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Abstrakt

V poslednich desetiletich dosSlo k vyraznému poklesu pocetnosti v
zapadoevropskych populacich kiecka polniho. Recentni prace ukazuji, Ze
tomuto poklesu se nevyhnuly ani populace stiedoevropské, véetné populace
Ceské. Vyznam behaviordlnich studii v prirodnich populacich proto narfsta,
nebot chovani a biologické rytmy byly tradicné studovdny pouze
v laboratornich podminkach. V predlozené diplomové praci se zabyvam
sezonnimi zménami v cirkadianni aktivité kfecka polniho v prirodni populaci na
periferii Olomouce. Vroce 2010 jsem od Cervna do zari odchytaval kiecky do
Zivolovnych pasti a individualné je znacil ¢ipovanim. V 4 norovych systémech
byly na vychody z nor umistény jednotky automatického registracniho zarizeni,
které zaznamenavaly ¢islo jedince, datum a Cas. Ziskané zaznamy potvrzuji, Ze
kiecek polni ma az do podzimu typickou noc¢ni aktivitu. V souladu
s laboratornimi studiemi jsem ale v predhiberna¢nim obdobi pozoroval rozpad
tohoto vzorce chovani. Aktivity byla vzaii rovnomérné distribuovana i
v dennich hodinach. Nazory na pric¢iny této sezénni variability v cirkadianni
aktivité jsou diskutovany. Soucasné jsem prokazal, Ze nové zavedeny systém
automatické registrace je pro sledovani socidlni aktivity velmi uZiteCnym

pristupem.

Klicova slova: automaticky registracni systém, cirkadidnni aktivita, Cricetus

cricetus, kirecek polni, odchyt do Zivolovnych pasti, metoda zpétného odchytu



HAUERLAND L. 2011. Seasonal changes of the circadian activity pattern in the
common hamster [diploma thesis]. Olomouc: Katedra ekologie a Zivotniho

prostredi PfF UP v Olomouci, 39 pp., 2 Appendices, in Czech

Abstract

In last few decades, populations of the common hamster (Cricetus cricetus) in
Western Europe have suffered a rapid decline. According to recent studies,
central European did not escape this decline either. Hence, behavioural studies
carried out on hamsters in natural populations become increasingly more
important, as the behaviour and biological rhythms were studied only under
laboratory conditions. In this diploma thesis, I focus on seasonal changes in
circadian activity of the common hamster in natural population located in
periphery of Olomouc city, central Moravia. In the period from June to
September 2010, hamsters have been captured and individually marked with
RFID chips. The automatic registration system was placed on entrances to four
burrows and recorded identity of hamsters, date and time. Nocturnal activity
pattern has been observed until September. This clear-cut nocturnal pattern of
daily activity has disappeared in pre-hibernation period. During September,
activity has been distributed evenly through the day. Explanations of observed
seasonal changes in circadian activity which are still uncertain were discussed. |
have proved that automatic registration system is also suitable for observations

of social activity.

Key words: automatic registration system, capture-recapture methods,

circadian activity, common hamster, Cricetus cricetus, live-trapping
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1 Uvod

Rok 2010 byl Organizaci spojenych narodli vyhlasen Mezindrodnim rokem
biodiverzity. Z pohledu Evropské unie se také zavrSuje témér dekadu trvajici
snaha o zastaveni poklesu druhové rozmanitosti, jez byla vyty¢ena v roce 2001
na summitu v Gothenburgu jako tzv. ,2010 Biodiversity Target".

Clovék je integralni soucasti ptirody a biologickd rozmanitost mu zajistuje
esencidlni podminky a zdroje pro Zivot. V oblasti zemédélstvi je geneticka
zasoba tradi¢nich a divokych druhl predpokladem pro zvysSovani vynosi a
zajisténi potravinové zakladny lidstva. Velké mnozstvi zdroji v priamyslu
pochazi z prirody a poskytuje mu energetickou a palivovou zdkladnu. Nejméné
50 % sloZek 1ékii na trhu v USA pochazi z rostlin, Zivoc¢ichli a mikroorganismi a
80 % lidstva je zavislych na lécich z piirody (Chivian a Bernstein 2008).
V neposledni radé ma biodiverzita pro ¢lovéka nespornou kulturni a estetickou

hodnotu.

Ztrata biologické rozmanitosti je nékdy zjednoduSené chapana jako
vymirani druhti a zanik jejich stanovist. Z tohoto pohledu stoji v antagonistické
pozici druhy, jeZ jsou clovékem vnimany jako tzv. ,Skidci“ a u nichZ je sniZzovani
pocetnosti Zadouci. Obvykle jsou jako Skodlivé oznacovany organismy, které
néjakym zplisobem konkuruji ¢lovéku v jeho narocich na potravu, ukryt, Zivi se
na clovéku nebo jinak ohroZuji jeho zdravi, pohodli ¢i blahobyt (Flint a van den
Bosch 1981).

Krecek polni je typicky synantropni druh, ktery ma plivod ve stepnich
oblastech a v blizkosti Clovéka se objevuje od pocatkd rolnictvi a péstovani
zemédélskych plodin vneolitu (Nechay 2000). Prvni ndlezy kosternich
pozilstatkli na naSem Uzemi z jeskyné Balcarka jsou jesté starSiho data a pochazi
z obdobi wiirmského glacialu (Stoura¢ 2008). A% do 60. let minulého stoleti byl
kirecek vniman jako polni Skiidce, ktery vobdobich populacni exploze

zpusoboval velké Skody na zemédélské urodé.

1.1 Zmény v rozsiieni kfecka v Evropé
V poslednich desetiletich doSlo u zapadoevropskych populaci ke znacnému

sniZeni pocetnosti a ve Francii, Nizozemi, Belgii a nékterych oblastech Némecka

1



je kieCek na pokraji vyhynuti (Weinhold 2008). Populace ve stiedni Evropé byly
do nedavna povaZovany za stabilni. Posledni studie z Polska ale ukazuji, Ze i zde
doslo ke znac¢né restrikci arealu (Ziomek a Banaszek 2007). Z 1176 lokalit v roce
1971 se vyskyt potvrdil na 103 lokalitach a na 146 dalSich se predpoklada.
Polské populace pravdépodobné ztratily kontakt s béloruskymi a némeckymi a

populacemi.

V Mad'arsku byl kirecek povaZovan za polniho skidce a stat mél vyjimku
z Bernské konvence, jeZ mu umoziiovala kontrolovani pocetnosti, pokud
dosahla ,nebezpecné vyse“. Dle vynosu ministra zemédélstvi to byl pocet 2 nor

nebo kieckd na hektar vjarnim obdobi. Po roce 2002 ovSem doslo k ubytku

Obr. 1 Mapy rozsieni kire¢ka polniho v Ceskoslovensku ze 70. let 20. stoleti: (a) podle Grulicha
(1975a) a (b) podle Vohralika a Andéry (1976).



kieckil na nékolika tradi¢nich lokalitach a do roku 2008 byla znovu osidlena jen
Cast z nich. Vroce 2008 proto mél byt parlamentu piedloZen konzervacni plan
(Weinhold 2008).

Na Ukrajiné v poloviné 20. stoleti kiecCek patftil k polnim Skiidclim a byl
béZné loven a traven za pouZiti velkého mnoZstvi pesticidl (priimérna spotreba
DDT C¢inila v 50. a 60. letech aZ 20 kg na hektar). V soucasnosti je jeho vyskyt
v zapadni Casti Ukrajiny velmi vzacny a vjizni a vychodni ¢asti jsou jeho
populac¢ni hustoty nizké (Gorban 1998).

