvhodnéjsi znakem mira obrusovani stolicek. Pouze tato metoda vysla v mych datech
jako statisticky vyznamnda. Pro dal$i analyzy bych ale doporucila sloucit kategorii

abraze Il a 1V, ktera se piekryva u stejné starych jedinct (obr. 14).
Zavér

Vysledky diskriminac¢ni analyzy ukazuji, ze pouziti jenom t€lesnych rozmérti neni
dostate¢né k tomu, aby se jedinci rozd¢lili do vékovych tiid. Podle télesnych rozméri
nelze jedince zaradit do vékovych skupin. Z analyzy ke které byl ptfidan obrus zubt
vypliva, Ze je obrus nejlepsi diskriminant pro rozdéleni jedincii do vékovych tfid. Tato
metoda Ize pouzit u zivych jedincl a je dobra pro rozliSeni tohoro¢nich, jednoletych,
dvouletych a tiiletych jedincti, ale uz nedokaze prosttednictvim abraze vypovédét, zda

se ptfezimovanec narodil pfedesly rok naptiklad v kvétnu nebo az v srpnu.
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Obé méteni, hmotnost a délka téla ukazuji zna¢né rozdily mezi jedinci a jsou nevhodné
pro spolehlivé urceni véku dospélych. Tyto parametry by mohly byt pouzity s vetsi
piesnosti v prvnich dnech Zivota. NejvhodnéjSim znakem, ktery by mohl byt pouzit
V praxi je mira obruSovani stolicek. Ale nesmime zapomenout, Ze rychlost abraze je
obecn¢ velmi variabilni a mohla byt ovlivnéna fadou riznych faktort (slozeni potravy,
znec€isténi potravy hlinou, piskem, zubni onemocnéni). Ve svych datech jsem nasla dva

jedince, ktefi méli jednu fadu molarti obrousenéjsi nez druhou.

Tato metoda zjistovani ptiblizného véku ma praktické vyuziti pii vybirani jedinct
do reintrodukénich programil. Pro zachranu a obnoveni sav¢ich populaci je zapotiebi
vybirat mladé jedince v dobré kondici. Jsem piesvédcena, Ze stupent obrouSeni stoli¢ek
bude pfinosem pro dal§i demografické studie, v nichZz se vyzaduje odliSeni jedincii po

prvni a druhé hibernaci.
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