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Abstrakt

Pocetnost kieCka polniho (Cricetus cricetus) v zapadoevropskych populacich béhem
poslednich desetileti vyrazné poklesla. Tento trend se postupné piesunuje i do stiedni
a vychodni Evropy. Podle nejnovéjsich vyzkuml rapidné poklesla pocetnost
populace naptiklad v Polsku, ale do stejné situace se zacinaji dostavat i dalsi staty,
kde byl kiecek jest¢ doneddvna povazovan za bézny druh. Dosud byl kiecek
povazovan za solitéra obyvajiciho svoji noru samostatné a vykazujiciho teritorialni
chovani. Pfedpokladd se také, Ze je agresivni vici ostatnim piisluSnikim svého
druhu. V soucasnosti jsou vSak dostupnd pouze behavioralni data ze studii
provadénych v laboratornich podminkach, a i téch je zatim pomérné malo.

Cilem bakalarské prace je studium socidlniho chovani kiecka polniho
Vv pfirodni populaci na okraji Olomouce, zejména s dirazem na vzorec navstév u
tohoto druhu a jeho cirkadianni aktivitu. K tomuto téelu jsem pouzivala metodu
zpétnych odchytii oznacenych jedinct do zivolovnych pasti spolu s automatickym
systémem registrace jedinct, nasazeného na nékolik vytipovanych nor. Ziskand data
zlet 2010 a 2011 naznacuji, ze socialni aktivita kieckli je velmi vysoka a jedinci se
ve svych norach vzajemné navstévuji. V jednotlivych norovych systémech byli
zaregistrovani v praméru 4 razni jedinci. Cirkadianni aktivita v roce 2010 se
vyznaCovala maximy Vv no¢nich hodinach. Denni aktivita byla vysSi pouze na
podzim. V roce 2011 byla pozorovana denni aktivita i v letnich mésicich. Ziskana

data naznacuji velkou variabilitu v typu cirkadianni aktivity.

Klicova slova: automaticky registracni systém, cirkadianni aktivita, Cricetus

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

Population numbers of the common hamster (Cricetus cricetus) have declined
severely in western Europe during the last decades. This trend has also been
observed in central and eastern Europe. According to new data, population numbers
dropped considerably in Poland and other European countries with previously
common occurrence of hamsters. Until present, hamsters are considered as solitary
dwelling separately in their burrows exhibiting territorial behaviour. They are
expected to behave aggressively to each other. However, behavioural data on social
communication are either missing or come mainly from the lab.

The objective of the bachelor thesis is to study social behaviour of the
common hamster in a natural population at the periphery of Olomouc, with a special
emphasis on visitation pattern and circadian activity. | employed a method capture-
recapture combined with automatic recording system collecting data in selected
burrows. The data obtained in 2010 and 2011 suggest that hamsters are very social
and individuals frequently visit each other. There were on average 4 hamsters
recorded in one burrow. Circadian activity in 2010 displayed maxima in night hours.
Diurnal activity was higher only in autumn. In 2011, | observed activity over daytime
even in summer months. The data obtained indicate that the pattern of circadian

activity is quite variable.

Key words: automatic registration system, capture-mark methods, circadian activity,
Cricetus cricetus, live-trapping
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1 Uvod

1.1 Pokles pocetnosti kirecka polniho

Kiecek polni Cricetus cricetus (Linnaeus 1758) je typickym synantropnim druhem
(Weinhold 2008). Fosilni nalezy kiecka (Cricetus sp.) jsou Casto nachazeny ve
vykopech z mnoha vrstev po celé Evropé a Asii ve vEtsi oblasti, nez je jeho soucasna
distribuce. V komplexni literatufe se objevil jiz na konci 19. stoleti a vyzkum a
diskuse o vyvoji a historii jeho distribuce pokracuje az do soucasnosti (Nechay
2000). Kiecek pochazi ze stepnich biotopt, v blizkosti lidi ale Zije jiZz od dob, kdy se
k vyzivé a bohatstvi lidstva. Vztah kiecka a clovéka je prastary a srovnatelny jen
s n¢kolika dal$imi, ptevazné domestikovanymi druhy jako je napiiklad kocka, pes
nebo ki (Weinhold 2008).

Primérna hustota populace kieka v Evropé se obecné zda byt mnohem nizsi
nez v poslednich desetiletich a stoletich, a populace s nejvétsi pravdépodobnosti ani
neni dost vitalni k autonomnimu obnoveni. Dnes se stal tento historicky cetny
hlodavec, dlouho povazovany za skidce, citlivym az kriticky ohrozenym druhem v 8
z 18 zemi. Udaje pro klasifikaci stavu druhu chybi nejméné z 6 zemi a pouze ve 3
zemich se tento druh odhaduje jako stile bézny (Weinhold 2008). Ve svém
doporuceni €. 79 z roku 1999 Stalého vyboru Bernské umluvy byl kife¢ek uznan jako
zékladni soucast evropského ptirodniho dédictvi, které potfebuje naléhavé opatient,
aby se zabranilo jeho zaniku. Od té doby byly vSak podniknuty jen drobné kricky k
dosazeni tohoto cile (Weinhold 2008). Zejména v z&padoevropskych populacich
doslo v poslednich desetiletich k citelnému poklesu pocetnosti kieCka (Nechay
2000). Pavodni populace v Nizozemsku, Belgii, Némecku (Stubbe and Stubbe 1998),
Francii, Mad’arsku (Nechay 1998), Ukrajin¢ (Gorban et al. 1998) a nejnovéji také v
Polsku (Ziomek a Banaszek 2007) jsou kriticky ohrozené a nékteré jsou na pokraji
vyhubeni. Velmi alarmujici je zcela nedavno zdokumentovana vyrazna restrikce
aredlu v Polsku, kde tamni populace jiz ztratily kontakt s populacemi ze zépadu i
vychodu, tedy s populacemi v Némecku a Bélorusku. Kontakt s ¢eskymi populacemi

je povaZzovan za dubidzni (Tkadlec 2010).



Znacny pokles byl zaznamenan Andérou a BeneSem (2001) také na naSem
izemi. Pfece jen jsou ale populace v Ceské republice ve srovnani se zapadni
Evropou pocetnéjsi a jsou povazovany za urcity referencni standard slouzici ke
srovnavacim genetickym studiim (Smulder et al. 2003). U nas byl kiec¢ek polni az do
60. let 20. stoleti povazovan za bézného polniho Skidce, avsak v pribéhu 70. a 80.
let i zde dosSlo k vyraznému poklesu pocetnosti a kiecek byl zafazen mezi ohrozené
druhy (Andéra a Benes$ 2001). Jak ukazuji posledni prizkumy (Tkadlec et al. 2010,
in prep.), zda se, Ze v poslednich desetiletich se areal zna¢né redukoval a omezil
se témé&F vyhradné na irodné oblasti Polabi a Poohii v Cechach a na moravské tivaly
(Hornomoravsky, Dolnomoravsky a Dyjsko-svratecky). Pravdépodobné je stale jesté
zachovano propojeni populaci moravskych tvala a Slezska pies Moravskou branu,
otazka fragmentace Ceskych populaci vSak zlstdva oteviend. Velmi kiehké miize byt
1 propojeni ¢eskych a moravskych populaci pies Svitavsko z dlivodu pomérné slozité
geomorfologie této oblasti s fadou pti¢nych hiebent. Populace zde proto mohou byt
izolované. Velmi silna populace je zatim v Hornomoravském Gvalu. Ten je ale od
oderskych populaci oddélen geomorfologickou depresi zvanou Moravska brana,
Hornomoravsky a Dolnomoravsky uval je oddélen Napajedelskou branou a
Hornomoravsky a Dyjsko-svratecky uval jsou oddéleny Vyskovskou branou. Viemi
vyse jmenovanymi zUzeninami jsou vedeny dalnicni komunikace s ptipojnymi
privadéci, které funkci bariéry jeSté zesiluji. Fragmentace je proto pravdépodobna,
ale k urceni jednoznacného zavéru je tieba dalsiho studia (Tkadlec 2010).

Zatim stale postraddme data popisujici zmény ve struktufe populaci a
odhalujici mozné mechanismy stojici za kolisanim jejich pocetnosti. Na vyvoj
moderniho zemédélstvi jako mozny klicovy faktor poklesu populace upozornili jiz
Piechocki (1979) a Wendt (1984). V posledni dob¢é bylo moderni monokulturni
zemédeélstvi oznaceno také mnoha dalSimi autory za dne$ni hlavni hrozbu pro kiecka
polniho, doprovazené dale ztratami stanovist' a fragmentaci v disledku stavebnich
projekti (Voith 1990, Weinhold et al. 1995, Zimmermann 1995, Wencel 1998,
Godmann a El Kasabi 2001, Losinger 2001, Schreiber 2001). Tyto faktory jsou
davany do obecné souvislosti s dlouhodobymi zménami v pocetnosti populaci
ktecka. Kromé téchto bézné piijimanych hrozeb mohou byt za posun arealu kiecka k
vychodu zodpovédné i globalni klimatické zmény (Neumann et al. 2005). Az do

konce 20. stoleti také vyrazné prispivaly k poklesu opatieni na ochranu rostlin (napf.



pesticidy), stejn¢ jako nadmérny lov kvuli kozesinam (Weinhold 1997, Weinhold a
Kayser 2006).

Kiecek je slibnym druhem pro teoretické a aplikované védy. Mnoho védct jej
pouziva jako modelové zvife pro feSeni problému z fyziologie (metabolismus,
hibernace, termoregulace apod.) a je také vhodnym laboratornim zvifetem pro
specificka pozorovani (viz Reznik-Schiller et al. 1974 a dalsi). Napiiklad Grulich
(1988) navrhoval kiecka pro piezkoumani peridentdlniho onemocnéni. Soucet
biologickych znakt z ki'eCka ¢ini jedine¢né zvife pro rizné studie. Patii k nim jeho
systematicka jednotnost vramci rozsahlé distribuéni oblasti, jeho fakultativni
hibernace, behaviorélni a ekologicka plasticita, solitérni zptsob Zivota a agresivita,
ale zaroven schopnost dosahnout vysoké hustoty v zemédé€lskych oblastech
v disledku jeho rozmnoZovaciho potencialu (zkracené a prodlouzené téhotenstvi,
schopnost zabteznout po porodu a dosazeni reprodukéni zralosti ve skute¢né mladém
véku (Nechay 2000). Proto by bylo Zadouci, aby vyzkum zaméfeny na ochranu
kfeCka polniho pokracoval, a tim se piedeSlo moznému vymizeni tohoto hlodavce

z nasi pfirody, jak se tomu stalo u spousty jinych druhu.

1.2 Soucasny pravni status

Smérnice 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992 o ochrané ptirodnich stanovist’, volné
zijicich zivocichii a plané rostoucich rostlin zahrnuje kiecka v ptiloze IV, ktera
vymezuje druhy zivoCichl a rostlin v z4jmu Spolecenstvi, které vyzaduji ptisnou
ochranu. To plati pro vSechny ¢lenské staty, na jejichz Gizemi se populace kiecka
nachazeji (Smérnice 92/43/EHS). V ramci legislativy Evropské unie je kiecek polni
podle druhého dodatku Bernské konvence zatazen do kategorie siln€¢ ohrozeny druh.
Kvili poklesu pocetnosti od 70. let 20. stoleti na naSem Gzemi byl jiz podle vyhlasky
¢. 395/1992 Sb. k zakonu 114/1992 kiecek polni zatazen do seznamu zvlasté
chranénych druhti Zivocichii do kategorie ohrozeny druh (Vyhlaska €. 395/1992 Sb.).
V ramci transpozice evropské legislativy do naseho pravniho fadu byl vyhlaSkou ¢&.