V Ceské republice mame k dispozici data o rozsifeni kire¢ka polniho ze
dvou studii publikovanych v 70. letech. Grulich vroce 1948 rozeslal do vSech
obci v Cesku, na Moravé a ve Slezsku dotazniky ohledné vyskytu nékolika
zivoc¢isSnych druhii. Vletech 1948-1953 a 1955-1971 probéhlo ovérovani
vytipovanych lokalit v terénu. Ke zpracovani a publikovani vysledkt doslo v
roce 1975 vreakci na kalamitni premnoZeni na vychodnim Slovensku v letech
1971-1972 (Grulich 1975a). Vohralik a Andéra publikovali svou praci na
zakladé dotaznikové akce mezi zaméstnanci podniku Statni lesy a ¢leny Ceského
mysliveckého svazu (Vohralik a Andéra 1976). Vysledky obou praci jsou do
znacné miry shodné a zaznamenavaji vyskyt krecka priblizné na 2/3 uzemi
Ceské republiky. V oblasti niZin tvoril kompaktni aredl, ve vy$sich nadmotskych
vyskach byl jeho vyskyt ostravkovity. Vyskyt nebyl zaznamenan v zalesnénych
oblastech a prihrani¢nich pohotich (obr. 1). V poslednich dvou letech probiha
na katedre Ekologie Zivotniho prostredi Univerzity Palackého v Olomouci studie
rozsiteni kieCka na naSem dzemi po roce 2000. Prvni vysledky ukazuji, Ze doslo
béhem uplynulych ¢tyt desetileti ke znacné restrikci arealu a soucasny vyskyt se

omezuje pouze na nejurodnéjSi oblasti - Polabi a moravské uvaly (Tkadlec

2010).

1.2 Soucasny status a pric¢iny ohroZeni

Posledni studie z Polska, Mad'arska a Ukrajiny ukazuji, Ze i ve statech s vysokym
podilem oteviené zemédélské krajiny a stepi doSlo v poslednim desetileti
k vyraznému zmensSeni arealu. Vyskyt krecka byl zaznamenan v 18 evropskych
statech, presto stale nemame ze 13 zemi dostatek dat pro stanoveni stupné

ochrany nebo odhady populacnich trendti (Weinhold 2008). Velmi zadouci by



byly informace o rozsSifeni zejména ze zemi jako Rakousko, Slovensko,
Rumunsko, Bulharsko a Rusko. Jak jiz bylo vySe zminéno, severni vétev arealu
Sireni vose Bélorusko-Polsko-Némecko jiZz neni kompaktnim aredlem a
zapadoevropské populace jsou silné fragmentovany. Vysledky z Madarska
naznacuji, Ze i syceni ¢eskych populaci jizni (panonskou) vétvi je dubidzni,
stejné jako kontakt polskych a ceskych populaci.

V ramci legislativy Evropské unie je kirecek polni podle druhého dodatku
Bernské konvence zatfazen do kategorie silné ohroZeny druh. Kvili poklesu
pocetnosti od 70. let 20. stoleti na naSem uzemi byl jiZ ve vyhlaSce ¢. 395/1992
Sb. kzdkonu 114/1992 zarazen do Kkategorie ohroZeny druh. V ramci
transpozice evropské legislativy do naSeho pravniho radu byl vyhlaskou ¢.
175/2006 Sb. prerazen do kategorie silné ohrozZeny druh.

Nezbytnym predpokladem pro vytvoreni pldndi managementu
zivoCisnych druhl je znalost demografickych procesti a Zivotnich strategii
v prirodnich populacich, a to pfi rtznych populacnich hustotach. Stavajici
informace o rozsireni na naSem uzemi pochazi prevazné z dotaznikovych akci.
Pocty aktivnich norovych systémi ale nenapovidaji nic o pocetnosti a stabilité
populace. Zachranné plany ze zapadoevropskych statl ukazuji, Ze v pripadé
kiecka polniho je jednim z klicovych faktori ochrana stanovist. Na rozdil od
sysla obecného, jehoZ vyskyt je striktné spojen s vyskytem kratkostébelnych
travin, neni kreCek tak silné svazan s druhem porostu. Presto je soucasny
systém zemédélského hospodareni hlavni pficinou ohroZeni. Jde zejména o
hlubokou orbu kratce po sklizni, dale sniZujici se zastoupenti jetelovin, absence

past alternativnich plodin ¢i neprostupna oploceni (Nechay 2000).

1.3 Charakteristika studovaného druhu

Krecek polni, Cricetus cricetus (Linaeus, 1758) patfi do radu Rodentia, celedi
Cricetidae, podceledi Cricetinae a je jejim nejvétSim zastupcem. Hmotnost téla
dospélych jedinci se pohybuje obvykle od 200 do 650 g. Vzhledem k délce téla
(20-30 cm) ma relativné kratky, ridce osrstény ocasek o délce 3-6 cm. Svym
charakteristickym Ctyfbarevnym koZichem patii k nejbarevnéjSim druhim
savcl v Evropé a na rozdil od vétSiny ma také spodni cast téla tmavsi nez

svrchni. Spodni c¢ast téla je cernd, hrbetni cast Zlutohnéda, pod svétlymi



skvrnami na tvari a tlapkach se tahne rudohnédy pruh. Vyjimecné se objevuje i
melanicka forma s Cisté cernym koZichem (Reichholf 1996). Chrup ma 16 zubi a
zubni vzorec 1.0.0.3.

Krecek polni je jedinym zastupce podceledi, u néjZz byly zaznamenany
populacni exploze. Reprodukcni doba se odlisuje v jednotlivych ¢astech Evropy,
na nasem uzemi je reprodukcéné aktivni od dubna do zari (Grulich 1986).
V zavislosti na klimatickych podminkach ma samice 2-3 vrhy vjednom roce,
kdy se ji po 17 dnech brezosti rodi 3-12 mlad’at. Ta se po c¢tyrech tydnech
osamostatiiuji a opoustéji rodnou noru (ibid.). V pfirodnich podminkach
vstupuji samci a obvykle i samice do reprodukce po prvni hibernaci. Nékdy jsme

ovSsem odchytili i samice reprodukéné aktivni vprvnim roce Zivota.

Geneze nory Cricetus cricetus: la - ab - nory docasné, itkrytové, Ic - nora trvald, hnizdni « 2 - stadium rozsi-
Fovini, d - Sikmy vychod, g - hnizdni komora, h - slepd chodba s produkty metabolismu * 3e - 3h rozSifovini a
redukce na noru iikrytovou (f).

Obr. 2 Geneze nory kirecka polniho (podle Grulicha 1981)



V laboratornich podminkach se kiecek miliZe potencidlné dozivat az 10 let, ve
volné prirodé vétSina jedincli nepreZije prvni zimu a jen vyjimecné se jedinci
doZivaji vice nez 3 let.

O obrovském reprodukénim potencidlu kiecka polnitho a jeho
prizplisobivosti svéd¢i extrémni premnoZeni na vychodnim Slovensku (okoli
Kosic, avaly fek Hornadu a Idy) vletech 1971-1972. Na poskozeném uzemi o
rozloze cca 200 000 ha se vyskytovalo vroce 1971 prinejmensim 35 milioni
jedinci a na 1 ha bylo nalezeno 1000-1500 uZivanych vychodid z nor. Statni
podniky Kara a Sbérné suroviny vroce 1971 vykoupily pres milion kireccich
koZeSin. Kviili mirné zimé nedoslo k ocekdvané redukci populace a kalamita
pokracovala i vnasledujicim roce. Mladi jedinci osidlili pole s ozimymi
plodinami, invadovali mésta, z nichz vytlacili potkany, nory stavéli i nad zemi ve
stozich a senicich az do vySe 5-7 metri. Celkové hospodarské sSkody se
vysplhaly nad 100 milionti K¢s, 160 osob bylo hospitalizovano na postizeném
uzemi kviili ndkaze tularémif (Grulich 1975b).

Nejcastéjsi slozkou potravy krecka jsou riizné casti rostlin a semena
obilovin. Presto jde o omnivorni druh, jenZ si potravinovou nabidku dopliiuje
riznymi druhy hmyzu, drobnych obratlovcii (napi. mlad’ata ptaki) a pomérné
bézny je i kanibalismus béhem hiberna¢niho obdobi. Sbirdni potravy patii
zasoby nutné k prezimovani. Do zasobovacich komor v norovych systémech
jsou schopni nashromazdit az 16 kg potravy, z nichZ se po probuzeni prikrmuji
(Nechay 2000).

