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Uvod:

Pravidelné migrace mezi zimnimi a letnimi okrsky jsou u jelenovitych béznym jevem
(Brinkman et al. 2005). Tyto migrace byly dosud nejvice studovany v Severni Americe
(Odocoileus hemionus: Nicholson et al. 1997, Sawyer et al. 2005, D'Eon & Serrouya 2005;
Odocoileus virgianus: Verme 1973, Sabine et al. 2002, Nelson et al. 2004, Brinkman et al.
2005; Cervus canadensis: Hebblewhite et al. 2006; Alces americanus: Demarchi 2003). V
Evropé je podobnych studii podstatné méné — Tyler & Qritsland (1989) sledoval migrace sobli
(Rangifer tarandus) ve Skandindvii a Blankenhron et al. (1978; in Georgii 1983) zaznamenal
migrace jelena evropského (Cervus elaphus) ve Svycarsku. Nejblize Ceské Republice
(v Bavorskych Alpach) se intenzivné vénoval problému aktivity, migraci a domovskych
okrski jeleni evropskych Georgii & Schroder (1983), ale pfimo u nas nikdo tuto
problematiku nestudoval. Jakdkoli studie na téma migraci a jinych pfesuni v oblasti Evropy je
velkym pifinosem do této problematiky, nebot piispiva k lepSimu poznéani biologie tohoto
druhu a k moznostem jeho ucinnéjsiho managementu. Rozhodla jsem se ptispet svou praci
k bliz§imu poznani tohoto fenoménu u jelend evropskych v ramci Narodniho parku Sumava
(CZ) a NP Bavorsky les (SRN).

Z literatury je ziejmé, ze vétSi €1 mensi ¢ast sledované populace jelenovitych pravidelné
migruje mezi zimnimi a letnimi okrsky (Brown 1992, Brinkman et al. 2005, D'Eon &
Serrouya 2005). Diky témto kazdorocnim pfesuniim je velmi obtizné vykonavat v dané oblasti
ucinny management volné Zijicich jelenovitych, nebot’ ¢ast zvifat se béhem roku pifesunuje
mezi jednotlivymi spravnimi celky. Je tedy uzite€né znat tyto migracni trasy a tradicni
stanovisté a také procento zvifat dané populace, které pravidelné migruje. Mym cilem bylo
zjistit, jak4 je situace v oblasti Sumavy.

Proximatni pfi¢inou sezénnich migraci je vysokd snéhova pokryvka ve vysSich
nadmotskych vySkach v zimnich mésicich, ktera znemoznuje ptistup k potraveé (Brinkman et
al. 2005). Ultimatni ptic¢inou je kvalita a kvantita dostupné potravy (Garrott 1987). Jelikoz na
vrcholech pohoti Sumavy dosahuje snéhova pokryvka v zimé mocnosti az 3 m (Sustr et al.
2007), ptedpokladame, Ze jeleni zijici v letnich mésicich na vrcholech hor se budou
s ptichazejici zimou uchylovat do niz§ich poloh, kde budou schopni nalézt dostatek potravy.

V minulosti se pro sledovani volné Zijicich zvifat pouZzivaly nej€astéji metody sledovani
pomoci identifikacnich znakl (usnich znacky: Sparrowe & Sprinter 1970, fotografie: Jarnemo

2007, barevné obojky: Clutton-Brock et al.1982) a VHF telemetrie (Georgii 1981, Nicholson



et al. 1997, Sabine et al. 2002) v n¢kterych ptipadech vylepsené o jednoduchy (frekvencni)
senzor aktivity (Georgii 1981, Beier & McCullough 1990). Vzdy bylo takové sledovani velmi
casové narocné a neumoziiovalo ziskat pfili§ podrobna data. Po roce 2000 se ve svéte
rozmahéa GPS telemetrie (Nelson et al. 2004, D'Eon & Serrouya 2005, Sawyer et al. 2005 aj.).
Je sice financné nakladnéjsi, coz ponckud omezuje pocty aktivné sledovanych zvitfat, na
druhou stranu ale poskytuje obrovské mnozstvi dat ziskanych souvislym pozorovanim daného
zvitete po dobu az nékolika let (D'Eon & Serrouya 2005, Brinkman et al. 2005). Ve spojeni se
senzorem aktivity poskytujicim kontinualni hodnoty pak dostdvame unikatni vhled do
chovani zvifat z hlediska vyuziti prostoru i jejich aktivity.