175/2006 Sb. pietazen do kategorie silné ohrozeny druh.



1.3 Charakteristika studovaného druhu

1.3.1 Zarazeni a popis druhu

Kiecek polni Cricetus cricetus (Linnacus 1758) patti do fadu Rodentia, celedi
Cricetidae, podceledi Cricetinae. V ramci své podceledi dosahuje kiecek polni
nejvetsi velikosti s délkou téla 200-300 mm, délkou ocasu 40-60 mm a hmotnosti
200-650 g (Weinhold 2008). Kfecek patii k nejbarevnéj$§im savcim Evropy a jeho
barva srsti se sklada ze stfedné az svétle hnédého hibetu a stran téla, Cerného bficha,
bilych tlapek a nosu a krémovych skvrn na licich, krku a hned za ptfednimi
konc¢etinami. Kromé& tohoto typického zbarveni se mizou v malé mife v populaci
vyskytovat také jedinci svétle hnédi, zluti 1 albinské typy (Kayser a Stubbe 2000),
nejznamgjsi jsou zcela ¢erné nebo melanistické formy. Typickymi atributy kiecka
jsou tlusté hraboSovité télo, pomérné kratké koncetiny, licni torby a nespecializované
bunodontni stolicky. Jeho chrup je tvofen 16 zuby a zubni vzorec je 1.0.0.3.
Piedpokladany maximalni v€k je 10 let (Nechay 2000). Pramérna délka Zivota
kfecka je vSak jen 34 mésicll u samic (maximalné 5 let) a 31 mésici u samcii

(maximalné¢ 4 roky) (Ernst et al. 1989). Volné Zzijici populace jsou ziejme

nahrazovany kazde 2 roky (Szamos 1972).

1.3.2 Socialni organizace a chovani

O socialnim chovani se vi jeS§t¢ méne, nez o demografické struktufe populace
(Gorecki 1977, Grulich 1986, Losik et al. 2007). Kiec¢ek je povaZzovan za solitérni
druh. Zije obvykle osaméle, coz znamena, Ze jedna nora je obydlena pouze jednim
jedincem s vyjimkou samic s jejich mlad’aty (napf. Gorecki 1977, Nechay 2000). Pii
relativné nizké popula¢ni hustoté obyva kazdy kiecek svoji noru, v dobé populacni
exploze vSak byly mnohé nory a Ukryty osidleny desitkami kieCkd. Pfi vysoké
hustoté se ovSem projevuje i kanibalismus (Grulich 1978). Po dobu sve aktivity
pouziva kieCek vramci svého teritoria n€kolik nor (Karaseva a Shilayeva 1965,
Gorecki 1977, Weidling 1996, Weinhold 1998), které mohou byt bézné vyuzivany k
ukrytu také sousednimi kiecky (Karaseva 1962). To vSechno vSak muze komplikovat
ochranafsky management populace, nebot’ k monitoringu abundance se pouzivaji
indexy v podobé odpoctu nor na jednotku plochy. Tyto indexy tak mohou informaci
o populacni zméné¢ zkreslovat. Dosud také chybi detaily o frekvenci a denni



distribuci navstév v norach, a malo idaju existuje i o distribuci denni aktivity kieckt
v pfirodnim prostfedi (Weiner a Gorecki 1974, Gorecki 1977).

Studie tykajici se chovani a socidlni organizace pochazi vétSinou
z laboratornich podminek a je jich zatim nedostatek. Obecné se predpoklada, Ze
ktecek je solitér, ktery se s dalsimi jedinci svého druhu vétSinou nesnese. Vyjimkou
je jen obdobi pafeni. To potvrzuje i Vohralik (1974). Podle n& musi mit
Vv laboratornich podminkach kazdé zvife vlastni klec, protoze kiecek je zvykly na
osam¢ly zpusob zivota. Vypozoroval, ze mimo obdobi fije se adultni jedinci
okamzité vzajemné napadali a slabsi zvife bylo Casto zabito, protoZze v kleci nebylo
Uniku. Vyjimky byly vzacné. Pii spoleéném pobytu samce a samice Vv jedné kleci,
bylo tieba jejich chovani také sledovat. Za normalnich podminek ma kazdé zviie
svoji vlastni noru a tu brani, pouze kvuli pareni dochazi ke kratkodobému piiméii, ve
kterém samice samce piijme (Niethammer a Krapp 1982).

Ackoli chovani kieckd ukazuje znacnou variabilitu zfejm¢ kvili individualni
povaze a vlivu rtiznych faktorti vnéjSiho prostiedi, je mozné pii setkani jedinct
odlisného pohlavi rozliSovat dvé zakladni situace. Pokud samice ,kvi¢i“, vydava
vysoké tony, divoce beéhd a snazi se vyskocit z klece, musi byt samec okamzité
chycen a odnesen. Jinak je samice samcem brzy chycena a zacina boj, pii kterém se
jedinci divoce kouSou, coz je cCasto pfi¢inou zranéni. Ta obecné nejsou piilis
nebezpecna a hoji se rychle, ale nékdy mohou byt 1 smrtelnd. Druhy piipad nastava,
pokud je samice v {iji. Zane b&hat v kruzich se samcem tésné za ni, a pokud je
kontakt ptferusen, samice zastavi a ¢ekd na samce, aby se k nému sama piiblizila,
oto¢i se k nému a opét unikne. Ob¢ zvifata zacnou vydavat typické funéni a brzy
poté se pari (Vohralik 1974).

U kiecka doposud nebylo pozorovano souziti dospélych samic se svymi
matkami ani pomoc pfi vychové potomstva, jako je tomu napiiklad u hrabose
Pitymys pinetorum (Boyette 1966). Rodinné vazby jsou rozdéleny v prubéhu tii az
péti tydnl, kdy se postupné zvySuje vnitrodruhova agrese a nasleduje odlouceni
mladych (Eibl-Eibesfeld 1953). V laboratornich podminkich je nutno bedlivé
sledovat vyvoj mlad’at a v€as je od matky oddé¢lit. Vohralik (1974) zaznamenal
ptipad, kdy byla samice s 34 dni starymi mlad’aty nalezend mrtva ve své Kkleci. Jeji
smrt byla disledkem sepse roztrhanych strukii, od neustdlého dozadovéni se sani
mlad’aty. Aby se pfedeslo dalSim imrtim, byla mldd’ata odebirana od matky ve véku

30 dnu.



Dosavadni poznatky ukazovaly kiecka jako agresivniho samotare, ktery se
styka s ostatnimi jedinci svého druhu jen za ulelem pafeni a pouze v dobé
pfemnozeni muze sdilet svou noru i s dal§imi kiecky. Bohuzel dat z pfirodnich
populaci je relativné malo, nevime, jak pfesné jsou nory vyuzivany a behavioralni
data zcela chybi. Proto by se této problematice bylo vhodné dale vénovat a dozveédét
se, zda je kiecek opravdu tak nespoleCensky, jak se celé roky domnivame a o to se

chci pokusit v této préaci.

1.3.3 Biotop

Kiecek polni se vyvinul na stepnim stanovisti pleistocénu a je uzplsoben
kontinentdlnimu klimatu s cervencovou izotermou 17 °C na severu a lednovou
izotermou 2 °C na jihu (Werth 1936). Vyskyt kiecka vylucuje vlhkost zpiisobena
bud’ vysokou urovni podzemni vody, nebo ro¢nim uthrnem srazek nad 600 mm.
Preference lokality, pokud jde o pudu, uzce souvisi s podzemnim zpusobem Zivota.
Pousté, baziny, lesy a horské lokality obecné vyskyt kiecka vylucuji (Weinhold
2008). Jejich nory se nachazeji prevazné v hlubokych vrstvach hliny a sprase hlavné
v Cernozemnich ptdach, sekundarné v hlubokych hnédych lesnich ptdach nizin a
kopcu, které nabizeji vhodnou stabilitu, a jen zfidka v podzolech podhorskych
oblasti. Piscité pudy kiecek neobyva. Ke svému zivotu potiebuje plidy hlubsi nez
100 cm s hloubkou spodni vody 120 cm a vice (Grulich 1975). Kromé toho musi byt
skalni podlozi dobfe propustné, aby branilo pfemokieni (Weinhold 2008).

Bihari a Arany (2001) v Mad’arsku zjistili, Ze populace kiecka se stanovistém
v zemédélské pudé siln€é zavisi predevSim na vojtéSkovych oblastech a také na
okrajovych stanovistich, jako jsou silni¢ni a polni krajnice, které jim slouzi jako
utocisté. Vojtéskova pole méla hlavni vyznam, nebot’ se v nich nachézely zdrojové
populace, odkud se jedinci sitili do jinych polnich plodin, ale po sklizni se vraceli.
Béhem jara a léta kieCek tvotil subpopulace v riznych polnich plodinach v zavislosti
na jejich dostupnosti. Tito autoii proto zduraziiuji vyznam existence vojtéskovych
poli a okraji stanovist’ v kombinaci se sezonné¢ dostupnymi polnimi plodinami jako

zakladni poZadavky na stanovisté kiecka.

1.3.4 Rozsireni
Soucasna distribuce v Eurasii je pfiblizné mezi 45° a 59° severni Sitky a 5° a 95°

vychodni délky (Nechay 2000). Distribu¢ni rozsah kiecka tedy zahrnuje zapadni,



Obr. 1 Evropska distribuce kiecka polniho (pievzato z Weinhold a Kayser 2006, data odvozend od riznych autori).
Seda znazoriiuje data z let 19501990, &erna data po roce 1990.

stiedni, jihovychodni a vychodni Evropu, stejné jako velkou c&ast zapadni Asie,
hlavné Rusko a Kazachstan (obr. 1) a nalézad se také v ¢inské provincii Xinjang.
Vyskytuje se hlavné v niZinach, maximalné vsak do asi 700 m n. m., kde obyva
pievazné piirodni stepni stanovisté nebo alternativné umeélé travnaté stepni biotopy,
jako jsou obilna pole (Weinhold 2008).

V Ceské republice je kieéek typickym druhem kultivované zemédglské pidy
(Grulich 1975, Vohralik a Andéra 1976, Andéra a Bene§ 2001). NejveEtsi ¢ast jeho
areélu je v polohach 100-300 m n. m., mnohem vzacné&ji ve 300-400 m n. m. a velmi
vzacné zasahuje rozSifeni 1 do oblasti nad 500 m n. m., vyskytuje se prevazné
v nejteplejSich nizindch a k nim pfiléhajicich pahorkatinach, které piijimaji nizké
mnozstvi srdzek (650-700 mm) a maji velmi kratkou dobu snéhového pokryvu,
nejcastéji jen 50-60 dni (Grulich 1975).