Vyskyt kieCka je vazan na vyskyt vhodnych ptlid, jeZ umoznuji hloubeni
nor. Hloubka piidy by méla byt vétsi nez 100 cm a hladina spodni vody musi
dosahovat nejvySe 120 cm pod povrch. Nory jsou obvykle hluboké 0.5-2 m.
Struktura, sloZitost a pocet vychodi se u norovych systémi méni v priibéhu
sezony a zavisi i na pohlavi jedince, jenZ ho obyva. Obecné jsou letni nory méné
vyvinuté neZ zimni. Kazdy systém ma obvykle hnizdni a zasobni komoru a slepé
chodby s produkty metabolismu. Vychody z nor mohou byt kolmé nebo Sikmé
v poctu od jednoho do dvanacti (Grulich 1981).



1.4 Vzorec denni aktivity

Krecek polni patii mezi druhy s periodickou roc¢ni aktivitou. Behem zimniho
obdobi hibernace se snizuje jeho aktivita. Ve zkraceném obdobi aktivity (duben-
fijen) ma proto v porovnani s druhy kontinualné aktivnimi zvySené investice do
rozmnozovani a ziskani zasob pro dal$i obdobi sniZené aktivity. Pro modelovani
toku energie v populacich a kvantifikaci jeho role na ekosystémy jsou proto
nezbytné nutné nejen znalosti o popula¢ni dynamice, ale i o socidlnim chovani a

denni aktivite.

V oboru chronobiologie patfi kiecek k modelovym organismiim a studie
z laboratornich podminek poskytuji informace o jednotlivych komponentach
jeho cirkadianniho systému z cytologického a fyziologického hlediska.
Piredpovidané sezénni zmény v cirkadidnni aktivité potvrzuje i nékolik studii na
prirodnich populacich. Chybi ovSem komplexni studie z piirodnich populaci,
které by zahrnovaly demografické tidaje a udaje o socidlnim chovani a denni
aktivité.

VétSina déjii u Zivych organismi na organové, bunécné i molekularni
urovni neprobiha kontinualné. Periodické zmény byly drive vysvétlovany jako
reakce na exogenni faktory - predevsim rotaci Zemé, stfiddni dne a noci a
odliSnou délku fotoperiody. Dnes je ftizeni téchto rytml povaZovano za
endogenni a silné geneticky determinované, protoze rytmicita zlstava

zachovana i v konstantnim prostiedi (napft. stalé tmy).

Jako hlavni zdroj rytmicity je oznaCovan tzv. oscilator (,pacemaker®).
Ustfednim pacemakarem (nebo tzv. “centralnimi hodinami”) jsou napf. u
moiského mékkyse rodu Aplysia oci, u vrabce epifyza (Illnerova 1994). U kirecka
polniho a ostatnich savcli vCetné clovéka jsou za néj povazovany dva shluky
neurontl — suprachiasmaticka jadra (SCN = ,suprachiasmatic nuclei“), umisténa
v hypothalamu nad kriZenim zrakovych nervii. Poskozeni nebo odstranéni této
oblasti mozku vede u krecka ke ztraté Casového rytmu. Naopak transplantaci
tkané SCN z heterozygotniho jedince, ktery mél v disledku poskozeni tau genu
zkraceny tzv. .free running“ rytmus, do mozku jiného adultniho jedince (po
odstranéni jeho SCN), vedlo kobnoveni rytmicity s periodou darcovského

jedince (Miller 1989).



Mimo centralni pacemaker jsou ,biologické hodiny“ tvoreny také
perifernimi pacemakery, které mohou byt bud c¢astecné autonomni a
zodpovédné za urcité biologické procesy, nebo prijimaji exogenni signaly a
piredavaji je centralnimu pacemakeru. U savci je jimi casto epifyza, ktera je
producentem hormonu melatoninu, nebo casti zrakového ustroji. Jednotlivé
komponenty tohoto systému se ¢asto lisi i u ptibuznych druht. U kiecka zlatého
(Mesocricetus auratus Waterhouse, 1839) spliovala charakteristiky pacemakeru
oc¢ni sliznice, ktera vykazovala rytmickou produkci melatoninu pfi promyvani in
vitro za stalé tmy (Illnerova 1996).

Biologické rytmy jsou nejcCastéji kategorizovany podle délky periody.
Ultradianni rytmy maji periodu kratsi nez 24 hodin. Aktivita u hraboSovitych ma
napt. periodu 2 - 6 hodin (Halle 1994). Rytmy s periodou priblizné 24 hodin
jsou oznacovany jako cirkadianni a v rdmci studia chronobiologie jim byla vZdy
vénovana nejvétSi pozornost, protoze stridani svétla a tmy je nejsilnéjSim
Casovacem (,Zeitgeberem”) (Wollnik 1989). Rytmy s délkou periody jeden rok
jsou oznacovany jako cirkanudlni. U krecka polntho maji tento sezénni
charakter napf. hmotnost téla a prijem potravy (Canguilhem 1989), teplota téla
(Wollnik 1995) nebo cirkadianni aktivita (Weiner 1974, Wollnik 1991), na jejizZ
zmény se zaméruje i tato prace.

Cyklické zmény vhmotnosti téla a reprodukci ziistavaji zachovany
v nékolika po sobé jdoucich letech i u kieckd po chirurgickém odstranéni
epifyzy. Z tohoto pohledu patii kirecek polni spiSe k pravym cirkanualnim
druhtim jako svist, veverka, ovce nez k fotoperiodickym (cirkadiannim) druhim

jako kieCek dzungarsky a kiecek zlaty (Monecke 2004).



2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je studium cirkadianni aktivity kiecka
polniho v prirodni populaci s pouzitim nového systému automatické registrace
jedincll. Vyzkum na stejné lokalité probiha kontinudlné jiz od roku 2001. Jedinci
jsou zde kaZdoro¢né odchytavani metodou zpétného odchytu znackovanych
jedincli (capture-mark-recepture) a oznaceni ¢ipy (Hauerland 2008). Diky tomu
byli v populaci pritomni jedinci oznaceni jiZ v pfedchozich letech.

V préci jsem se soustiedil zejména na nasledujici cile:

1 Popsatsezénni zmény v denni aktivité béhem reprodukéniho obdobi.
2 Analyzovat typ denni aktivity z hlediska pohlavi.
3 Otestovat funk¢nost systému automatické registrace zhlediska jeho

pouziti pri studiu cirkadiannich rytmi v prirodnich populacich.



3 Material a metody

3.1 Charakteristika lokality

Vyzkum probihal na studijni plose na jihovychodni periferii mésta Olomouce
(méstska cast Holice), ktera lezi v nadmotské vysce 210 m n. m. se stiedem o
soufadnicich 49°34'21" s.8. a 17°16'59" v.d. (obr 3.). Celkova sledovana plocha
ma rozlohu priblizné 25 hektarii. Severni hranice arealu je vymezena zastavbou,
vychodni hranici tvori Zelezni¢ni trat, jizni hranice je lemovana vétrolamem a

zapadni hranice je vymezena silnici (obr. 4).

Oblast ndalezi do geomorfologického celku Hornomoravsky uval
v geomorfologické oblasti Zapadnich vnékarpatskych sniZenin. Niva feky
Moravy se nachazi asi 650 metri od hranice aredlu, diky ¢emuZ tvori podloZi
kvartérni sedimenty s nékolikametrovymi vrstvami naplavovych hlin, jeZ jsou
nezbytné pro hloubeni norovych systémi. Vysoka hladina spodni vody obcas
zplisobuje zaplavovani pozemki, pri letoSnich lokalnich povodnich (kvéten

2010) vSak uzemi zaplaveno nebylo.