Jiz dfive bylo pozorovano, Ze se jelenoviti obvykle vraci na sva tradicni stanovisté
(Russell 1932, Tierson et al. 1985, Brown 1992, McCorguodale 1999). Vzdélenosti mezi
letnimi a zimnimi okrsky se v literatufe liSi, a to hlavné v zavislosti na svazitosti terénu
(Georgii 1983, Sawyer et al. 2005). Z ptedchozich pozorovani vyplyva, Ze pfesunlim dochézi
pozvolna (Russell 1932), avSak vzhledem k pouzitym metodam nebylo dosud mozné zjistit
piesny Cas pocatku migrace ani dobu jejiho trvani, a tedy ani konkrétni hodnoty rychlosti
pfesunu. Zamétim se tedy ve své diplomové praci mimo jiné na tyto aspekty sezénnich
migraci.

Vzhledem k pravdépodobné nizkym migra¢nim rychlostem (Russell 1932, Nelson et al.
2004, Sawyer et al. 2005) se nabizi otazka, zda se pfi téchto piesunech vyrazné zvysSuje
energetickd zatéz organismu ¢i zda knim dochdzi vramci bézné¢ denni aktivity. Plati
ptedpoklad, ze energetické naklady na pfesun jsou negativem kompenzovanym lepsi potravni
nabidkou v misté letnich okrski (Nelson et al. 2004)? Nedochdzi k presunim v ramci bézné
denni aktivity?

Vzhledem k rozdilnym podminkdm a motivacim pfi jarnich a podzimnich pfesunech
(vyssi densita zvifat v mistech zimnich okrskil a snaha dosahnout mist s bohatsi nabidkou
potravy versus nizké teploty a snéhova pokryvka branici ptistupu k potravnim zdrojim) Ize
ocekavat rozdilny pribéh téchto migraci (jinou rychlost — intenzitu aktivity). Konkrétni
informace o migra¢nich rychlostech uvadi prozatim pouze Nelson (Nelson et al. 2004), je tedy
vhodné se timto problémem déle zabyvat. Lisi se rychlost ¢i mira denni aktivity béhem
jarnich a podzimnich pfesunti u Sumavské populace jelent?

Jelenoviti jsou sexudlné dimorfni zvifata, a to nejen ve smyslu velikosti téla, ale také ve
svém chovéni. Jeleni a lané se od sebe liSi v aktivité 1 ve velikosti domovskych okrskii
(Georgii & Schroder 1983), coz odrazi jejich rozdilnost v potravni a sexudlni strategii

(Clutton-Brock 1982). Projevi se rozdily mezi pohlavimi i v rdmci migracniho chovani?



Hlavnim cilem mé prace je zodpovezeni otazek:
1) zda se béhem migrace zvySuje celkova denni aktivita sledovanych zvitat;
2) zda se li8i jarni a podzimni migrace z hlediska miry denni aktivity, pfipadné v dalSich
aspektech (rychlost);

3) zda se toto chovani li§i mezi pohlavimi.



2. Metody:

2.1. Projekt

Tako studie je soucasti spole¢ného projektu NP Sumava a NP Bavorsky les, ktery je
zamé&fen na ekologii vyznamnych druhli savcl Zijicich v této oblasti — jelena evropského
(Cervus elaphus), stnce (Capreolus capreolus), losa (Alces alces), rysa (Lynx Iynx) a vlka

(Canis lupus).

2.2, Studijni azemi

Telemetrické sledovani probiha na tizemi NP Sumava od roku 2005, v NP Bavorsky les
od roku 2002. Oba narodni parky se rozkladaji na 92 314 ha Sumavského pohoii (NP
Sumava: 68 064 ha, NPBW: 24 250 ha; www.npsumava.cz, www.nationalpark-bayerischer-
wald.de). Spolecné tvoii jeden z nejznaméjSich a nejrozsdhlejSich bilaterdlnich narodnich

parkt Evropy (www.cs.wikipedia.org).