Kiecek je obecné rozsiteny po celé republice a jeho aredl Ize nejlépe popsat
jako oblast mezi 48°45" a 50°45' severni Sitky a 12°34’ a 18°45’ vychodni délky
(obr. 2). V soucasné dob¢ na nasem tizemi existuji dvé silné populace kiecka. Jedna
je vnizinach feky Labe (od severozapadnich po vychodni Cechy) a dalii je
V nizinach stiedni a jizni Moravy. Tieti, pomé&m¢é mala populace Zije v niZinach
$irdiho okoli mésta Ostrava. Po roce 2000 se lokality vyskytu kiecka polniho v Ceské

republice piesunuly piedev§im do oblasti Urodnych nizin kolem nejvétSich vodnich



tok (ViSkova 2010). Oblasti vyskytu kiecka na izemi pomérné rozsahlych nizin
Moravy jsou zaznamendny piedev§sim na Hané (Olomoucko, Pierovsko,
Prostéjovsko az po Krométizsko), v Jihomoravském kraji (Znojemsko, Bieclavsko,
Hodoninsko) a také ve dvou piipadech v Moravskoslezském kraji (Opavsko). V
Cechach je potom vyskyt vazan hlavné na Polabi a dale také Poohii. Krajem
S nejveétsim rozsifenim je StiedocCesky kraj a to pfevazné v jeho horni poloving.
Zaznamenan je i vyskyt na Gzemi kraje Hlavni mésto Praha. Dale je v Cechéach
zaznamenan pomérné silny vyskyt v kraji Kralovéhradeckém i Pardubickém. Ve
vychodnich Cechéch se kiecek vyskytuje na Svitavsku. V severozapadnich Cechach
(cely Ustecky kraj) je vyskyt velmi slaby a podle ziskanych udaji omezen pouze na
oblast Litoméficka. Vyskyt kfe¢ka nebyl zaznamenan, poptipadé Udaje nejsou
dostupné, v Jiho¢eském, Karlovarském, Libereckém a Plzeniském kraji a kraji
Vysocina.

JelikoZ jsou hlavni oblasti vyskytu od sebe oddéleny, je mozné na naSem
Uzemi piedpokladat fragmentaci populaci kieGka. Moravské a ¢eské populace by
moZna mohly komunikovat a byt propojeny oblasti Svitavska, kde byl vyskyt kie¢ka
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Obr. 2 Mapa rozgifeni kietka polniho v CR po roce 2000 zalozeni na datech ze 4 nezavislych zdroju: (®)
monitoring hrabosu, (4A) dotazniky, (W) databaze I?ioLib a (v) jiné zdroje. Cervena linie vymezuje hranice arealu
kiecka ze 70. let (Grulich 1975). Fyzickd mapa CR znazorfiuje soulad mezi rozsitenim kiecka a geomorfologii
krajiny.



Obr. 3 Typické rozlozeni nory kiecka polnfho s diagonalnim a vertikalnim tunelem, hnizdni komorou,
zésobérnou a slepymi tunely (R = hnizdici material, P = erstvy rostlinny kompost (potrava), y = piida konektor,
ad = dospéli, t = smeti, vykaly, mo¢, 27,48 = pocet studovanych nor) (Grulich 1981).

zaznamenan. K potvrzeni &i vyloudeni otazky propojeni populaci z Cech a Moravy je
vSak nutny podrobnéjsi monitoring (Viskovad 2010). Na rozsahlych Gzemich
Ceskomoravské vrchoviny a pievazné Gasti jiznich a zapadnich Cech, uvadénych
Grulichem (1975) a Vohralikem a Andérou (1976), nebyl vyskyt kiecka potvrzen.
Avsak diky malému mnozstvi udaju, z nichZz bylo vychazeno je nutné zmény v

rozSifeni zatim hodnotit s ur€itym nadhledem.

1.3.5 Nory

KieCci vyuzivaji dva typy nor. V zavislosti na ro¢nim obdobi jsou obvykle
klasifikovany jako zimni a letni. Zimni nory jsou hluboké az 2 m, obyvané
osamocen¢ od zafi/fijna az do dubna/kvétna a slouzi k pfezimovani. Jsou dobie
odvodnéné a obsahuji zasoby potravin k zajisténi zimniho pieziti uloZené v jedné
nebo vice komorach. Letni nory jsou osidlovany kiecky na jafe. Jsou vyuZivany pro
reprodukci, a jako Ukryt az do podzimu. Pedogeografické poZadavky jsou nizsi nez u
zimnich nor. Jsou nalézany v méné vhodnych pis¢itych nebo kamenitych ptadnich
typech a na lokalitach, jako jsou krajnice silnic, zahrady, parky nebo hraze. Karaseva
(1962) pozorovala pramérnou vzdalenost mezi zimni a letni norou 373 m u
dospélych samic a 800 m u dospélych samci.

V ramci svého teritoria vyuZzivaji kiecci nékolik nor (Karaseva a Shilayeva
1965, Gorecki 1977, Weidling 1996, Weinhold 1998), tudiZ hustota nor nekoreluje
piesné s hustotou populace. NejlepSi odhad populace Ize v tomto kontextu odvodit z
hustoty zimnich nor na jate. Pozdéji béhem roku jsou pro spolehlivé ziskani udajti o
velikosti populace potfebné capture-mark-recapture studie (Weinhold 2008).

Velikost nory zavisi na véku 1 na kontinuité osidleni. Primér tunelii je podle

véku a velikosti obyvatele 40-100 mm (Eisentraut 1928, Grulich 1981). Pozd¢jsi
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nory byvaji vice strukturované, hlubsi a komplexni (Eisentraut 1928). Ty
charakteristické mélké nory pouze s jednim nebo dvéma tunely. Typicka podzemni
chodba je n€kolik metru dlouha, 0,5-2 m hluboka a sklada se z hnizdni komory,
jedne nebo vice zasobéaren potravin, z kratkych slepych tunela slouZicich jako latriny
a dvou ¢i vice vychodu vedoucich k povrchu (obr. 3). Alespon jeden z vychodi vede
Sikmo na povrch, ostatni jsou kolmé. Pied hibernaci a nékdy 1 béhem vegetacniho
obdobi, napf. v pfipadé chladného ¢i destivého pocasi, byvaji Usti nor uzavirana

zeminou a vykaly (Nechay 2000).

1.3.6 Teritorialita

Kiec¢ek se vyznacuje socialni organizaci teritorialniho typu, kdy si jedinci znaci sva
uzemi pomoci pachovych zlaz, napt. bfisni (Niethammer a Krapp 1982), a aktivné si
je brani pied ostatnimi. Vnitrodruhova kompetice je tedy typu interference s pfimymi
interakcemi mezi jedinci a asymetrickymi G¢inky na rizné jedince. Jedinci vlastnici
teritoria jsou na rozdil od jedincti bez teritorii postizeni jen malo. Tyto ucinky na
mortalitu ovliviiuji charakter negativni zpétné vazby, kterd reguluje populacni
velikost a tim i dynamické chovani populace (Begon et al. 2006).

Béhem jara a 1éta mohou samci obyvat postupné az 9,6 nor a samice az 3,6
nor (Kayser 2002). Kfecci nemusi nutné pokazdé hloubit nové nory, €asto vyuzivaji
ty soucasné, které piedtim vyhrabali sami nebo ostatni jedinci (Weinhold a Kayser
2006). Individualni domovsky okrsek muze méfit i 50-90 ha (Grulich 1975). Samci
maji podstatné véEtsi teritoria a vyS$i mobilitu nez samice, které maji tendenci
zustavat ve svych norach (Weinhold 1998, Kayser a Stubbe 2003). To potvrzuje i
vyzkum provadény v populaci kiecka polniho na periferii Olomouce, kde byla
zjisténa pramérna velikost domovského okrsku samce 0,58 ha a samice 0,22 ha a
tudiZ i tendence samce mit vétsi domovsky okrsek nez samice (Cervinkova 2008).
Stejné tak zde byla potvrzena i mnohem mensi prostorova aktivita samice nez samce
(Dolinkova 2008). Praimérné byla celkova délka trasy sledovanych jedinct 1320 m
(Cervinkova 2008). Samci méli primér celkové délky piebéhii témét dvojndsobny
nez samice, a to 1912 m, samice pouze 1023 m. Primérna délka jednoho piebéhu u
vSech kiecku byla 28 m. V souladu s velikosti domovskeho okrsku dosahovali samci

primérnych hodnot 41 m a samice opé&t pouze poloviny, a to 22 m.



11

1.3.7 Prostorova aktivita

Na povrchu se kiecek Casto pohybuje tak, Zze jedinec vyleze z nory, vzdali se od ni
pouze par metrti (zde si obvykle naplni licni torby) a vraci se zpét. To vSe zpravidla
trva jen par minut (Zif¢ak 2005). Kiecek je jednim z druhti vykazujici periodickou
roéni aktivitu. Jeho aktivita se béhem obdobi hibernace snizuje, a proto ma ve
zkraceném obdobi reproduk¢ni aktivity od dubna do fijna v porovnani s kontinualné
aktivnimi druhy zvySené investice do rozmnoZovani a ziskavani zasob pro obdobi
hibernace. Je aktivni hlavné v noci a jeho vrcholna aktivita nastava v dob&é soumraku
a pred rozednénim, zejména na jaie a v 1été. Az koncem vegetacniho obdobi na
podzim, kdy dochazi ke zkracovani svétlé casti dne a klesaji noc¢ni teploty, vykazuje
ktecek aktivitu i ve dne. Predikované sezoénni zmény v cirkadidnni aktivité stvrzuje i
nékolik studii na pfirodnich populacich, jako naptiklad nedavna studie provadéné na
prirodni populaci v Olomouci, kde bylo pomoci automatického registra¢niho zatizeni
toto chovani zaznamenano (Hauerland 2011).

Béhem zimy poté kiecek ptechazi do zimniho spanku. Ten je adaptaci na
nepiiznivé obdobi a nejprve se na n€j zacnou pfipravovat nejstarsi samci. Jiz v 1ét¢ si
vybuduji zimni noru a nashromazdi dostate¢né mnozstvi potravy do svych zasobaren.
Teprve se zpozdénim udélaji totéz i mladi jedinci a samice. Ukladani k zimnimu
spanku trva u kiecka 40-80 dni. Hibernace neni nepfetrzitd. Nékolikrat v prubchu
zimy se kiecek nakratko probouzi, zkonzumuje ¢ast zadsob a samci dokonce oteviou
svou noru, aby vymeénili vzduch a ziskali nové mnozstvi kysliku na dychani (Zejda et
al. 2000). Doposud ovsem chybi rozsahlejsi komplexni studie z ptirodnich populaci,
které by zahrnovaly demografické udaje a udaje o socidlnim chovani a denni aktivite.
Resenim této problematiky se zabyval ve své diplomové praci naptiklad Hauerland
(2011). Ja se na ni pokusim navazat, a pomoci tak k bliz§imu poznéani vzorce denni a
prostorové aktivity kiecka polniho.