Pozemky se nachazi v aredlu Prirodovédecké fakulty Univerzity

vz V/

Palackého v Olomouci (obr. 5) a jsou vyuZivany z veétsi

asti jako genova banka
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Obr. 3 Mapa (a) a letecky snimek (b) ukazujici polohu a charakter studijni plochy v Olomouci.
Cerveny obdélnik vyznacuje umisténi studijni plochy Na snimku je patrny maloplos$ny zpiisob

zemédélského hospodareni (mapovy podklad © Tele Data).
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Vyzkumného tustavu rostlinné vyroby (Oddéleni zelenin a specidlnich plodin).
Tato ¢ast ma mozaikovity charakter diky malym pasovym ploSkam a péstuji se
zde hlavné plodiny z kategorif 1é¢ivek a zeleniny. Cast pozemki je v soukromém
prondjmu a v roce 2010 byly osazeny obilovinami a okrasnymi kvétinami. JiZni
Cast je zatravnéna, nory se zde vyskytuji spiSe sporadicky a jsou aktivni jednou
za 2-3 roky, prestoze se za hranici arealu nachazi velkoblokova pole obilovin.
Krecci populace byla odchytovymi metodami monitorovana na celé vyzkumné
ploSe, samotnd metoda automatické registrace byla pouZivdna na poli
s vojtéskou a prilehlém okoli. Toto pole je od roku 2001 vyuZivano katedrou
Ekologie a Zivotniho prostredi na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci jako studijni plocha pti vyzkumu druhu Microtus arvalis.

Z divodu vytvoreni mapy plodin (viz Prilohu B) byly jednotlivé

zastoupené rostlinné druhy roziazeny do nasledujicich kategorii:

1) VojtéSka. ]de o husty porost vojtésky (Medicago sativa), ktery je hojné
vyuzivan kreCkem. Z agrotechnologickych zasahli se provadi pouze

dvakrat ro¢né koseni (obvykle v kvétnu a srpnu).

2) Obilniny. Jednoleté obilniny, vletoSnim roce zahrnovaly vyhradné
je¢men. Kvili hustoté porostu byly plochy monitorovany az po sklizni

(konec srpna). BEhem fijna je provedena podmitka nebo orba.

Obr. 4 Pohled na c¢ast studijni plochy v arealu Pi'F UP Olomouc-Holice



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
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Lécivky. Jsou péstovany v trsech nebo pasech pro potreby genové banky
(sbér semen). Zastoupeny jsou druhy: mata peprnd, levandule 1ékarska,
Salvéj 1ékarska, mateiidouska 1ékatska aj. ProtoZe je mezi pasy volna ptida
a samotné pasy nejsou Sirsi nez 1m, nejsou tyto plochy z divodu

nedostatku krytu kireckem prilis vyuzivany.

Zelenina. Jde o plosné vysazené plodiny jako hrach, rajce, fazole, z nichz je
Cast nesklizena a ponechdna na poli. V letoSnim roce se norové systémy

nachazely pouze na polich s dyni.

Slunecnice topinambur. Tato slunecnice (Helianthus tuberosus) je
vysazena na malych plochach v betonovych koéjich. AZ do pocatku
hibernace v fijnu nebyl sklizen. V letoSnim roce zde byly nalezeny 2

aktivni norové systémy.

Ovocné stromky. Jde o sad s mladymi ovocnymi stromKky vysazenymi v
pravidelné siti, aleje s brizou a topolem do vysky 2,5 m vysazené v radach.

Mezi stromKy je nékolikrat ro¢né kosenim udrzovan nizky travni porost.

OKkrasné kvétiny. Jde o nizké okrasné kvétiny vysazené ve sponu. Mezi
nimi je hold plida nebo nizky porost plevelu. Zahony byly pravidelné

zavlaZovany a kreckem nepfrili§ ¢asto vyuZivany.

Kmin. Plochy osazené kminem se nachazi na okrajich arealu. Jedna se o

nékolik let neobdélavany thor se zna¢nym zastoupenim kminu a travy.

Travni plochy. Zatravnéné plochy jsou z vétsi ¢asti nékolikrat rocné
koseny. Zatravnéné pozemKky se také nachazi mezi jednotlivymi plochami a

slouzi jako pristupové cesty mezi pozemky.

Ostatni plochy. Tato kategorie zahrnuje budovy, nepfistupné a zastavéné
plochy, které nejsou kieckem vyuzivany. Jedna se o skleniky, ohrazené
plochy s kvétinaci rododendroni, infekéni policko, panelové pristupové

cesty aj.

3.2 Metoda zpétného odchytu

Metoda zpétného odchytu znackovanych jedinci (Capture-Mark-Recapture,

CMR) je hlavnim zdrojem dat pro stanoveni demografickych parametri
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populace. Z hlediska stanovovani odhadl prezivani ji radime k horizontalnim
metodam, kdy je sledovana kohorta jedinci. Jedna se o neuplnou registraci, kdy
je detek¢ni pravdépodobnost p, Ze se jedinec N objevi ve vzorku C, mensi nez 1.
Vzhledem k bionomii druhu (Zivot v norach a noc¢ni aktivita) jsou jedinci
namisto opakovanych pozorovani odchytavani do pasti. Na studované lokalité je

tato metoda pouzivana jizZ od roku 2002.

Odchyty probihaly jednou mésicné dva po sobé jdouci dny vdobé
reprodukéni aktivity od kvétna do zaii nebo fijna (podle toho, zda byly jesté
nalezeny oteviené vstupy do norovych systémi). Samotnému odchytu
predchazelo vzdy vyhledavani novych a revize stavajicich norovych systémi.
V podvecer byly k vchodlim rozmistény naslapné pasti (sklopce) vnadéné obilim
(obr. 6). Druhy den rano byla provedena kontrola pasti a ty prazdné zajiStény

proti neZddoucimu odchytu béhem dne.

Jednim z nutnych pozadavki pro analyzu dat ziskanych metodou CMR je
jednoznacna identifikace jedinct. V prvnich letech k tomu byly vyuZivany usni
znacky. Pri soubojich mezi jedinci a pohybu v podzemi ob¢as dochazelo k jejich
vytrZzeni a ztraté. Od roku 2006 je vyuzivano podkoZnich cipli (Planet ID ISO
FDX-B Standard 11784/11785, koéd zemé 972). Samotny cip obsahuje

nizkofrekvenc¢ni vysila¢ s anténou umistény ve sklenéném pouzdru, ktery je

Obr. 5 Nastrazena zivolovna past u vchodu do nory ki-ecka polniho
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injek¢nim aplikitorem v narkéze vpraven do podkoZi na hibeté (obr. 7). Cteci
zatfizeni emituje magnetické pole, které v dosahové vzdalenosti dokaze
aktivovat anténu v ¢ipu. Ten zpétné do CteCky odesila jednoznacny identifikacni
kéd. Tento zplisob ma nékolik vyhod. Znaceni je trvalé a v pripadé odchytu
béhem jednoho dne neni nutné stejného jedince druhy den znovu narkotizovat.
Vzhledem Kk univerzalnosti a distané¢nimu zpisobu detekce jsme mohli Cipy
vyuzit i pfi automatické registraci.

Odchyceni jedinci byli narkotizovani za pomoci halotanu (2-bromo-2-
chloro-1,1,1-trifluoro-ethan). Po aplikaci ¢ipu v ptripadé novych jedinct, nebo jejich
identifikaci za pomoci Ctecky, jsem dale urcoval pohlavi, staii, reprodukéni kondici

a zméril délku (metrem) a vahu (Pesola - se Skdlovym intervalem 10 g). Po

probuzeni z narkdzy byli jedinci vypusténi u stejného vchodu do nory.

3.3 Metoda automatické registrace
Metoda automatické registrace je zdrojem dat pro vyzkum socialniho chovani,

etologickych vztaht, prostorové a casové aktivity kirecka polniho. Diky studiu

Obr. 6 Ctec¢ka ¢ipti (vlevo) a injekéni souprava pro zavadéni transpondert (vpravo)
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demografickych parametrt z predchozich let bylo pfedem zajisténo dlikladné

procipovani zkoumané populace. Samotné zarizeni také pracuje na principu

radiofrekvencni identifikace, jiZ bliZze popsané v kapitole 3.2. Rozdil spociva v

charakteru cteciho zarizeni, které je obohaceno o zaznamové zarizeni a

prizplisobeno k monitoringu norovych systémii kiecka.