Geomorfologie
V extrémnich bodech dosahuje pievysSeni 883 vySkovych metrii. NejvyS§im bodem je

cvwvr

Otavy u obce Rejstejn (570 m n. m.) (Www.npsumava.cz).

Klima

Sumava se nachazi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu. Podle klimatického
¢lenéni CR patii hlavni ¢ast pohoii do chladné klimatické oblasti. Zdej§i podnebi ma
ptechodny raz, uplatiiuji se zde vlivy oceanského i kontinentdlniho klimatu, to znamena, ze
jsou zde v pribéhu roku pomérmné malé teplotni vykyvy a pomérné vysoké srazky
(Www.npsumava.cz).

V oblasti Sumavy se primémé roéni teploty pohybuji v zavislosti na nadmoiské vysce od
6 °C (v 750 m n. m.) do 3 °C (v 1200 — 1300 m n. m.) (www.npsumava.cz). Nejchladn&jSim
meésicem byva leden, s primérnou teplotou kolem — 3°C, nejteplejSim Cervenec s primérem

okolo 14°C (www.infodatasys.cz/sumava/klima.htm, udaje CHMU). Obdobi s primérnou



teplotou pod 0 °C zacina v nejvyssich polohédch pocatkem listopadu (koncem fijna) a konc¢i na
konci bfezna, popt. v dubnu (www.npsumava.cz).

Podobné oblast Bavorského lesa ma drsné klima s kontinentdlnimi vlivy, dlouhé zimy
bohaté na snih a chladné, vlhké 1éto. Stejné priimérné teploty podle vyskové polohy (2 - 6°C)
a pon€kud vyssi ro¢ni Uhrn srdzek - od 1200 mm v udoli do 2000 mm na hfebenech
(www.risy.cz). Na Sumavské stran¢ dosahuji v nejvice exponovanych mistech vrcholii hor na
hrani¢nim hiebenu ro¢ni thrny srazek necelych 1600 mm. NejniZsi thrn srazek 800 - 900 mm
maji severovychodni okraje pohoti (www.cs.wikipedia.org).

Souvisla snéhova pokryvka lezi v nejvysSich polohdch 120-150 dni. Relativni vlhkost

vzduchu se pohybuje v priméru kolem 80 % (www.npsumava.cz).

Vegetace

Zalesnéni dosahuje 80% na tizemi Sumavy a vice nez 90% na tizemi Bavorského lesa.
Vyraznou ptevahu ma smrk ztepily (Picea abies) a buk lesni (Fagus sylvatica), dale zde roste
jedle bélokora (Abies alba), javor klen (Acer pseudoplatanus), jilm drsny (Ulmus scabra),
jetab ptaci (Sorbus aucuparia) a dal$i druhy, zastoupené dle horskych vegetacnich pasem

(www.npsumava.cz; Tab. 1 zde; Obr.1 v Ptiloze B).

Tab. 1: Odhad plo$ného podilu vegetaénich lesnich stupiii v NP Sumava

(Www.npsumava.cz).
veget. lesni stupen slovni charakteristika Plosny podil [%]
9 vrchovistni kle¢ 1,9
8 smrciny 25,3
7 bukové smréiny 32,5
6 smrkové buciny 39,2
5 jedlové buciny 0,2
0 bory 0,9

2.3. Jeleni na Sumavé

Taxonomie

Piivodnim poddruhem jelena evropského Zijicim na tizemi Sumavy je Cervus elaphus

hippelaphus Erxleben, 1977 - jelen zépadni (star$i nazev je jelen evropsky stiedoevropsky).