V pribéhu zimy je u mnoha hibernanti sledovano opousténi zimnich ptibytka
a vylézani na povrch. To se jim vSak ¢asto mize stat osudnym, nebot’ na volném
prostranstvi a v terénu se sné¢hem se stavaji snadnou kofisti predatord. Vlastni
hibernace se vyznacuje velkou individudlni proménlivosti. Wassmer (2004) pracoval
s telemetrickymi piistroji a daval do souvislosti dobu pobytu pozorovaného jedince
Vv hiberndkulu a na povrchu s poklesem télesné teploty béhem hibernace u kiecka

polniho. Po pozorovani skupiny 5 samct a 6 samic poté pojmenoval Ctyii hlavni
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kategorie vztahujici se k aktivité a poklesu télesné teploty. V prvni kategorii se
objevuji mnohocetna obdobi apatie, stfidajici se s kratkou eutermii, ovSem bez
jakékoliv aktivity mimo noru (5 jedincti). Ve druhé kategorii jsou jiz ¢etna obdobi
strnulosti pieruSovana delsimi intervaly s normalni télesnou teplotou, doprovazené
kratkym casem strdvenym na povrchu (4 jedinci). Pro tieti kategorii byla
charakteristickd kratka a nepravidelna obdobi strnulosti. Néktera prodlouzena
mezidobi s normalni télesnou teplotou byla spojena s vyznamné delSim casem
stravenym na povrchu (1 jedinec). V posledni ¢tvrté kategorii nebyla vibec
zaznamenéna obdobi snizené télesné teploty (1 jedinec). Jsou tedy patrné znacné
rozdily mezi konkrétnimi jedinci. Toto plati jak pro regulaci télesné teploty, tak i pro

opousténi nory (Wassmer 2004).

1.3.8 Reprodukce a vyvoj mlad’at

Obdobi rozmnoZovani kiec¢ka se v jednotlivych ¢astech Evropy lisi (Nechay 2000).
Pro stfedni Evropu je charakteristické obdobi od dubna do zafi. Jejich populaéni
dynamika sleduje r-strategii s vysokymi investicemi do reprodukce (Weinhold
2008). Ve své podceledi jsou jedinym zéstupcem, u néhoz byla zaznamenana
explozivni popula¢ni dynamika (Grulich 1986).

Samice se obvykle probouzeji z hibernace pozd¢&ji nez samci, a K pafeni proto
dochézi ¢asto az na konci dubna nebo v kvétnu. Ziji samotaisky a brani si své izemi
proti ostatnim. Néapadnika ve svém doupéti na kratky Cas toleruji, par si vak na sebe
musi urcitou dobu zvykat, coz ziidka probiha bez vrceni, cenéni zubi a dokonce
kousani. Nicméné samec je znory vyhnan kratce po paieni a opét pokracuje
V hledani dal§i samice (Weinhold 2008). Kiecek je druh polygamni, samci se
nepodili na vychové mladych a snazi se spafit s tolika samicemi jak je to mozné
(Franceschini a Millesi 2001). Terénni pozorovani naznacuji, ze obecné samec
navstivi pouze jednu samici za noc, a ze kazdé pareni je uspésné. Kiecek méa znacnou
rozmnozovaci schopnost a v prub&éhu roku mtze mit 2-3 vrhy. Gravidita trva 19-22
dnt a ve vrhu je 4-12 mlad’at (Grulich 1975). Ta jsou odstavena ve véku tfi tydni a
ve veéku 25 az 30 dnl zacinaji opoustét matetskou noru (Eibl-Eibesfeld 1953).
Postupné si vytvaii vlastni, ale nemusi tomu tak byt vzdy. Podle nékterych studii
jako prvni obvykle noru opousti matka a obsazuje jinou noru pro dalsi reprodukci
(Weinhold 1998, Kayser 2002). Pohlavni dospélost je dosazena po 2-3 mésicich
véku (Mohr et al. 1973, Reznik-Schiller et al. 1974, Vohralik 1974). Ale obvykle k
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ucasti na rozmnozovani nedojde diive nez v ndsledujicim jafe (Szamos 1972,
Gorecki 1977, Grulich 1986). Samci vykazuji sezonni sestup varlat synchronizovany
se zaCatkem obdobi rozmnozovani a samice postreprodukéni uzavieni pochvy

(Weinhold 2008).

1.3.9 Potrava

Typickym chovanim projevujicim se zejména pired hibernaci v pozdnim 1ét¢ a na
zaCatku podzimu je sbér a ukladani zna¢ného mnozstvi plodin do zimnich zasob
(Petzsch 1950, Nechay et al. 1977). Kiecci jsou schopni nashromazdit a skladovat i
nékolik kilogramii zasob. Primérna minimalni davka pro preziti zimy je 1-1,5 kg na
jedince (Wendt 1991). Zasobu krmiva, kterou potom v priubéhu dne konzumuji,
ptinasi do nory béhem své soumraéné a no¢ni aktivity v licnich torbach a za potravou
muzou odchazet i do vzdalenosti pfesahujicich 1 km (Grulich 1975). Mimo svoji
noru ji kieéci ziidka (Eibl-Eibesfeld 1953). Jsou pfevazné vegetariani a ji vSechny
druhy zelenych rostlin, semena i kofeny. Zivo¢isné bilkoviny tvoii asi 10-13 %
jejich stravy a pochdzi ze zizal, plzii, hmyzu a obc¢as i malych obratloveti (Weinhold
2008). Zejména pii vypuknuti masovych popula¢nich ohnisek je v populacich kiecka
masovym jevem kanibalismus, poZirani tél jedincu vlastniho druhu, i myoféagie,

pozirani masa potkanti nebo hrabosu (Grulich 1975).

1.3.10 Hibernace

KieCek piezimuje osamocené od fijna do bfezna/dubna. Nastup hibernace je
signalizovan fotoperiodicky, ale fizen endogenné (Weinhold 2008). V pfirozenych
podminkéch se predpoklada, Zze kiecek citlivéji vnima signaly kratkého dne kolem
15. Cervence a Ze gonadalni regrese za¢ina v poloving srpna (Monecke 2001). Zimni
spanek je prerusen kazdych 5 az 7 dni. V této dobé kiecek konzumuje potravu ze
svych zasob. Béhem hibernace nepieZije mezi 50-60 % populace (Wendt 1991,
Kayser et al. 2003). Hlavni pfic¢inou je nedostatek potravin, ale zodpovédné mohou
byt také stati, zaplaveni nory nebo nemoci (Weinhold 2008).

VIrvE

1.3.11 Pric¢iny mortality
Hlavnimi pfi¢inami mortality kfecki, zvlasté v zapadni Evropé, jsou v soucasnosti
predace a hibernace. Mensi vyznam pak maji nemoci a dopravni nehody (Wendt

1991, Kayser et al. 2003). Ty jsou spiSe povazovany za indikator vysoké populacéni
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hustoty v korelaci se sezénnim vrcholem populace v pozdnim 1ét€. Zaznamenal je
napt. Grulich (1996) v Ceské republice a na Slovensku. V disledku neusp&$ného
piezimovani je v kvétnu rozdil mezi mnoZstvim zaznamenanych zimnich nor a
jedinci chycenymi do Zivolovnych pasti az 52 % (Pluskota a Weinhold 2003 in
Weinhold 2008). Hustoty v jarnich populacich na po¢atku obdobi rozmnozovani jsou
proto kvuli vysokym ztratam velmi nizké (Weinhold 2008).

Velky vyznam ma zajisté i predace. Mezi pfirozené predatory kiecka polniho
patii malé az stiedné velké Selmy, jako je lasice kolcava (Mustela nivalis), kuna
skalni (Martes foina), jezevec (Meles meles) nebo liSka obecna (Vulpes vulpes)
(Petzsch 1950, Eibl-Eibesfeld 1953, Muller 1960, Grulich 1980). Z dravci jsou to
piedevsim kan¢ lesni (Buteo buteo), lundk cerveny (Milvus milvus) a lunak hnédy
(Milvus migrans) (Wuttky 1968, Stubbe et al. 1991). Jedinou sovou pravidelné lovici
kiecky je vyr velky (Bubo bubo) (Gorner 1972, Grulich 1980, Nicolai 1994). Pokud
je kie¢ek hojny, mize predstavovat az 50 % stravy téchto druhli. Seznam obcasnych
dravct se prodluzuje zejména po sklizni, a zahrnuje druhy jako kocka domaci nebo
pes, stejné jako ¢apa bilého nebo volavku popelavou, ktera vedle hraboSa lovi i
mladé kiecky (Weinhold 2008).

Az do konce 20. stoleti vyrazné ovliviiovaly mortalitu opatfeni na ochranu
rostlin (napt. pesticidy zpusobujici otravu zvitat), nadmérny lov kvili koZeSinam,
zejména ve Francii a Némecku (Weinhold 1997, Weinhold a Kayser 2006) a hubeni
tohoto byvalého Skidce. Dnes jiz nastésti ztratily tyto historicky vyznamné faktory
umrtnosti vliv v mnoha oblastech aredlu diky intenzivni ochran¢ druhu. Kiec¢ek neni
s druhem porostu svazan tak siln¢, jako napiiklad sysel obecny, jehoz vyskyt je
omezen pouze na plochy s kratkostébelnymi travinami. Piesto je vSak soucasné
zem&délské hospodaieni hlavni pii¢inou jeho ohrozeni. Moderni monokulturni
zemédelstvi podporuje predacni tlak na kiecka kvili nedostatecnému vegetacnimu
Krytu brzy na jatfe a po sklizni (Kayser et al. 2003). Obzvlasté vycCerpavajici sklizné s
bezprostfedné nasledujici hlubokou orbou vyrazné snizuji Sance kieCka nasbirat
dostatek potravy pro obdobi hibernace. Také se sniZuje zastoupeni jetelovin, chybi
pasy alternativnich plodin a buduji se nepropustna oploceni (Nechay 2000).

Krom¢ jiz zminovanych a bézné uznavanych hrozeb, jako jsou monokulturni
zemedelstvi doprovazené ztratou stanovist’ a jejich roztfisténosti, také nckteti autofi
piedpokladaji, ze za celou fadu ndhlych zmén od zapadu Evropy k vychodu, mohou

byt zodpoveédné globalni klimatické zmény (Neumann et al. 2005).
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1.3.12 Ochranna opatreni

Velkou pickazkou realizace opatfeni pro ochranu kiecka je jeho historicky zaloZena
povést Skudce. Pro pfijeti a ochranu druhu je tedy tieba vyvinout a zintenzivnit Gsili
kazdé zem¢ informovat a vzdélavat vetejnost, zejména populacni frakce ovlivnéné
ochrannymi opatfenimi. Kli¢ové jsou také znalosti o distribuci, hustoté populace a
jeji vitaliteé zvlasté ve vychodni casti aredlu, dale je potfeba zesileni a podpora
vyzkumu populacni ekologie, dynamiky a genetiky, jakoz i ziskani podrobnégjsich
informaci o u¢innosti ochrannych opatieni a vyuzivani ptirodnich koridord nebo
tunelt. Nutnosti je vypracovani dlouhodobého planu ochrany piizptisobeného pro
kazdou zemi zvlast. Celkova strategie by se méla zaméfit na dlouhodobé zachovani
klicovych stanovist, jako jsou vojtéskova a jetelova pole (Bihari a Arany 2001)
a/nebo jejich obnovu, v kombinaci s tradicnim maloplosnym zemédélstvim
Sriznymi sezoénné dostupnymi plodinami. Musi se zintenzivnit Usili v oblasti
ochrany a obnovy pfirodnich stanovist’ (pro zvySeni kryti a dostupnosti potravin po
cely rok, a to zejména v obdobi pied hibernaci, kdy musi kiecek shromazd’ovat a
uschovavat zasoby) a také v oblasti obnovy a tizeni populaci.