Automaticky registracni systém (obr. 7) se sklada ze tii hlavnich ¢asti:

1 Ctecka ¢&ipi je integrovana do kruhové antény o vnitinim priiméru 11,5 cm.
Tato velikost se ukazala byt jako dostatec¢nd, prestoZe primér vchodu
nékterych nor nebo jejich sklon byl Sirsi a kruh musel byt fixovan v uzsi ¢asti
pod urovni terénu. Na povrchu byla anténa pripevnéna plastovymi koliky.

2 Datalogger je zaznamové zarizeni RFID ¢ipi CVK1 od firmy Dorset ID, které
bylo umisténo v uzaviené vodovzdorné plastové krabicce. Jeho kapacita je
piiblizné 4000 udaji pii nastaveni vtefinového intervalu mezi zaznamy.
Skrze obsluzny software vyrobce lze po pripojeni k pocitac¢i nastavit
parametry jako napi. minimalni doba mezi dvéma zdznamy nebo format
identifika¢niho Cisla. Tento program zaroven umozZiuje export dat do
textovych formatl (.dat, .txt) vhodnych k dalSimu pocitacovému
vyhodnocovani.

3 Baterie je nutna pro provoz zaznamového zarizeni, ale i pro prenos dat mezi
dataloggerem a pocitacem. Byl pouZit dobijeci olovény akumulator
(12V/17Ah), jehoZ operacni doba na jedno dobiti se pohybovala mezi 5 az 7
dny. Nabijeci cyklus trval za pomoci nabijecky Automatic Turbo-lader 12Pb
priblizné 14 hodin.

Sbér dat automatickou registraci probihal béhem reproduk¢ni aktivity od
kvétna do fijna 2010. Vjednom okamZiku jsem vyuZival 3 - 4 zaznamova
zatizeni. Ta byla v terénu umisténa tak, aby pokryvala vZdy vSechny vchody do
daného norového systému. Na jare jsem vytipoval jeden norovy systém, ktery
jsem sledoval kazdy mésic az do zari. Vtéto dobé byly vSechny vchody
zahrabany, jedinci se premistili nebo zahdjili hibernaci. Dalsi zarizeni byla
umistovana na nory v nejblizSim okoli, aby bylo moZno zaznamenat jejich
prostorovou aktivitu. Koncem zari a rijna byly sledovany jen aktivni nory

s nezahrabanymi vchody. Celkové jsem monitoroval 6 riznych systémi.
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Obr. 7 Automaticky registracni systém a jeho ¢asti: (a) ¢tecka piipevnéna na vstup do nory, (b)

datalogger, (c) baterie.

3.4 Statisticka analyza a vypocet demografickych parametri

Udaje z dataloggert byly staZeny do pocitace programem LID650/665/1260 od
vyrobce RFID zarizeni DorsetID ve formatu .dat. Dataloggery byly nastaveny na
ukladani zaznaml v intervalu 1 vtefina. Vystupni soubor obsahuje

chronologicky fazené zaznamy s datem a ¢asem a identifika¢nim cislem cipu.

Statistické vyhodnocovani bylo z diivodu odliSného piistupu provadéno
na dvou datovych souborech. Prvni tvorila originalni stazena data. Druhy
soubor vznikl seskupenim a promazanim prvniho souboru. Nejprve byly od
sebe oddéleny zaznamy béhem stejné minuty. Ty jsem povaZoval za jednu
aktivitu. V pripadé, Ze v takto Casové rozdélenych udalostech zaznamenalo vice
raznych jedincd, byly jejich zaznamy ponechany jako samostatné aktivity.
Zbytek souboru byl promazan. Piivodni soubor obsahoval 5462 zaznamu, druhy
soubor 438 zaznami. Pro lepsi manipulaci s daty jsem zadznamy importoval do

relacni databaze MySQL. Ta obsahovala:
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e dvé tabulky s vySe zminiovanymi soubory,

e tabulku s informacemi o konkrétnim jedinci (pohlavi, stari, reproduk¢ni
aktivita, datum a misto prvniho odchytu),

e tabulku s prehledem norovych systémi a jejich souradnice,

e tabulku sodchyty (datum odchytu, ID odchyceného jedince a ID

norového systému).

V predchozich letech byly odhady demografickych parametri vypocitany
metodou Jollyho a Sebera (Pollock et al. 1990). Vzhledem k nizké pocetnosti
vroce 2010 byla k odhadu velikosti populace vyuZita enumeracni metoda -
znama také jako minimum number alive (Otis et al. 1978). Odchylky od
vyrovnaného poméru pohlavi jsem hodnotil exaktnim binomickym testem.
Rozdily mezi pohlavimi a vékovymi kategoriemi byly hodnoceny Welchovym
dvouvybérovym t-testem. Statistické analyzy byly provedeny v programu R (R
Development Core Team 2010).



4 Vysledky

4.1 Demografie populace vroce 2010

Vroce 2010 bylo na studijni ploSe nalezeno 40 norovych systémia (obr. 8).
Tento pocet se vyznamné nelisi od predeslych let a byl vyssi nez v letech 2007
(32 nor) a 2008 (27 nor). Pocet aktivnich nor, u kterych byli v pribéhu sezény
odchyceni jedinci, byl ale oproti predchozim rokiim vyrazné nizsi a vétSina nor
tak nebyla vyuzivana. To naznacily jiz prvni odchyty v kvétnu. AZ do ¢ervna byli
jedinci odchytavani pouze na poli svojtéSkou, kde také byly od pocatku
rozmistény automatické registracni systémy. Solitérni jedinec byl od cervna
opakované odchycen v policku stopinamburem. PrestoZe se toto policko
nachazelo v tésné blizkosti vojtésky, nebyl nikdy zaznamenan v registrac¢nich

systémech. Nejvétsi pocet aktivnich nor byl objeven v mésicich srpnu a zari, coz

Obr. 8 Mapa studijni plochy svyznaéenymi norami krecka polniho. Zluté body znazoriuji

norové systémy bez registrace aktivity, cervené body jsou nory s registraci aktivity.
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Tabulka 1 Poéty odchycenych kiecki v jednotlivych mésicich roku 2010

Pohlavi Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zati Rijen
Samci 2 2 2 3 4 0
Samice 2 2 1 4 5 1
Celkem 4 4 3 7 9 1

odpovida typické populacni dynamice. Vtomto obdobi dochazi k rozptylu
mladych jedinct a nové nalezené norové systémy meély obvykle jen jeden aZ dva

vchody a nachazely se predevsim v obili.

V obdobi kvéten az rijen 2010 bylo uskutecnéno 28 uspésnych odchytl
(tab. 1). Celkem bylo odchyceno 19 rlznych jedinci, z nichZz 13 jedinct pouze
jednou, 3 jedinci 2krat a 3 jedinci 3krat. Tento pocet byl nejnizsi od roku 2001,
odkdy je krec¢i populace na této lokalité sledovana. Pomér pohlavi mezi
odchycenymi jedinci byl 0,526 (95% CI 0,289-0,756) a nelisil se signifikantné
od ocekavaného poméru 0,5 (p = 1).