Sesterskym poddruhem je Cervus elaphus montanus Botezat, 1903 — jelen karpatsky (diive
jelen evropsky karpatsky), ktery zije dale na vychod (slovenské Karpaty), a ktery dlouhodobé
nasi populaci ovlivitoval. Nekdy se karpatsti jeleni popisuji (nutno fici neformaln¢) jako C. e.
hippelaphus maraliodniho typu a nasi jeleni jako C. e. hippelaphus hippelaphidniho typu, ¢i
jako Seda resp. ¢ervend forma, dle pievazujiciho zbarveni srsti.

Cervus elaphus hippelaphus je mensi a leh¢i nez C. e. montanus (160 kg resp. 250 kg po
vyvrzeni), ma rovny nosni profil (jelen karpatsky ma ndznak klabonosu — tj. mirné vyklenuti
nosové casti), jeho parozi byva kratsi a rozloha parozi je obyc¢ejné mensi neZ jeho délka (u
jelena karpatského je tomu naopak). VI¢i vysady vzdy chybi, nado¢niky Casto také, nebo jsou
podstatné slab$i nez u jelena karpatského, vyristaji vySe nad o¢niky a jsou s nimi vétSinou
rovnobézné. Koruna byva Casto znacné ¢lenéna, druhotnym $tépenim vysad v koruné vznikaji
1 mnohovysadové koruny. Srst jelena zdpadniho je v 1ét¢ Cervenohnédd, v zim¢ rezavé hnéda,
u jelena karpatského v 1été svétla, zlutocervend, v zimé osloveé Seda. Hiiva je silna, tmava, u
druhého poddruhu vétSinou chybi nebo je jen slabé naznacena (Lochman 1985; Obr. 2

v Ptiloze B).

Historie

Jiz od stiedovéku byli na tizemi Cech i Némecka jeleni intenzivné loveni. V 17. stoleti
navic v souvislosti s poCatkem vyuzivéani lesti jako zdroje energie a stavebniho materialu
pfiSly 1 dal§i problémy s udrzenim populace jelenti na nasem Uzemi. V monokulturnich
porostech s chudou potravni nabidkou se zvifata uchylovala ¢im dal vice k okusu a loupéani
dfevin, ¢imz naruSovala ekonomickou vynosnost této suroviny, coz pfispélo v 18. stoleti
k dal§imu zintenzivnéni redukce poctu jelent zijicich v té€chto lesich.

Na ¢&asti Sumavy byli dokonce pocatkem 19. stoleti jeleni zcela vystfileni. V tomto
ptipadé vSak nebyly hlavnim diivodem Skody na lesich, ale stfety s bavorskymi pytldky, pfi
nichZ zahynulo mnoho lesnikd. Z tohoto diivodu nafidil knize Schwarzenberg v roce 1817
vystiileni jeleni zvéfe na Sumavé. Ale jiz za 50 let byli jeleni na vimperské panstvi opét
dovezeni (Hanzal 2000).

Béhem pozdniho stiedovéku a hlavné béhem novovéku bylo na tzemi Cech dovezeno
nékolik riiznych druhi jelenovitych, které ovlivnili populaci Zijici na Sumavé a v Bavorském
lese. Jeleni wapiti (Cervus canadensis Erxleben, 1977) a maralové (Cervus elaphus maral
Gray, 1850) byli do stfedni Evropy zavleceni ve snaze o zlepSeni trofeji, neptivodni druhy -

jeleni sika (Cervus nippon) a danck evropsky (Dama dama) ve snaze rozsifit spektrum
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lovnych druhti. V mistech spole¢ného vyskytu se ale druhy ¢i poddruhy jelenti navzajem kiizi

a tvoii hybridy (Cerveny a kol. 2004) ¢imz narusuji genetickou Gistotu nasi populace.

Soucasnost

V sou¢asné dob& Zije na tzemi NPS téméi jeden tisic jelenti obou pohlavi (stav
k 31.3.2009). Tento stav piekraduje normované stavy pro Sumavsky narodni park (NS: 12
ks/1000 ha, tedy 800 ks na NP Sumava). Pomér pohlavi i vékové rozvrstveni jelenti (samct)

odpovida platnym tabulkam (Tab. 2 zde).