Ochrana kiecka neni mozné bez podpory politikii, statnich organti, mistnich
komunit, ochranarskych organizaci a zasadni je pfedevsim spoluprace se zemédélci a
vlastniky pozemki a jejich tolerance tohoto druhu. Program ochrany by mél byt
zaloZen na mezioborovém tymu (idealné védci, zemédé€lci, myslivci, politici, statni
organy, ekonomove, ucitelé, nevladni organizace a novinafi), kde by kazda skupina
zodpovidala za svou ¢ast odbornych znalosti. Zastupci jednotlivych zemi by se méli
pravidelné setkavat kvili vyméné informaci a zkuSenosti, zpradvam o stavu piijatych
opatfeni, a kvili podpofe vzdjemné spoluprace mezi zemémi, coz jiz Céastecné
zajistuje  fungovani  konferenci The International Hamster Workgroup
(http://hamsterworkgroup2011.u-strasbg.fr/index.html).

Fragmentaci stanovist’ a jejich izolaci 1ze snizit pomoci migracnich koridort
nebo piirodnich tras opétovné propojujicich populace. Jako koridory mohou slouZit
napt. okraje poli 10-20 m Siroké, skladajici se z travy, plané rostoucich bylin a/nebo
vojtésky. V Nizozemsku jsou tvofeny obilnymi poli, kterd se sklizi az v fijnu.
Nekolik tunelti napodobujicich ptirozené podminky vybudovali i pod dalnicemi ve
Francii a v Némecku. Upfednostnéna by ale méla byt opatieni zmiriiujici ekologické

dopady, ni¢eni biotoptl a dalsi ztraty ptirozené¢ho prostiedi. Nebot’ budovani koridorti
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je nakladné a jejich funk¢nost zatim neni prokazatelné¢ dolozena. Alternativou je i
populaéni program fidici snizovani fragmentace populaci odchytem a pfemisténim
kiecki. V ptipad¢€ planovani stavebnich projektt na lokalitach, kde by timto zdsahem
mohl byt ovlivnén vyskyt kieCkli, se darazné¢ doporucuje ditkladné posouzeni
alternativnich stavebnich pozemkuli a zapojeni odbornikl jak pfi pldnovani, tak pii
realizaci stavby. | to by mohlo pomoci ke snizeni ztrat kiecc¢ich lokalit.

Pokud jsou populace ohrozené, kriticky ohrozené nebo c¢eli vyhynuti, je tieba
zvazit také umoznéni zachrannych chovii a/nebo reintrodukénich programt (IUCN
1995). Zachranné chovy v soucasné dobé probihaji v Nizozemsku, ve Francii a
v Némecku, na univerzit¢ ve Strasbourgu (Francie) a ve Stuttgartu (Némecko)
chovaji vyzkumné kolonie. Durazné se vSak doporucuje zvysit geneticky zéklad
chovnych skupin, a to zejména téch, které patii k programim ochrany druhu.
Nizozemsky ochranny chovny a reintrodukéni program bézi od roku 2000 a ukazalo
se, ze funguje Gspésné a je redlnou moznosti ochrany.

Zem¢, patfici k nejzapadnéjSimu aredlu, kde je kiecek kriticky ohrozeny
(Nizozemsko, Belgie, Francie, Némecko) by obecné mély pokracovat v ochrannych
opatienich a zintenzivnit své usili o zachovani a dalsi snizeni ztrat lokalit. V zemich,
kde je kietek relativné stdle hojny (Ceska republika, Mad’arsko, Rumunsko,
Ukrajina, Rusko), by méla byt v predstihu pfijata opatieni pro ochranu volné Zijicich

populaci prostiednictvim ochrany stanovist’ (Weinhold 2008).



2 Cile prace
Vyznamnym rysem socialni organizace mezi jedinci je zpusob, jakym spolu
komunikuji. Cilem piedlozené prace je pfinést poznatky o prostorovém chovani a
individualnich interakcich kiecka polniho v ptirodni populaci na periferii Olomouce
pomoci automatického registraéniho zatizeni. Vedle literarniho ptehledu o biologii a
chovani kfecka polniho bude pozornost zaméfena na studium:
1) vzorce navstév mezi jedinci ruzného pohlavi a reprodukéni kondice
Vv pribéhu rozmnozovaciho obdobi a
2) cirkadianni aktivity, tj. distribuce pohybové aktivity vyhodnocené
prostiednictvim automatického registracniho zatizeni.
Celé studium prostorové aktivity predpoklada pokrac¢ovani v rdmci diplomové prace,

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

3.1 Popis lokality

Vyzkum probihal v pfirodni populaci kifecka polniho v jihovychodni Gasti mésta
Olomouce (obr. 4). Lokalita je situovana v nadmotské vysce 210 m n. m. (soufadnice
sttedu lokality: 434'34"s. §., 17°17'00" v. d.). Sledovand plocha ma rozlohu
priblizné 25 ha a vyzkum populace kiecka polniho je zde provadén nepietrzité jiz od
roku 2002. Nachazi se v arealu Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci a je dlouhodobé vyuZivana k maloplo$né zeméd¢€lské vyrobé. Panelové
cesty rozdéluji pozemek do past, a péstovanim riznych plodin na malych ploskach
vznikd jeho mozaikovity charakter (obr. 5). Pievazuje zde péstovani obilovin,
zeleniny a 1éCivych rostlin. Rovnéz zde nalezneme vojtéSsku, mensi zatravnéné
plochy a pozemky genové banky, na kterych se péstuji nejriiznéjsi rostlinné druhy
(napt. laskavce rodu Amarantus ¢i proso rodu Panicum), z nichz vétSina patii k
potencidlnim zdrojim potravy kiecka, a zaroven mu poskytuji dostatek krytu.

Soucasti plochy je i pfirodni kompostarna vyuzivana k rozkladu organickych

produktt vzniklych pii produkci zemédélskych plodin.

Obr. 4 Letecky snimek Olomouce (vlevo) se zluté vyznacenou polohou studijni plochy a detail studijni plochy (vpravo)
(vlastni plocha vyznadena Zlutou ¢arou) v Olomouci-Holici. Mapy ptevzaty z Google Earth.
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Obr. 5 Pohled na ¢ast studijni lokality v Olomouci-Holici

Lokalita je soucasti  geomorfologického celku  Hornomoravsky  uval
v geomorfologické oblasti Zapadnich Vnékarpatskych snizenin. Naléza se v nivé
feky Moravy protékajici ve vzdalenosti asi 650 m od lokality. Celkové jde o rovinaté
uzemi patiici do teplé klimatické oblasti T2 s primérnou roéni teplotou 8,1-9 °C a
ro¢nim srazkovym uhrnem 500-600 mm. Pii srovnani s Grulichem (1977), ktery
vymezuje aredl osidleni kieckem polnim podle riznych hledisek (srdzkového thrnu,
prumérné teploty atd.) se zda byt tato lokalita z klimatického hlediska velmi vhodna.
Podlozi je tvofeno kvartérnimi sedimenty s nckolikametrovymi vrstvami
naplavovych hlin. Blizkost feky Moravy a vysoka hladina spodni vody zptsobuji
obc¢asné zaplavovani pozemku (napft. jaro 2006). Pocetnost populace na plose 25 ha
V letech kolisa kolem primérné hustoty 60 jedinct. Pocty norovych systému kolisaji
kolem hodnoty 40.

V roce 2011 doslo na studijni ploSe k vyznamnym zménam, nebot byly
v jarnim obdobi zahajeny stavebni prace v souvislosti s vystavbou Centra regionu
Hana pro biotechnologicky a zemédélsky vyzkum. Tim doSlo nejen ke zmen3eni
celkové plochy, ale docasné zanikla plocha s vojtéskou, kterd byla v minulosti silné
vyuzivana kieCky. Na druhou stranu byly nové plochy osety vojtéSkou, které by

mohly na populace kiecka pisobit stabiliza¢né.
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3.2 Mapovani norovych systémii

V dubnu 2010 i 2011 byl na studijni plose proveden kompletni mapovaci pruzkum a
inventarizace norovych systémi kiecka. Metoda spoc¢iva v priubézném prochazeni
celé lokality a vizualnim vyhledavani vchodi do nor, na dané lokalité se pouziva od
roku 2002. Mapovani probiha od dubna do listopadu, kdy kiecci vykazuji
povrchovou aktivitu a nory jsou oteviené. Nejintenzivnéj$i je na jafe, dokud neni
lokalita pokryta vysokou vegetaci a vchody se daji snadno vyhledat. Nové nory jsou
prubézné dohledavany kazdy mésic pii odchytu béhem celé sezony az do podzimu.
Prostiednictvim systému GPS Thales MobileMapper (Pfiloha A) byly odecteny
zemepisné soufadnice nov€é nalezenych norovych systémli a pomoci softwaru
ArcGIS (rok 2010 v Piiloze B, rok 2011 v Ptiloze C) vyneseny do leteckého snimku
studijni plochy. U kazdého norového systému byl zaznamenan pocet vychodu (u vice
vychodl se stanovily soutadnice pomyslného stiedu) a jejich aktivita (pfitomnost
vyhrabk atd.).

Mapovani norovych systémt, tvofici vstupni data pro vypocet populacnich
indexti, je 1 pfes urcitd zkresleni pii raznych populacnich hustotdch nejpouzivané;si
technikou pro stanoveni pocetnosti populace v praxi. V mé préci byla data ziskana
touto metodou spolu s metodou zpétného odchytu pouzita ke sledovani aktivity a

vyuzivani nor.

3.3 Metoda odchytu
Metoda zpétného odchytu znacenych jedinct do Zivolovnych pasti (capture-mark-
recapture, CMR) se pouZiva k odchyceni a individualnimu znaceni jedinci a ma
mnoho vyuZiti. Slouzi k ur¢ovani riznych popula¢nich parametra (velikost populace,
mira ptrezivani a vékova struktura populace), je nezbytnd pro pouziti telemetrické
metody a je dalezitym zdrojem dat pro stanovovani demografickych parametrti
populace (velikost domovského okrsku, prostorova distribuce domovskych okrskt a
jejich vyuZiti). V mé préci byla vyuzita k ziskani dat pro vyzkum navstév a
socialniho chovani kiecka.