Z celkového poctu 19 odchycenych jedinct bylo 9 jedinct (6 samci a 3

1da o o o)
2@8 'Y
3Pa o ! o
49a o o
5Pa e
65a e
73a e
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9ds o
109s o— o
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®
139s &—
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194a o
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kvéten cerven cervenec srpen zari fijen

Obr. 9 Popula¢ni dynamika ki‘ecka polniho na studované ploSe v roce 2010. Odhad velikosti
populace vypocitany modelem D Jollyho a Sebera je vyznacen plnou ¢arou s 95% konfidené¢nim

intervalem. Odhad velikosti populace vypocitany enumeraéni metodou je vyznacen ¢arkované.
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samice) z adultni vékové ttidy (tedy starsich nez 1 rok) a 10 jedincti (4 samci a 6
samic) spadalo do subadultni vékové tridy (narozeni vroce odchytu).
Subadultni jedinci tedy tvorili 53 % odchycenych jedinci a poprvé byli
v populaci zaznamenani béhem srpna. Prvni 4 adultni jedinci (obr. 9) byli
oznaceni v predchozim roce, coZ odpovida 21 % z celkového poctu odchycenych

7 o

jedinct. Adultni jedinci byli odchyceni v kazdém ze sledovanych mésici.

Odhad maximalni velikosti populace na podzim byl 22 jedinct pti pouziti
modelu D Jollyho a Sebera (obr. 10). Vzhledem k nizkému poctu jedinctli v roce
2010 byl odhad stanoven i za pomoci enumeracni metody, ktery ¢inil 9 jedinc.
V prepoctu na velikost studijni plochy to odpovida popula¢nim hustotdm 0,86 a

0,36 jedinct na hektar.

4.2 Pocty registrovanych jedinci
Registracni zarizeni bylo v priibéhu rozmnoZzovaciho obdobi nasazeno na 6

norovych systémi podle jejich pribézného vyskytu na studijni ploSe, zaznamy

15+

Velikost populace

107

kvéten cerven Cervenec srpen zafi fijen

Obr. 10 Odchytova historie vSech 19 jedinci odchycenych v roce 2010. Prazdné krouzky
oznacuji jedince odchycené do zivolovnych pasti a zaroven zaznamenané v automatickych
registracnich systémech. PIlné krouzky oznacuji jedince odchycené pouze do zivolovnych pasti.

U kazdého jedince je vyznaceno pohlavi a vékova tfida (s = subadultni, a = adultni).
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byly ale porizeny pouze z 5 z nich v 6 periodach roku 2010 od kvétna do zari.
Ackoliv bylo v pribéhu roku oznaceno celkem 19 jedincl, v registracnim
zatizeni jsme zachytili celkem 7 rtznych jedinct (¢islo 1, 3, 4, 8,9, 15 a 19 na
obr. 9), z toho 4 samce a 3 samice.

Na pielomu kvétna a cervna 2010 jsou zaznamy tvoreny vyhradné 2
adultnimi jedinci, samcem 1 a samici 3. Slo s nejvétsi pravdépodobnosti o
partnerskou dvojici. Tento par jedinci byl 16. Cervence v zaznamech doplnén
tretim jedincem, adultnim samcem 8. AZ do 3. srpna se v zdznamech objevuji
vSichni tito 3 jedinci. Po tomto datu se jiZ v zdznamech neobjevuje adultni
samice ¢. 3. Jeji aktivita v predchozich dnech naznacuje, Ze se prestéhovala do
jiného norového systému, ktery bohuZel nebyl po tomto datu monitorovan. Pti
odchytu 19. srpna byl oznaCen subadultni samec ¢. 9, ktery se v zdznamech
objevoval do 23. srpna. Od 22. 8. do 24. 8. se v zaznamech objevovala adultni

samice €. 4 (prestoZe byla odchycena jeSté v zati a tijnu).

Pocatkem zari byly vchody do norového systému sledovaného od
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Obr. 11 Distribuce zaznamu vSech kreckid zachycenych v automatickych registracnich

systémech v priibéhu roku 2010
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Obr. 12 Modry sloupec ukazuje pocet minut v jednotlivych mésicich, v nichz byla zaznamenana
aktivita. Cerveny sloupec ukazuje pocet minut, v nichZ byla zaznamenina soubézna aktivita
dvou jedincti u jednoho vchodu. Zeleny sloupec zobrazuje pocet minut, v nichz byla
zaznamenana soubézna aktivita tii jedincii u jednoho vchodu.
pocatku sezény zahrabany. V té dobé byl na celém vojtéSkovém poli nalezen uz
jen jeden aktivni norovy systém. I vjeho zaznamech se objevuji zaznamy
adultnich samci ¢. 1 a ¢. 8. Navic se zde objevuje subadultni samice ¢. 15 a
adultni samec ¢. 19. VSichni tito jedinci se pomérné casto setkavali, o cemz
svédci prekryvy zaznamil a pocet minut, v nichZ byla zaznamenana soubézna
aktivita 2 nebo 3 jedincli najednou (obr. 12). To je v kontrastu s kvétnovymi a
cervnovymi daty, kdy se se par, ktery pravidelné navstévoval stejné nory,

nesetkal v prilbéhu dne ani jednou. BEhem fijna jiZ nebyl zaznamenan ani jeden

jedinec.

4.3 Cirkadianni aktivita

Vzorec cirkadidnni aktivity byl sestaven na zdkladé zaznamenanych aktivnich
minut v automatickém registracnim systému od 7 jedinct, z toho 4 samct a 3
samic (obr. 13). Vysledky dokazuji, Ze krecek polni je druh s prevazujici no¢ni
aktivitou. Ta zacinala v letnich mésicich 1 az 2 hodiny pred zapadem Slunce

(obr. 14).
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Obr. 13 Celkovy pocet minut, v nichZ byla zaznamenana aktivita, pro jednotlivé jedince. Barevné

jsou odliSeny sloupce pro samce (modi‘e) a samice (¢ervené). U jedincii je vyznaceno pohlavi a

vékova kategorie (s = subadultni, a = adultni).
V priibéhu celého roku miiZeme vypozorovat jedno obdobi zvySené denni
aktivity (obr. 15). To zacalo v 19 hodin, kdy byli jedinci aktivni 44 minut, coZ
predstavuje 10 % z celkového mnozZstvi. Vrcholilo poté ve 20 hodin, kdy bylo
zaznamenano 90 aktivnich minut, coZ predstavuje 20,5 % z celkového mnozZstvi.
Na tomto vrcholu se shodné podilela obé pohlavi a obé zaznamenala v tuto
hodinu sva absolutni maxima (obr. 16). Dalsi obdobi zvySené aktivity (48 minut,
11 %) nastalo v 1. hodiné po piilnoci. Na ném se ovSem podileli z velké vétSiny
samci (samci 44 minut, samice 4 minuty), naopak u samic nastalo jen méné
vyrazné obdobi zvySené aktivity mezi 3-4 hodinou (14 a 11 minut). Aktivita
pokracovala u obou pohlavi celou noc az do vychodu Slunce (v ¢ervenci jesté cca

1 hodinu po vychodu).

Béhem zari doSlo kvymizeni typického vzorce denni aktivity
z predchozich mésict. Aktivita se rozprostiela do dennich hodin a s vyjimkou 2
- 3 hodin trvala kontinudlné cely den. Na tomto posunu se podileli vSichni 4
jedinci (na obr. 10 s¢isly 1, 8, 15 a 19), ktefi v té dobé byli v automatickych

registracnich systémech zaznamenani (3 samci a 1 samice).
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V priibéhu celé sezény byla na plosSe, kde byly automatické registracni
systémy umistény, méfrena také teplota vzduchu (viz Prilohu A). Ta by mohla
byt jednim exogennim faktorli, které maji na povrchovou aktivitu vliv.
Nepodarilo se ale primy vztah prokazat a jedinci byli aktivni pfi teplotach nad
30 °C i pod 3°C (maximum 33,9 °C dne 16. 7., minimum 2,7 °C dne 20. 9.).