Tab. 2: Soucasné stavy jeleni v NP Sumava (k jarnimu s¢itani 31. 3. 2009, Ing. Adam
Jirsa) a normované stavy dle vyhlasky Mze ¢. 491/2002 Sb., o zptisobu stanoveni
minimalnich a normovanych stavii zvéi‘e a o zarazovani honiteb nebo jejich ¢asti do
jakostnich trid (Hanzal a kol. 2008).

jeleni lané kolouSi | celkem | lL.vék.tf. | IL.vék.tf. | lll.vék.tF. | celkem
:t"arv";m’a"e 39-40% | 39-40% | 20-22%| 100% 44% 37% 19% |  100%
sskttajf:;cne 40% 39% 21% 100% 48% 37% 15% 100%

Stavy jsou regulovany prubérnym odstfelem, pfirozeni predatoii se na jejich regulaci
podileji ztidka (medvédi a vici chybi, rysi lovi jeleny zfidka, a to zejména v zimé slabsi lané a
kolouchy). V NP Sumava i NP Bavorsky les je v ramci planu péée o narodni parky zatizen
systém pfezimovacich obirek, jehoZ cilem je sniZeni $kod zpiisobenych zvéfi na listnatych
porostech a jedli. Na ceské stran¢ se odstiel provadi zasadné mimo tyto pifezimovaci oburky,
na némecké stran¢ se jeleni lovi v okrajovych ¢astech parku mimo 12000 ha jadrové Gzemi,
ale podstatna ¢ast odlovu probihd pravé v piezimovacich oblrkach. V ptipadé, Ze je kapacita
obtlirek naplnéna, zvér prichazejici do predoblrek na némeckém tzemi je zcela redukovéana

(Kaasova, Jirsa 2007).

2.4. Prezimovaci obturky

Ve sttednich polohach na obou stranach Sumavy jsou zaloZeny piezimovaci obtirky (Obr.
3 v Piiloze B). Obiirky se v Narodnim parku Sumava zacaly stavét v roce 1999. V soudasnosti
je zde 15 obiirek, tfinact z nich ma rozlohu 10-20 ha (pro 40-60 zvitat), dvé jsou vetsi (pies 50
ha). V poslednich letech v nich zimuje 60-70% z celkového mnozstvi Sumavskych jelent.

Primérni funkci téchto obtirek je ochrana lesniho porostu pfed nadmérnym poskozenim zveri
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(okus, loupani kiry). Na zacatku zimy jsou jeleni do oblrky lakani na atraktivni krmivo (fepa,
ovesné plevy). Obiirky jsou zavirany na prelomu kalendéainiho roku (v zévislosti na mnozstvi
sn¢hu) a otevirany na pfelomu dubna a kvétna (podle stavu travniho porostu). V oploceni jsou
zabudované takzvané ,,zaskoky“ a ,,zabehy* (Obr. 4 v Ptiloze B), které¢ umoznuji zviteti
dostat se do oblrky, avSak zabranuji zpétnému uniku. Po uzavieni jsou jeleni intenzivné
krmeni zejména objemovym krmivem (seno ¢i 1épe dostupnd senaz). Dale se v pravidelnou
denni dobu piikrmuji krmnou fepou, mrkvi ¢i ovesnymi plevami. Soucasti obtirek je vodni
zdroj. Oburky jsou situovany tak, aby zajiStovali zvéii dostatek ukrytd (stromovy porost) i
slunna mista (louky). Ztizuji se pokud mozno v klidnych oblastech mimo hlavni turistické a

dopravni cesty (Jirsa 2010). My jsme téchto obtirek vyuzili k imobilizaci a obojkovani zvifat.

2.5. Imobilizace a obojkovani

Soucasti obiirek byva pozorovatelna, ve které je mozZno vyckat pfichodu vybraného
jedince ke krmeni a poté jej pomoci narkotiza¢ni pusky imobilizovat.