Odchyty probihaly od dubna 2010 v mési¢nich intervalech dva dny za sebou
a vzdy jim predchazelo vyhledavani norovych systémi a vytipovani aktivnich
vchodl. Na mistnich polich jsou znamky pobytu kieckl zfetelné, zejména pak
vyhrabky hliny a vstupy do nor. Toto jsou mista s nejvétsi pravdépodobnosti pohybu

kfecku, a k tém byly umistovany vzdy v podveéernich hodinach Zivolovneé pasti
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Obr. 6 Zivolovna past: (a) oteviena, (b) s chycenym jedincem

(sklopce) vyrobené z miizovaného plechu o rozmérech 18 x 40 x 16 cm (obr. 6).
Natazené klece se dvéma vchody funguji na principu naslapného mistku, kdy
jedinec vleze dovniti a vstoupenim na naslapny miustek uprostfed klece uvolni
pojistku, kterd zpusobi uzavieni vchodu. Vnadidlem je zrni a trsy travy, které
zaroven slouzi jako potrava chycenému jedinci po dobu pobytu v pasti. Pokud klece
zistavaly rozmistény na lokalité, byly nechany zajiSténé, aby nedochazelo
k nezadoucimu odchytu béhem dne a dlouhému pobytu zvitat na pfimém slunci.
Kontrola probihala vZzdy druhy den réno, aby se zamezilo stresu a Uhynu
zvifete. Chyceni jedinci byli pfemisténi do sklenéné nadoby a narkotizovani
vlozenim hadiiku napusténého anestetikem halotan (2-bromo-2-chloro-1,1,1-
trifluoro-ethan). V prubéhu kratké narkoézy byla provedena identifikace podle Cipu a
byly zjistény udaje o télesné a reprodukéni kondici, tj. délka té€la, hmotnost, pohlavi,

ptiblizny vék, zdravotni stav (obr. 7). Novi jedinci byli oznaceni pomoci podkozniho

Obr. 7 Metoda zpétného odchytu: (a) narkotizace ve sklenéné nadobé, (b) pfiprava pro ziskavani potfebnych tdaju
a identifikaci kiecka,(c) méfeni télesné délky.
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gipu vélcovitého tvaru, ktery se injekéné vpravil pod kizi na hibeté. Cipovani
nahradilo pivodni znaceni jedinc usnimi znamkami, u kterych casto dochazelo ke
strzeni nebo ke Spatné Citelnosti a v duisledku toho ke zbytecnému opakovanému
uspavani nékterych jedinct.

Metoda c¢ipovani vyuZivd technologie pasivnich transpondéru (RFID,
radiofrekvencni identifikace) miniaturizovanych do identifika¢nich Cipi znacky
Planet ID 1SO FDX-B Standard 11784/11785, kod 972. Je zaloZena na
radiofrekvencni identifikaci, kdy transponder vysild radiové signaly na urcité
frekvenci. Tato frekvence je nasledné piectena digitalnim Ctecim zafizenim, diky
¢emuz nemusi byt jedinci odchyceni v dalSich dnech jednoho odchytu znovu
narkotizovani (obr. 8). Po probuzeni z narkézy byli jedinci vypusSténi u stejného

vchodu, kde byli chyceni.

3.4 Metoda automatické registrace
Pomoci automatického systému registrace jedinci byly zaznamendvany navstévy

oznacenych kieckii. Soucasti systému je kruhovd anténa, c¢tecka dat CVKI,

Obr. 8 Ctetka &ipt (vlevo) a injekéni souprava pro zavadéni transpondert (vpravo)
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akumulator 12V/17Ah a nabijecka Automatic Turbo-lader 12Pb (obr. 9). Akumulator
musi byt dobit nabijeCkou po péti az Sesti dnech, coZ je doba, po jakou je schopen
systém napdjet. Kruhové antény byly pfipevnény na vybranych vstupech do nor tak,
aby jedinci museli pii vstupu do nory zatizenim projit. Pfi prichodu anténou byl
zaznamenan denni ¢as a koéd Cipu, ktery jedince identifikoval. Zaznamenané udaje
byly ukladany ve ¢teCkach dat (datalogger) a jednou tydné stahovany. Celkem jsme
méli k dispozici 5 kompletnich registra¢nich zafizeni. Tato technologie je zcela nova
a zatim nikdy nebyla na kieCky aplikovana. Projekt byl proto zaroven vyuzit jako

vhodna prilezitost k otestovani funk¢nosti daného zatizeni.

3.5 Analyza dat

Zivolovna data ziskand metodou zpétného odchytu znacenych jedinc (CMR) byla
analyzovana v programu Mark (Cooch a White 2002). Z divodu nizsi pocetnosti
byla k odhadu velikosti populace uZita také metoda enumerace zndmé také jako
minimum number alived (Otis et al. 1978). Odchylky od vyrovnaného poméru
pohlavi byly hodnoceny exaktnim binomickym testem. Data ziskand automatickym
systémem registrace jedinci byla vyhodnocena jednak z hlediska denni aktivity,
jednak z hlediska vyuzivani nor riznymi jedinci a jejich vzajemné komunikace. Byly
vypocitany pramérné pocty norovych systémil na jedince a dalsi ukazatele socidlniho

chovani. Rozdily mezi pohlavimi nebo vékovymi kategoriemi byly hodnoceny

Obr. 9 Automaticky systém registrace sestavajici z kruhové antény (A), ¢tec¢ky dat (B) a napajeci baterie (C).
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Welchovym dvouvybérovym t-testem. Distribuce cirkadianni aktivity byla
kvantifikovana pomoci aktivnich minut, kde aktivni minuta je minuta, v niz byl
zaregistrovan pohyb jedince pii priichodu registraénim zafizenim.

Udaje z dataloggert byly stazeny do po¢itate programem LID650/665/1260
od vyrobce RFID zafizeni DorsetID ve formatu .dat. Dataloggery byly nastaveny na
ukladani zdznami v intervalu 1 vtefina. Vystupni soubor obsahuje chronologicky
fazené¢ zdznamy s datem a Casem a identifikaCnim cislem cipu. Statistické
vyhodnocovéani bylo z divodu odlisného pfistupu provadéno na dvou datovych
souborech. Prvni tvofila originalni staZzenad data. Druhy soubor vznikl seskupenim a
promazanim prvniho souboru. Nejprve jsem od sebe oddé€lila zdznamy béhem stejné
minuty. Ty jsem povazovala za jednu aktivitu. V ptipad¢ zaznamenani vice riznych
jedinct v takto Casové rozdélenych udalostech jsem jejich zaznamy ponechala jako
samostatné aktivity. Zbytek souboru jsem promazala. Plvodni soubor obsahoval
2244 zaznamu, druhy soubor 431 zaznamu. VeSkeré statistické analyzy byly

provedeny v programu R (R Development Core Team 2010).



4 Vysledky

4.1 Demografie vroce 2010a 2011

V prabehu roku 2010 jsme na studované plose nalezli celkem 40 norovych systémt
(Ptiloha A). Pfevazna vétSina nor vSak nebyla obsazena, a nebyla proto aktivni.
Pocateni odchyty do Zivolovnych pasti v kvétnu 2010 naznalily, ze pocetnost
populace bude pravdépodobné velmi nizka (tab. 1). V Cervnu a Cervenci se tyto
odhady potvrdily poté, kdy jsme na lokalité¢ odchytili pouze 7 jedincu kiecka
polniho, znichz 4 byli oznaeni jiz v pfedchozim roce. Teprve v nasledujicich
mesicich byly odchyceny vétsi pocty jedincti. Piesto vSak byla pocetnost populace
populace zde byla zaznamenana naposledy v roce 2003.

Populac¢ni dynamika v pritbéhu rozmnozovani vykazovala typickou sezonni
dynamiku s maximem ve druhé poloviné roku. Je to dano vstupem subadultnich
jedinct do trapabilni populace. Maximalni velikost populace na podzim odhadnuta
modelem Jollyho a Sebera byla 22, zatimco odhad enumera¢ni metodou byl 9
jedinct. To vedlo k hustotam 0,86 a 0,36 jedincii na hektar. Béhem roku 2010 bylo
na zkoumané lokalité realizovano celkem 28 uspéSnych odchyti. Chyceno bylo 19
riznych jedinci, z nichz 12 bylo odchyceno pouze jednou, 3 jedinci dvakrat a 3
jedinci trikrat.

Vroce 2011 jsme na vyzkumné ploSe v arealu Olomouc-Holice objevili

celkem 21 nor, z toho aktivnich jich bylo 6 (Ptiloha B). Za aktivni jsou povazovany

Tabulka 1 Poéty odchycenych kiecki v jednotlivych mésicich roku 2010 a 2011

Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Kvéten Cerven
Pohlavi 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011
Samice 2 2 1 4 5 1 3 1
Samci 2 2 2 3 4 0 3 3
Celkem 4 4 3 7 9 1 6 4

Tabulka 2 Pocty odchycenych jedinct kiecka polniho na studované lokalité v jednotlivych letech od pocatku
vyzkumu

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Samci 14 60 13 12 64 42 31 43 20 10
Samice 8 57 9 19 50 20 32 28 7 9
Celkem 22 117 22 31 114 62 63 71 27 19

25
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Obr. 10 Odchytova historie jedincti odchycenych v roce 2011. Prazdné krouzky oznacuji jedince odchycené
do zivolovnych pasti a zaroven zaznamenané v automatickych registracnich systémech. Plné krouzky
oznacuji jedince odchycené pouze do zivolovnych pasti. U kazdého jedince je vyznaceno pohlavi a v€kova
tiida (s = subadultni, j = jednolety, a = adultni).

nory, u kterych byl uspésné proveden odchyt kiecka polniho. Od kvétna do konce
¢ervna leto$niho roku bylo provedeno celkem 5 uspéSnych odchytt, pii kterych jsme
chytili 9 riznych jedincu, z nichz 2 kiecci byli oznaceni jiz v pfedchozim roce, a
dalsich 7 bylo nové o¢ipovéano. Sedm jedinci bylo chyceno pouze jednou, 1 jedinec
byl chycen dvakrét a 1 jedinec byl chycen celkem &tyfikrat (obr. 10). Pomér pohlavi
0,56 (95%CI 0.212-0.863) byl vyrovnany (zaznamenany byly 4 samice a 5 samct).
Zvitata jsem si pro lepsi orientaci oznacila ¢islem, jez tvoti poslednim trojcisli kodu

jejich ¢ipu (pro podrobné informace o jednotlivych zvifatech viz tab. 3).