Priimérna teplota, pfi niZ byla zaznamendana aktivita, ¢inila 14,9 °C.
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Obr. 14 Zmény cirkadianni aktivity kirecka polniho v roce 2010. Kazdy ¢erny bod symbolizuje

minutu, v niZ byla zaznamenana aktivita. Vertikalni ¢arkovana ¢ara vymezuje délku fotoperiody
(¢as vychodu a zapadu Slunce)
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4.4 Testovani metody automatické registrace

Jednim z cilti této diplomové prace bylo otestovani automatického registracniho
systému z hlediska funkc¢nosti. V roce 2009 jsem mél zaplijceny dvé soupravy,
s nimiz byl predtim provadén vyzkum na plchovi. Cteci zafizeni byla umisténa
na vchody budek umisténych na stromech a aktivovala se pohybem dovniti a
vné. V pripadé krecka jsem pouZival kontinualni méfeni s prednastavenym
rozestupem mezi dvéma zadznamy v délce jedné vteriny. Tato kratka doba silné
ovliviiuje vydrZ baterie, ktera se musi v tomto pripadé dobijet priblizné jednou
za pét dnl. Aby byla vtomto piipadé dodrzena kontinuita méfreni, musi byt
zaroven kvymeéné pripravena druha sada baterii. Zaroven se vSak ukazalo, Ze
nékolik navstév bylo zaznamendano v délce jedné nebo dvou vtefin. Obzvlasté pri
kontaktu dvou jedincli, kdy byl jeden znich pravdépodobné zastrasen a
odehnan ,majitelem” nory. Del$i rozestupy (napi. 5 vtefin) by tak data

zkreslovaly.

Druhym extrémem jsou pravdépodobné terénni upravy okolo vchodu,
kdy je jedinec zaznamenavan kaZdou vtefinu po dobu napft. deseti minut, ¢imz
se muze v piipadé vyssi aktivity predCasné narazit na strop v poCtu zaznamid.
Jako rozumny kompromis se mi jevi nastaveni délky rozestupu v délce dvou

vtefin s tim, Ze by se nastavila necitlivost vii¢i jedinci se stejnym identifika¢nim
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Obr. 15 Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne.
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Obr. 16 Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne pro jednotliva pohlavi.

¢islem. Tim by byla zachovana informace o setkani vice jedincti u jednoho
vchodu a zaroven by se vyznamné snizil pocet zdznam?i.

Béhem méfeni jsem kontinualné vyuzival 4-5 registracnich systémi. Aby
byla data relevantni, je tfeba obsadit vSechny vchody daného norového systému
(téch miize byt az Sest). Jak se vSak ukazalo, ne vSechny vchody jsou vyuzivany a
jako mylny se ukazal i teoreticky predpoklad, Ze dva sousedici norové systémy
budou jedinci obdobné vyuzivany nebo alesponl navstévovany. V tomto ohledu
je dobré provést urCity predvybér. Zaroven je vSak nutné si kazdy meésic
ovérovat, zda je systém stale obsazeny. Data jasné ukazala, Ze v priibéhu sezény
dochazi nejen ke zménam hlavniho uzivatele nory, ale i ke zménam v socialni

organizaci a ke stéhovani v ramci prostoru.

Z technologického a konstrukéniho hlediska je automaticky registra¢ni
systém dobfe pouzitelnym zarizenim. Primér antény se ukazal byt jako
dostatecny i u nor se Sikmym uklonem vchodu. Anténa se fixovala do zemé
plastovymi koliky (nemohou byt pouzity kovové kviili ruseni radiofrekvencniho

signdlu) a nikdy nedoslo kjejimu poSkozeni a ani nebyly vchody do nory
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v pritomnosti antény viditelné upravovany (zahrabany nebo podhrabany do

strany).

Jednim z problémi, které se v pribéhu méreni objevily, bylo okusovani
privodnich kabelti kanténé nebo baterii. Tomu lze C¢asteCné =zabranit
zahrabanim kabelli do zemé nebo obalenim izola¢ni paskou. Lze samoziejmé
najit dalsi opatreni, kterd budou rizné narocna na cas a energii.

Pri vyzkumu socidlni aktivity jsem byl limitovan pocltem automatickych
registraCnich zarizeni. Ziskana data ale naznaCuji, Ze i smalym poctem
registracnich zarizeni lze zachytit zakladni rysy sezdénni variability v cirkadianni
aktivité. Tato metoda je velmi vhodna také pro studium vzajemnych socialnich

vazeb a monitorovani pohybu jedincti mezi jednotlivymi norovymi systémy.



5 Diskuse

Cirkadianni aktivita kieCka polniho byla az dosud zkoumdana prevazné
v laboratornich podminkach (Wollnik 1991) svyuZitim béhaciho kola.
Z prirodnich populaci existuje jen velmi madlo praci, které se soustredily
zejména na charakter pohybové aktivity vjednotlivych dnech (Weiner 1974).
V predloZené diplomové praci jsem se proto zaméril na sezdénni variabilitu
v cirkadianni aktivité v prirodni populaci kifecka polniho na periferii Olomouce
s pouzitim nové metody automatické registrace jedincli znacenych RFID cipy.
Zjistil jsem, Ze kteCci se vyznacuji nocnim typem pohybové aktivity, ktery ovSem
vykazoval sezonni proménlivost. Vyhranéné nocni typ aktivity se vyskytoval na
jafe a vl1été, zatimco v predhibernacnim obdobi byla distribuce aktivity
rozprostiena i pres den. Pouzité registracni zarizeni prokazalo svou funkc¢nost
pro studium cirkadianni aktivity v prirodnich populacich. Zjisténé vysledky
potvrzuji, Ze sezénni zmény v cirkadidnni aktivité pozorované v laboratornich
podminkach se vyskytuji i v prirodnich podminkach.

Cirkadianni aktivita krec¢ka polniho v prirodni populaci vykazovala
sezonni proménlivost. V reprodukénim obdobi byla aktivita soustfedéna do
noc¢nich hodin a vykazovala charakteristicky pribéh s maximem aktivity ve 20
hodin. Po skonceni reprodukcni sezony ziistalo toto maximum zachovano, ale
aktivita se rozprostrela i do dennich hodin. Jde o prvni kvantitativni doklad o
sezonni proménlivosti v prirodnich podminkach. Studiem aktivity v populacich
se v jednotlivych dnech zabyvali pouze Weiner a Gorecki (Weiner 1974). Jejich
zdznamové zartizeni fungovalo na principu prerusovani svételného paprsku
vysilaného z reflektoru do fotodiody a data byla ukldddna na dérované stitky. U
této metody neni mozné odlisit pohlavi jedincti a jejich vék a samotné zaznamy
mohou pochazet i od jinych ZivociSnych druht. Jejich vysledky potvrzuji, Ze
maximum aktivity v pribéhu dne je ve 20 hodin a druhy mensi vrchol nastava
v prvni hodiné po ptilnoci. Tento piistup ale sezénni variabilitu nezachytil.

V laboratornich podminkach byly sezonni zmény v cirkadianni aktivité
jiz dtive zaznamenany (Wollnik 1991, Monecke 2004). Charakteristicky pribéh
denni krivky byl pozorovan jen v kratkém obdobi okolo letniho slunovratu.
Sezonni zmény v cirkadianni aktivité jsou v laboratornich podminkach dobre
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popsany také u mnoha dalSich druht ptak a savcl. U ptadkid jsou zmény
v aktivité v priibéhu sezény vétsi nez u savci, naopak denni vykyvy v zac¢atku a
konci obdobf{ aktivity jsou vétsi u savcli (Daan a Aschoff 1975). U kiecka polniho
dochazi ke zménam v typu denni aktivity po ukonceni reprodukéni sezony
(Wollnik  1991). Tehdy zac¢ind predhibernacni obdobi, kdy dochazi
k aktivnéjsimu vyhledavani a shromazdovani potravy na obdobi hibernace.
Samotné zmény sice kopiruji reprodukéni status, ale nejsou jim primo vyvolany.
Zmény v aktivité totiz byly pozorovany i u jedinci po gonadektomii.