Zvite je imobilizovano Hellabrunskou smési pomoci narkotiza¢ni pusky Distlnject M 70
rdze 11 — 13 mm. Do zbran¢ se vklada vlozna hlaven bud’ raze 11 mm, pro stiely MiniJect
2000, které Ize plnit a pouzivat opakované, nebo rdze 13 mm pro jednordzové stiely
PneuDart, které jsou o néco piesnéjsi a spolehlivejsi. Obé stiely maji objem 3 ml, ktery
odpovida davce potfebné k imobilizaci dospé&lého jelena. Sprava NP a CHKO Sumava je
drzitelem zbrojni licence skupiny ,,J¢ (zabezpeCovani Ukolt podle zvlaStniho pravniho
predpisu). Opravnéni pouzivat tuto zbrai maji tii pracovnici Spravy NPS (Jirsa & Lesek
2008). Po uspésném nastieleni zvife obvykle do 15 minut klesne a veterinat zkontroluje jeho
zdravotni stav a vék. Zvife je oznaceno usni znackou (pro snadné vizudlni rozpoznani - pro
kazdy rok odliSna barva) a je mu nasazen/vyménén obojek. V této chvili je mozno také
odebrat vzorky (srst, krev, trus apod.) pro dalsi analyzy, ptipadné potidit fotodokumentaci.
Poté veterinat zvifeti aplikuje protiladtku (Divascol nebo kofein). Kdyz se zvife probudi a
v potadku odchdzi do ukrytu, tym opousti oblrku. VSechny uspané kusy byly vraceny do
volné piirody bez ijmy na zdravi (Jirsa & LeSek 2008; Obr. 5 — 9 v Ptiloze B).
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2.6. Vybaveni

Pro vétSinu sledovanych zvifat jsme pouzili obojek typu GPS PLUS némecké firmy
Vectronic Aerospace GmbH (www.vectronic-aerospace.com), ktery byl vybaven modulem
GPS, senzorem aktivity a VHF/UHF nebo GSM modulem. VHF/UHF modul umozZiuje
programovani obojku nebo stahovani dat v terénu na vzdalenost az 3 km. GSM modul zasila
v daném casovém intervalu GPS soutadnice ve formé SMS do GPS ground station, kterd je
propojena s PC. V prvnim roce sledovani lani v CR (2006) byly pouZity obojky typu GPS
PLUS Store on board, které nenesly UHF ani GSM modul, takze data bylo mozné ziskat az po
sejmuti obojku; jejich vyhodou vSak byla delsi zivotnost baterie — az 3 roky (ptedchozi typ
cca 2 roky). Celkovad hmotnost obojku je 1050 - 1100 gramut (dle vybaveni; Obr. 10 — 13
v Priloze B).

Frekvence zaméfeni polohy byla v CR nastavena na jednu hodinu, v SRN na 1-3 hodiny.
Senzor aktivity snimal intenzitu pohybu vzdy v pétiminutovych intervalech. Senzor aktivity
zaznamenava pohyb na dvou oséach: v horizontéalni rovin€ kolmo na osu téla (ve sméru vlevo a
vpravo) - osa X a ve vertikdlni roviné kolmo na osu téla (ve sméru nahoru a dolu) - osa Y. To
¢ini 6 — 8 krat za vtefinu. Poté seCte poCet zaznami za pét minut a upravi (normuje) hodnoty

na numerickou Skalu v rozsahu 0 - 255 bodu.

2.7. Definice

Lottker et al. (2010) urcili hodnoty odpovidajici tfem kategoriim aktivity pro jeleny
evropské — 1) rest (R; <19, spanek, odpocinek, pfezvykovani); 2) slow locomotion (S; 19 —
189, pastva, chlize); 3) fast locomotion (F; >189, klus, uprk). Pfi ur€ovani kategorii aktivity u
jelenti rizného pohlavi a stafi 1épe sedi samotné hodnoty osy X (Lottker et al. 2010).

Data aktivity jsou ulozena ve formatech ,,.adf* , ktery je mozno ¢ist v programu Activity
Pattern a ,,.dbf", ktery lze zobrazit v béznych tabulkovych programech (MS Excel, DBF
Navigator aj.). Polohova data jsou ve formatech ,,.shp“ a ,,.shx* a ,,.dbf*, které se zobrazuji
v GIS software (Arcwiew, fGIS aj.). Naslednd analyza ptfesunti probihala v programu fGIS,
kde jsem vyhledala ¢asové useky, béhem kterych doslo k migracim ¢i jinym pfesuniim.