Tabulka 3 Identifikace jedinct chycenych v roce 2011

Cislo Datum Nora Délka Hmotnost
jedince Pohlavi odchytu  odchyceni (cm) (9) Poznamky
907 &) 10.5. Kn 15 24 400 adult, pohlavné aktivni, 31.5. mél
31.5. Kn 16 440 na téle Sramy
17.6. 410
28.6. 220
875 Q 10.5. Kn16 21 270 jednoleta, jeste se
nerozmnozovala, pohlavné
aktivni
734 Q 10.5. Kn3 21 240 jednoleta, jeste se
nerozmnozovala, pohlavné
aktivni
204 3 10.5. Kn2 28 510 adult, pohlavné aktivni
317 Q 11.5. Kn16 17 240 jednoleta, jesté se
nerozmnozovala, pohlavné
aktivni
383 &) 315. Kn2 26,5 560 adult, pohlavné aktivni
220 3 17.6. Kn3 25 460 adult, pohlavné aktivni
28.6. 430
593 3 28.6. Kn12 255 300 adult, pohlavné aktivni

541 Q 28.6. Kn18 23 345 adult, nejspis po porodu
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Tabulka 4 Vzdalenosti (m) mezi norovymi systémy kiecka polniho na lokalité Olomouc-Holice v roce
2011

Nory Vzdalenost (m) Typ porostu mezi norovymi systémy
Kn15a16 xKn3 203 pole ponechané ladem, pole

S vojtéskou a dvéma pasy travy
Kn 3 x Kn 18 63,2 pole s vojtéskou a pasem travy
Kn18xKn15a16 163 pole nechaného ladem, pole

S vojtéSkou a tfemi pasy travy

Pro svij vyzkum jsem si vybrala 3 norové systémy, na které jsem poté
pravidelné instalovala automaticky registra¢ni systém. Vybrany byly norové systémy
vzdélené navzajem alespont 60 m, sestdvajici z nor oznacenych jako Kn 15 a Kn 16
tvorici jeden norovy systém, dale Kn 3 a Kn 18 (pfesné vzdalenosti mezi témito
norovymi systémy a typ prostoru mezi nimi jsou uvedeny v tab. 4). Pomoci
automatického registratniho systému se mi podafilo na téchto tiech vybranych
norovych systémech zaznamenat pouze 3 ruzné jedince celkem z 9, v tomto roce
odchycenych a oznacenych, kfeckd. Zachyceni byli 2 adultni samci (oznaceni jako
907 a 220) a 1 adultni samice (oznacena jako 541). DalSi 4 z 9 oznac¢enych jedinctu
byli postupné nalezeni mrtvi. K tém patfila jednoletd samice s oznacenim 734 a
adultni samci s ozna¢enim 204, 383 a 593.

Celkem jsem ziskala 2244 zaznamu, které jsem zpracovala tak, abych ziskala

pouze aktivni minuty jednotlivych zvifat v danych norach a mohla snimi dale

500
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431

Aktivni minuty
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22074 07 "a 5417 a Celkem

Identifikace jedinch

Obr. 11 Celkové poéty zaznamenanych aktivnich minut pro jednotlivé kiecky. U jedinci je vyznaceno
pohlavi a vékova kategorie (a = adultni).
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Obr. 12 Poget aktivnich minut zjisténych v jednotlivych norovych systémech v roce 2011 u 3 jedinct kiecka
polniho

pracovat. Celkové bylo za necelé 2 mésice ziskdno 431 aktivnich minut. Zaznamy
tvoti vyhradné dva adultni samci, pouze ojedinéle byla zaznamenana jedna adultni
samice (tab. 6). Nejvice zaznami mame od kiecka ¢islo 220, podobnych hodnot
dosahl 1 kiecek 907 a téméf zanedbatelné mnozstvi zaznaml zanechal kiecek 541
(obr. 11).

Data ziskana pomoci automatického registraéniho zafizeni jsem vyuzila pro
zjisténi majitele nory a prokazani vzajemnych navstév jedincu (obr. 12). Kiecek 907
(adultni samec) piebyva nejvice v nordch Kn 15 a 16, které, jak bylo zminéno vyse,
tvoii jeden norovy systém, a ten je pravdépodobné jeho domovem. Usuzuji tak podle
mnozstvi zaznamd, které byly timto kieCkem na norach zaznamenany (celkem 155
aktivnich minut), a také proto, ze jin¢ zvife zde zaznamenano nebylo. To vSak
neznamena, ze Vv této nofe se dalsi jedinci nevyskytuji, ale pouze to, Ze se zde
nevyskytuji jini jedinci oznaceni ¢ipem. Mou domnénku potvrzuji i opakované

odlovy, pfi kterych byl kiecek 907 vzdy nalezen u tohoto norového systému, tzn. ve

Tabulka 5 Identifikace jedinct registrovanych v roce 2010

Cislo jedince Pohlavi Vékova kategorie
1 3 adult
3 Q adult
4 Q adult
8 3 adult
9 3 subadult
15 Q subadult
19 3 adult




29

ctyfech ptipadech a i podle telemetrickych dat byla tato nora odhadnuta jako
domovska (Petrova, ustni sdéleni). Kromé této nory byl zaznamenan také u obou
dalsich sledovanych norovych systému, i kdyz zdaleka ne tolikrat jako u Své
domovské nory.

Stejn¢ tak predpoklddam, ze domovskou norou kiecka c¢islo 220 (adultni
samec) je nora Kn 3, kde byl tento jedinec zaznamenan nejéastéji (celkem 200
aktivnich minut), byl u ni nalezen v obou dvou pfipadech svého odchyceni a opét to

potvrzuji i data ziskana telemetrickou metodou (Petrova, tstni sdéleni).

4.2 Socialni aktivita a vzorec navstév
V pribéhu roku 2010 bylo registrani zafizeni nasazeno na 5 norovych systému.
Ziskanymi zadznamy byla doloZena vysoka mira vzajemné komunikace mezi jedinci
v populaci. V registra¢nim zafizeni jsme zachytili celkem 7 riznych jedinct (¢islo 1,
3, 4, 8,9, 15, 19), ztoho 4 samce a 3 samice (tab. 5). V jednotlivych norovych
systémech jsme zaregistrovali v priméru 4 (SE 1,79) rtzné jedince. Napiiklad
adultni samci 1 a 8 byli zastiZzeni ve vSech zkoumanych norach. Adultni samice 3
byla zaznamenana ve 3 sledovanych norédch, adultni samice 4 ve 2 norovych
systémech.

Samci (n = 4) v praméru navstivili 3,5 (SE 0,96) ruznych nor, zatimco samice
(n = 3) navstivili v priméru jen 2 (SE 0,58) rizné nory. Tento rozdil sice neni
statisticky prukazny (t = 1,34, df = 4,66, p = 0,24), ale je v souladu s o¢ekavanim, Ze
samci maji vétsi domovské okrsky a vy$Si miru prostorove aktivity neZz samice.
Dospélci (n = 5), ktefi navstivili v priméru 3,2 nor, se nelisili od subadult (n = 2),
kteti navstivili v praméru 2 nory (t = 0,94, df = 2,44, p = 0,43). Ackoliv jsou ziskana
data limitovana nizkou abundanci v roce 2010, je z uvedenych dat ziejmé, Ze kiecci
vedou pomérné bohaty sociélni Zivot.

To se potvrzuje i vroce 2011, kdy zadznamy pochazi pouze z 3 norovych

Tabulka 6 Identifikace jedinct registrovanych v roce 2011

Cislo jedince Pohlavi Vékova kategorie
907 3 adult
220 3 adult

541 Q adult
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systémi a jsou pofizeny jen ve 2 mésicich. V registraénim zafizeni jsme zachytili

celkem 3 rtizné jedince, z toho 2 samce a 1 samici (tab. 6). V jednotlivych norovych

systémech byli zaregistrovani pramérné 2 rtzni jedinci. Kiecek 907 byl zastizen ve

vsech sledovanych norach, kiecek 220 byl zaznamenan ve dvou studovanych norach
a kiecek 541 pouze v 1 note (obr. 12).

Podle poctu zanechanych zdznami, kdy byla samice 541 sledovand, lze
usoudit, Ze nora, ve které byla zachycena automatickym registraCnim systémem,
nebyla jeji domovskou norou. Tou byla pravdépodobné nora, na kterou registracni
zafizeni nebylo pouzito. Potvrzuje to i fakt, Ze samice byla pfi odchytu nalezena u
nory Kn 18. Na automatickém registraénim zafizeni u této nory vSak nezanechala
Zadny zaznam, a to by mohlo znamenat, Ze ani tato nora nebyla jeji domovskou
norou a samice tak navstivila také minimaln€ 2 norové systémy.

Nora Kn 3 byla navstivena vSemi sledovanymi jedinci. Pravidelné se zde

objevoval adultni samec 220, ptilezitostné pak i druhy adultni samec 907 a adultni

Tabulka 7 Misto, ¢as a ¢isla jedincii kiecka polniho, u kterych bylo zaznamenano setkani

Nora Kn 3 Nora Kn 18
2203 541%a 2208 907J%a
0:35h 0:37h 0:46 h 0:56 h
1:08 h 1:07 h
2:24 h 2:23h
2:27h
19:59 h 19:27 h
100 a0
a0
80
70
o
E 5
s
£ 40
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Obr. 13 Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne (rok 2010)
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Obr. 14 Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne (rok 2011)

samice 541. Pti prozkoumani zaznamu jsem zjistila, ze samice 541 byla u nory Kn 3
zaznamenand 29. cCervna soucasné se samcem 220. Kolem nory se samice
pohybovala mezi pil jednou a pul tieti rano a jeden zdznam byl udélan i kolem pul
osmé vecer. Samec 907 se v této nofe objevil 6. Cervence ve 20:13 h (samec 220 zde
byl ve 20:48 h), takeé 27. ¢ervna v 0:56 h (v tuto dobu zde samec 220 zaznamenan
nebyl) a 29. ¢ervna ve 23:20 h (samec 220 zde byl ve 23:12 h).

U nory Kn 18 byli zaznamenani oba vySe zminovani samci, samice zde
zachycena nebyla. Samec 907 zde zanechal zdznam 36 aktivnich minut a 10
aktivnich minut pochazelo od samce 220. Ztoho 20. cervence byli Vv noie

zaznamenani jen 10 minut po sobé (tab. 7).

4.3 Cirkadianni aktivita
Ze¢ ziskanych aktivnich minut od 7 jedincd, z toho 3 samic a 4 samcu, ukladanych
do automatického registraéniho systému v roce 2010, byl odvozen vzorec cirkadianni
aktivity. V roce 2010 jsme nasbirali celkem 437 aktivnich minut (obr. 13), a
vysledky ukazovaly na pfevazujici no¢ni aktivitu kiecka polniho zacinajici v letnich
mésicich 1 az 2 hodiny pied zapadem Slunce (obr. 15).

Vzorec cirkadianni aktivity v roce 2011 piedstavuje aktivitu predevSim 2

adultnich samct 907 a 220. Adultni samice 541 pfispiva pouze ojedinéle. Celkové
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Obr. 15 Zaznam cirkadidnni aktivity z let 2010 a 2011. V jednotlivych dnech jsou tmavé vyneseny aktivni
minuty. Carkované linie vyzna&uji vychod a zapad Slunce.

bylo za necelé 2 mésice ziskano 431 aktivnich minut. Nejvice zdznami mame od
samce Cislo 220, podobnych hodnot dosahl i samec 907 a téméf zanedbatelné

mnozstvi zaznamu zanechala samice 541 (obr. 12).
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Pocet aktivnich minut v jednotlivych hodinach dne ukazal, ze nejvyssi stupeit
aktivity je zaznamenavan v noc¢ni fazi dne, a to ve 3 a ve 21 hodin, kdy bylo shodné
zaznamenano 66 aktivnich minut, coz tvoii 15,3 % z celkového mnozstvi. Na obou
téchto vrcholech se podileli stejnou mérou oba adultni samci. DalSi zvySeni aktivity
(31 minut, 7,2 %) nastalo v 1 hodinu rano. Aktivita postupné rostla az do 3 hodin a
poté opét nastal jeji pokles. Pfed 17 hodinou zapocal opétovny rast az k vrcholu
aktivity ve 21 hodin (obr. 14). V roce 2011 doslo k oslabeni typického vzorce denni

aktivity, ktera se rozlozila do celého dne i v letnich mésicich (obr. 15).