Zmény v denni aktivité Uzce souvisi se sekreci 6-sulfatoxymelatoninu
(aMTé6s), ktery je vyluCovan moci jako hlavni katabolit melatoninu (Wollnik
1995). Tento hormon je vylucovan z epifyzy pouze béhem noci a dava tak
cirkadidnnimu systému informaci o tom, kdy je noc a kdy den. ProtoZe se
zarovenn méni amplituda vylucovani v pribéhu roku, je i zdrojem informaci o
aktualnim ro¢nim obdobi. U kieCka polniho byl zjiStén unikatni fakt, Ze v obdobi
kolem letniho slunovratu, kdy je noc nejkratsi, neni melatonin do krve viibec
vylucovan (Vivien-Roels 1992). Je ziejmé, Ze sezOénni zmény v cirkadianni
aktivité jsou rizeny endogennimi procesy a maji cirkanualni charakter (objevuji
se vice let po sobé). U tohoto typu rytmu také musi dochazet k synchronizaci
s vnéjSim prostiedim. Zatimco u cirkadiannich rytmt dochdazi k synchronizaci
vzdy pri plisobeni Zeitgeberu, u cirkanudlnich rytmid je synchronizace
Zeitgeberem vyvolana jen v senzitivnim obdobi. Toto obdobi senzitivity
ke dnlim s kratkou fotoperiodou trva u kifecka priblizné od poloviny kvétna do
poloviny cervence (Saboureau 1999, Monecke 2004). Sezénni zmény
v cirkadianni aktivité jsou tedy dostate¢né prokazany, ale doposud se

nepodarilo odhalit endogenni ¢i exogenni mechanismus, ktery je zptsobuje.

Na sezénnich zménach cirkadidnni aktivity se podileli vSichni jedinci
zaznamenani v registracnich systémech v tomto obdobi bez ohledu na pohlavi.
ProtoZe vSak byl jejich pocet béhem zari nizky, nelze rovnocenny podil na téchto
zménach jednoznacné potvrdit. V dobé nejvétsi aktivity béhem dne dosahovala
svého maxima obéma pohlavi. Na druhém obdobi zvySené aktivity se ovSem
podileli predevsim samci. Doba aktivity byla u samct oproti samicim delsi, coz
je vsouladu s telemetrickymi daty ziskanymi na stejné studijni ploSe v roce

v/

2010 (Dolinkova 2010). Samci jsou na povrchu pohyblivéjsi a maji vétsi
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domovsky okrsek. To naznaCuje i o néco vysSi pocet navstivenych nor
v prepoctu na jedince u samct.

Systém automatické registrace, ktery jsem pouzil, prokazal svou
funk¢nost pri sbéru dat o cirkadianni aktivité v prirodnich podminkach. Tento
systém miiZe soucasné slouzit i k méreni intenzity socidlnich kontaktti. V obdobi
zvySené aktivity dochazelo zaroven Kk cCastéjSimu setkavani dvou nebo tii
jedincli. Naopak v mésicich kvétnu a Cervnu byla aktivita jednoho partnerského
paru Casoveé zcela oddélena a jedinci se u vchodi do nor, kde byl automaticky
registracni systém umistén, viibec nesetkali. Doposud byly vzajemné socialni
kontakty mezi jedinci zkoumany predevsim na zakladé vizualniho pozorovani
(Ziomek 2009).

Kiecek polni je povazovan za teritorialni druh, kdy jedinci Ziji v norach
s vyjimkou obdobi rozmnoZovani solitérné (Weinhold 2008). Data ziskana
automatickou registraci ale prokazuji, Ze jejich socialni a prostorova aktivita je
velmi intenzivni. Je obtiZné urcit konkrétniho jedince, ktery by danou noru
obyval. Vysledky tak naznacuji, Ze jedna nora neni Kkonkrétnim jedincem
dlouhodobé obyvdna a jeden jedinec soucasné vyuziva nékolik norovych
systému podle toho, zda se vni jiz nachazi dalsi jedinec. Vys$si mira socialni
aktivity byla drive pozorovdna také u populaci krecka na predmésti
ukrajinského Simferopolu, kde jedinci na konci srpna Zili ve skupinach (Surov a
Tovpinetz 2007). Stejnému chovani odpovidaji i data z mésice zari, kdy byla na
poli svojtéskou nalezena jedind aktivni nora, u které se podle udaji
z registracniho systému pohybovalo opakované nékolik jedinci ve stejnou

dobu.

Metoda zpétného odchytu znackovanych jedincli je moderni zpisob
méieni demografickych procesti v prirodnich populacich. V kombinaci
s metodou automatické registrace je vhodnym nastrojem ke studiu cirkadianni
aktivity a socidlnich vztahli. Zaroven miize vbudoucnosti prinést nové
informace o biologii kiecka polniho. Ur€itou nevyhodou je finan¢ni naro¢nost
zatizeni a naroky na vyzkumnika. Porizeni jedné métici jednotky vyjde na 20
tisic K¢, k cemuZ je nutné pripocist naklady na zalozni sadu baterii. Vzhledem

k velikosti domovského okrsku krecka by bylo obsazeni vSech norovych

systému velmi finan¢né nakladné. Vydrz baterie je priblizné 5 dnli a nabijeci
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cyklus trva 0,5 dne, coZ predstavuje zna¢né naroky na cas vyzkumnika. K tomu
pristupuje riziko odcizeni pri pouziti v terénu. Z uvedeného vyplyva, Ze metoda
odchytu do Zivolovnych pasti doplnéna o metodu automatické registrace denni
aktivity najde své uplatnéni predevsim v seri6znim vyzkumu.

Struktura a vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi komponentami
cirkadidnniho systému, stejné jako faktory, které je ovliviiuji, jsou obvykle
zkoumdany v laboratornich podminkach. Podminky jsou znac¢né zjednoduseny,
mnohdy jen na udrzovani délky fotoperiody, ktera odpovida venkovnimu
prostredi. V prirodé mohou byt ale populace ovlivnény mnoha dalsimi faktory,
navic do hry vstupuji interspecifické a intraspecifické vztahy. V laboratornim
prostiedi je napf. jedincim dodavana potrava ad libitum. Po skonceni
reprodukéniho obdobi ale kieCek nevytvari tukové zasoby a jeho hmotnost téla
spiSe klesa (Canguilhem 1989). V predhiberna¢nim obdobi se namisto toho
vénuje shromazd ovani zasob.

V predlozené diplomové praci jsem prokazal, Ze k sezénnim zménam
v cirkadianni aktivité kirecka polniho pozorovanym v laboratornich podminkach
dochazi i v ptirodnich populacich. PouZitd metoda automatické registrace, kdy
je zaznamenavana aktivita jedinct u vchodu do nory, se pro takové studium
osvédCila a dokadze nahradit zpisob, jakym je pohybova aktivita mérena
v laboratornich podminkach. Zatizeni je také vhodné pro sledovani socidlni
aktivity krecka polniho. ProtoZe je pfi odchytech zjiStovano pohlavi, vék a
reprodukéni kondice, je moZzné pozorovani cirkadianni aktivity analyzovat pro
jednotliva pohlavi a vékové tiidy. Dalsi pokracovani ve studiu proto muze
prinést nové a velmi zajimavé poznatky o biologickych rytmech a socidlnim

chovani krecka polniho v jeho ptirozeném prostiedi.



6 Souhrn
V predloZené diplomové praci, vniZ jsem se zabyval sezéonni variabilitou
cirkadianni aktivity kifecka polniho v pfirodni populaci na periferii Olomouce,
jsem dospél k nasledujicim vysledkiim:
1) Od Cervna do srpna je kiecek polni aktivni predev$im v noc¢nich hodinach
s maximem aktivity ve 20 hodin.
2) V prehiberna¢nim obdobi dochazi ke zméné v cirkadianni aktivité, ktera
se rozprostird do dennich hodin.
3) Obé pohlavi dosahovala dennich maxim v aktivité ve stejnou dobu.
4) Ziskané vysledky prokazaly, Ze pouzity automaticky registra¢ni systém je
vhodny pro studium cirkadidnnich rytmi a socialniho chovani

v prirodnich populacich kiecka polniho.
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Obr. 17 Teplota vzduchu [°C] ve vySce 10 cm nad zemi na studijni ploSe pro kazdou minutu, kdy

byla zaznamenana aktivita.
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Obr. 18 Mapa plodin na zkoumané lokalité v roce 2010