5 Diskuse

Studiu kiecka polniho se v soucasnosti zacina vénovat velkd pozornost, a to hlavné
diky poklesu pocetnosti zapadoevropskych populaci (Weinhold 2008). Velikost
populace je rozdilna v raznych castech Evropy. Na vychodé kieek zatim patii
Kk béZznym druhtim a je zde stale huben, oproti zapadni populaci, kterd je znacné
nestabilni a musi byt proto chranéna zdkonem. Pficinou snizovani pocetnosti kiecka
je zejména moderni zem&délstvi, z toho nejvice ohrozZujici jsou sniZujici se mnozstvi
picnin, rozsahlé lany monokultur a hluboka orba ihned po sklizni. V neposledni fadé
ma vliv i zvySujici se mnozstvi predatort v disledku jejich ochrany, a tim 1 vétsi
riziko predace. Na tizemi Ceské republiky podetnost populace znaéné kolis4 a kiecek
polni je fazen mezi siln¢ ohrozené druhy.

V piedlozené bakalaiské praci jsme se zabyvala vzorcem navstév, socialni a
cirkadianni aktivitou u kiecka polniho v pfirodni populaci na periferii Olomouce.
Vyzkum tu probihd jiz od roku 2001. Lokalita je vhodna zejména diky
maloplosnému zemédélstvi zajistujicimu jak riizné potravni zdroje, tak i dostatek
ukrytl. Vhodna je 1 z hlediska pocetnosti populace, ktera zde vSak pomérné vyrazné
kolisa. Vyhovujici jsou i jeji klimatické podminky. K mému vyzkumu byl pouZit
systém automatické registrace, ktery zatim neni u kiecka polniho bézné pouzivan a
jeho funk¢nost se teprve testuje. Vzajemné socidlni kontakty byly doposud
zkoumany zejména na zaklad¢ vizualniho pozorovani (Ziomek et al. 2009).

Kie¢ek polni je odedavna pokladan za teritoridlni druh Zzijici solitérng,
s vyjimkou obdobi rozmnozovani (Weinhold 2008). Tento vSeobecné uzndvany
ndzor vSak vyvraci data ziskand automatickou registraci, ktera dokazuji velmi
intenzivni socialni i prostorovou aktivitu, a to i pfes pomérné nizkou pocetnost
populace v dobé vyzkumu. Surov a Tovpinetz (2007) pozorovali v populacich na
predmésti ukrajinského Simferopolu koncem srpna jedince zijici ve skupinach,
vykazujici vy88i miru socialni aktivity. Data ze zafi roku 2010 ukazuji podobné
chovani. Podle zdznamii z automatického registracniho systému, nasazeného na
jediné nalezené aktivni noie na poli s vojtéskou, se zde pohybovalo opakované vice
jedinct ve stejném case (Hauerland 2011).

Automatickym registraénim zatizenim se nam v roce 2010 povedlo sledovat

Cily spole¢ensky zivot 7 jedinct kiecka, z toho 3 samic a 4 samct. V tomto roce byla
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na studované ploSe nizsi pocetnost populace, kterd vykazovala sezonni dynamiku.
Pomér pohlavi byl vyrovnany a 1 pétinu z populace tvofili jedinci z predchoziho
roku. Pfes nizky pocet jedinci se nam podafilo prokazat relativné bohatou
komunikaci mezi jedinci a velmi vysokou frekvenci vzdjemnych navstév. Primérné
byli v jednotlivych norovych systémech zaznamenani 4 rizni jedinci (SE 1,79), coz
sv&d¢i o bohatém socialnim zivoté. Jako ptiklad lze uvést 2 adultni samce, ktefi byli
zastiZzeni dokonce ve vSech zkoumanych norach, adultni samici zaznamenanou ve 3
norach a dalSi adultni samici zachycenou ve 2 norach. Jedinci se tedy vzajemné
navstévuji, nebo kratkodob¢é vyuzivaji ve stejném Case stejné norové systémy. Samci
primérné navstivili vice riznych nor nez samice. U samcil to bylo primérné 3,5 nor
(SE 0,96), zatimco u samic pouze 2 nory (SE 0,58). Prestoze je tento rozdil
statisticky nepriikkazny, je shodny s pfedpokladem, ze vétsi domovské okrsky stejné,
jako vys8i prostorovou aktivitu budou mit samci. Toto se shoduje i svysledky
vyzkumu na lokalité z piedchozich let (Cervinkova 2008). Pfes limitaci nizkou
abundanci vroce 2010 je zuvedenych dat ziejmé, Ze socidlni Zivot kiecku je
pomérné bohaty. Zaznamy z roku 2011 tvofti sice pouze 3 dospéli jedinci, ale i u nich
je patrna prostorova aktivita a vzajemné navstévy jedinct v jejich norach.
Zaznamenan byl i soucasny pobyt adultniho paru (samec a samice) v jedné z nor.
Pokusila jsem se urcit i majitele jednotlivych nor. Témi jsem urcila jedince, ktefi na
dané nofe zanechali v automatickém registratnim systému nejvice aktivnich minut a
zérovenn byly u daného norového systému pravidelné odlovovani. Pro ovéteni
spravnosti mych odhadd jsem pouzila i data ziskand pomoci telemetrie (Petrova,
ustni sd¢leni), a ta se shodovala s mymi pfedpoklady.

Sezénni zmény v cirkadianni aktivit¢ byly pozorovane v laboratornich
podminkach (Wollnik et al. 1991) i ve vyzkumu provadéném na nasi studijni plose
v roce 2010 (Hauerland 2011). Podle Wollnikové (1991) dochazi ke zménam v typu
denni aktivity u ki‘e¢ka polniho po ukonéeni obdobi reprodukce. Pfi¢inou je zapodeti
predhiberna¢niho obdobi, kdy kiecci aktivnéji vyhleddvaji a shromazduji potravu
k pieziti po dobu hibernace. Proto se typicka pifevazné soumra¢na az noéni aktivita
Vv podzimnich mésicich rozpada a kiecci vyviji veétsi aktivitu i béhem svételné casti
dne. Presny fyziologicky mechanismus neni pfesné znam. V roce 2011 se ovSem
tento vzorec cirkadianni aktivity vyrazné lisil. Ze ziskanych dat byla jasn¢ patrna
aktiva béhem celého dne, 1 kdyz v no¢nich hodinach nastavala ocekavana maxima

aktivit. Aktivita kiecki méla byt dle piedpokladti v obdobi rozmnozovani
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soustiedéna do nocnich hodin a aZ na podzim méla byt postupné rozlozena do celého
dne. Zatim neni zcela jasna pficina této zmény v jejich denni aktivité. Aktivni minuty
zaznamenané béhem svétlé Casti dne lze interpretovat nékolika riznymi zpusoby.
Jednim z mozZnych vysvétleni je, ze zaznamy byly udé¢lany, kdyZ jedinec provadél
terénni Upravy vchodu do nory nebo jen kontroloval situaci kolem nory pouhym
nahlédnutim ven a opétovnym navratem zpét do bezpeci svého doupéte. To by
znamenalo, Ze neSlo o opravdovou povrchovou aktivitu neboli pohyb po delsi trase
na povrchu mimo svoji noru. Pokud by byl jedinec v kratké dob& zaznamenan ve
vice norach, znamenalo by to, Ze se kieCek mezi norami piemistil. Takovou
povrchovou aktivitu se ale ze zaznami nepodafilo dolozit. Druhou variantou je, ze
aktivita béhem dne mohla byt zptisobena vysokym porostem vojtésky, ve kterém se
sledované nory nachazely, a ktery tak kryl kiecky pted piipadnym nebezpecim ze
strany predatort,, a umoznil jim diky dostatecnému kryti i aktivitu ve dne. Moznou
pfic¢inou aktivity béhem dne je i stavba, ktera je na lokalité realizovana od pocatku
roku, a kterd miize zvifata pfes den vyruSovat. Pro pfesné urCeni divodu, ktery
zZ vice norovych systémt ve zkoumané oblasti a prozkoumat dalsi mozné vlivy, které
ji mohly ovlivnit, jako jsou napfiklad pocasi, vySka a hustota porostu, ve kterém se
nory se zaznamy aktivity béhem dne nachazi a dalsi.

Domnivam se, Ze metoda automatické registrace ma velky potencial, a do
budoucna je vhodnou metodou pro zkoumani behavioralniho chovani a cirkadianni
aktivity. Protoze v téchto oblastech existuje zatim pouze minimum studii
Z ptirodnich populaci, je tfeba se tim i1 nadale zabyvat aby bylo posbirano dostatek
dat, ktera by se dala porovnat s vyzkumy provadénymi v laboratornich podminkéach.
Ve vyzkumu prostorové aktivity kiecka polniho pomoci automatického registra¢niho
systému bych proto chtéla i nadale pokracovat. Znalosti sociélni vztahi mezi jedinci
jsou zatim velmi omezené. Zcela dosud chybi uUdaje o cirkadianni aktivité¢ a
cirkanualnim rytmu v pfirodnich populacich. Ty byly dosud tradi¢né zkoumany
pouze Vv laboratornim prostiedi. Nové Udaje o socialnim chovani a narocich na
prostiedi ndm mohou byt ndpomocné pomoci nejen k pochopeni jeho Zivota, ale i

k jeho ochrang.



6 Souhrn

V predlozené bakalaiské praci jsem se zabyvala vzorcem navstév u kiecka polniho a
jeho socialni a cirkadianni aktivitou v populaci na periferii Olomouce. Dospéla jsem
k nasledujicim vysledktm:
1. Jednotlivé norové systémy navstivili v priméru 4 rizni jedinci.
2. Samci navstivili v praiméru vice riznych nor nez samice (samci 3,5, samice
2).
3. Socialni zivot kieckli je relativné bohaty a to 1 pfes nizkou pocetnost
populace.
4. Kie¢ek vykazuje nejvy$si aktivitu v nocnich hodinach. Vysledky ale
naznacuji, Ze vzorec cirkadianni aktivity je patrné dost proménlivy. Pomérné

znacna aktivita mize byt vykazovana i v prib¢hu dne.
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8.1 Priloha B. Rozmisténi norovych systémiti v roce 2010

Obr. 16. Rozmisténi norovych systémii kfe¢ka polniho na odchytové plose v Olomouci-Holici (Zluté a ervené
body) v roce 2010. Body oznacuji nalezené nory, z éehoz vétSina byla neobsazena (zlut®). Pouze 5 norovych
systémul, nachazejicich se na prostoru vojtésky o rozloze asi 0,4 ha, bylo vyuzito ke studiu socialniho chovani
(Cerveng).
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8.2 Priloha C. Rozmisténi norovych systémii v roce 2011
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Obr. 17. Rozmisténi norovych systémil kfe¢ka polniho na odchytové plose v Olomouci-Holici (Zluté a ervené
body) v roce 2011. Body oznacuji nalezené nory, z éehoz vétSina byla neobsazena (zluté). Pouze 5 norovych
systémul, nachazejicich se na prostoru vojtésky o rozloze asi 0,4 ha, bylo vyuzito ke studiu socialniho chovani
(Cerveng).
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