Za migraci/pfesun jsem oznacCila piekroCeni hranice domovského okrsku jedincem
minimalné¢ na vzdalenost priméru jeho domovského okrsku. Pouze v ptipadé sezénnich
migraci jelenti (obou pohlavi) na némecké stran€ jsem urcila za pfesun také pohyb na kratsi
vzdalenost, ovSem za piedpokladu Ze se prostor obyvany timto jedincem pied pfesunem a po

piesunu se nepiekryva. Pro dal$i analyzy jsem vybrala u kazdého jedince vzdy pouze jeden
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pfipad daného typu piesunu (pokud jich zvife béhem sledovani uskutecnilo vice), abych
ptedesla pseudoreplikacim.

Za okamzik pocatku migrace jsem povazovala ¢as posledniho zaméteni zvifete v oblasti
domovského okrsku pted jeho opusténim. Pokud v této fazi chybéla vice nez 3 zaméteni
polohy (missing data), pouzila jsem k urceni tohoto ¢asu vyrazny vrchol v aktivité (zobrazeny
v programu Activity Pattern) v oblasti chyb¢jicich polohovych dat.

Vzdalenost ptresunu jsem mefila od bodu pocatku migrace po prvni bod v ramci druhého
okrsku (ndhodnych pfesunt po prvni bod na misté odpoc¢inku nebo nejvzdalené;si bod).

Vzhledem k soumra¢né (a nocni) aktivité jelenli (Georgii & Schroder 1983 aj.) jsem
definovala jako ,,den* Casovy usek 24 hodin, pocinajici v poledne jednoho data a koncici
v poledne data nasledujiciho, abych tak zabranila ,,roztrzeni* daného chovani.

Jsou-li zminény vékové ttidy, je jejich definice pouzita z literatury (Hanzal a kol. 2008):

I. vé€kova trida: >5 let,

II. vékova tiida: 5-8 let

II1. v€kova tfida: >9 let

2.8. Statistické zpracovani

Pro svou diplomovou praci jsem pouzila data z let 2002 — 2008 ze 40 sledovanych zvitat.
Pro vypocty parametrii migraci bylo pouzito v§ech 40 sledovanych zvitat (polohova data). Pro
analyzy aktivity bylo pouzito 27 zvifat, z divodl ztraty obojkil pied stazenim dat ¢i jiné

kalibraci senzoru aktivity u starSich obojkt (nekompatibilni data).

Rocéni aktivita:

1) n (zvitat) = 27 (14 jelent, 13 lani), 4-12 za sebou jdoucich mésict od kazdého zviiete
(podle dosazitelnosti), pro kazdy mésic procentudlni pomeér zastoupeni tfi kategorii aktivity
(Rest, Slow locomotion, Fast locomotion), arcsinova transformace dat k dosazeni normalniho
rozdéleni, ,,zvife* jako faktor s ndhodnym efektem, metoda Linear mixed-effects model fit by
maximum likelihood (déle jen ,,LMEM®; testuje data na polynomiélni pritbéh). Zpracovani:
program R; grafickd vizualizace: Statistica.

2) n (zvifat) = 27 (14 jelent, 13 lani), 4-12 za sebou jdoucich mésict od kazdého zvifete
(podle dosazitelnosti), primérné mési¢ni hodnoty aktivity od kazdého zvifete (na Skale 0-255)
— prumérné mésicni hodnoty pro jeleny VS lan¢, metoda Kruskal-Wallis test. Zpracovani a

graficka vizualizace: programy Activity Pattern, MS Excel, Statistica.
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Denni aktivita:

Vyhledala jsem ¢as vychodu a zapadu slunce v letech s nejvétsim poctem sledovanych
zvitat (jeleni: 1. 5. 2005 — 30. 4. 2006, lan¢: 1. 1. — 31. 12. 2007, Tab. 3 zde) pro zemépisné
soufadnice 14°42° vychodni délky a 50°09° severni Sitky (http://calendar.zoznam.sk).
Vyhledala jsem ptesny ¢as dvou vrcholii denni aktivity (pétiminutova data) v mésicich unor,
kvéten, srpen a listopad vzdy pro obdobi 7. — 22. dne daného mésice (,,pooled data“) pro
kazdé =zvife a vypocetla jsem casovou vzdalenost vrcholu aktivity od okamziku
vychodu/zépadu slunce (pfesny ¢as vychodu a zépadu byl uréen vzdy pro 14. den daného
mesice). Rozdily ve vzdalenostech vrcholii aktivity od vychodu/zdpadu slunce mezi mésici
jsem porovnavala Kruskal-Wallis testem, rozdily mezi pohlavimi v jednotlivych mésicich
pomoci Mann-Whitney U testu. Grafy byly pro piehlednost vytvofeny sdaty v 20-ti

minutovych intervalech.

Tab. 3: Vybrana data pro analyzu denni aktivity.

pohlavi | prostor | poéet (n) obdobi
jeleni venku 6 1.5.-31.12. 2005
v oburce 4 1.1.-30. 4. 2006
lané venku 8 1.5.-31.12. 2007
v oblrce* 8 1.1.-30. 4. 2007

* lané se v tomto obdobi vyskytovaly v oburkach i mimo né

Parametry migraci:

Jednotlivé parametry migraci jsem porovndvala neparametrickymi obdobami t-testu
(Mann-Whitney U test, Wilcoxon matched pairs test). Konkrétni test pro danou analyzu je
uveden v Priloze A: [Tab. 7 — 10].

Pocatky migraci jsem analyzovala pomoci Pearson Chi-sqare testu. Den jsem rozdélila na
4 stejné dlouhé¢ (Sestihodinové) Casové tseky — svitani / den / soumrak / noc. Stfedem obdobi
svitani (a soumraku) je primérny ¢as okamziku vychodu (a zapadu) slunce v ramci roku.
Timto zpisobem urcené kategorie svitani/soumraku pokryvaji skutecny cas vychodu/zépadu

slunce v kazdé ¢asti roku.

Aktivita béhem migraci:
Pro analyzu zmén denni aktivity béhem migraci jsem pouzila metodu ,,Linear mixed-
effects model fit by maximum likelihood”“ (zvife — ndhodny efekt), testujici data na

polynomidlni pribéh (zde polynom 2 stupné). Byla vybrana 15-ti-denni data (,,den* od
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nahodny), jejichz sttedem byl den, ve kterém doslo k piesunu. Provedla jsem tfi analyzy:
- porovnani aktivity migrantli (n = 6) a residentll (n = 14) v Case jarnich migraci (u
migrantll konkrétni obdobi jarniho pfesunu — vyuziti jen ti migrujici v mésici kvétnu - u
residentli patnactidenni obdobi 7. - 22. kvétna)
— porovnani aktivity migrantii v obdobi klidu (7. - 22. srpna) a v dob¢€ ptresunu (15 dni)
— porovnani klid (n = 12) X jarni (n =9), klid X podzimni (n = 10), klid X na fijisté (n =
7), klid X ndhodny (n = 16)
— porovnani aktivity migrantli béhem jednotlivych pfesuntt — jarni X podzimni, jarni X
na fijiste, jarni X ndhodny
Soucasti vSech téchto analyz bylo i porovnani aktivity mezi pohlavimi.

Poté byly vSechny toto testy provedeny také pro kratsi Casové obdobi 7 dni.

Pro zpracovani dat byly vyuzity tyto pocitacové programy: GPS Plus (export dat
z obojku), DBF Navigator (zobrazeni ,,.dbf* souborti), Activity Pattern (zobrazeni ,,.adf*
soubort - data a grafy), fGIS (zobrazeni polohovych dat - tabulky dat a promitnuti do mapy),
MS Excel (tabulky, grafy a jednoducha statistika), Statistica a program R.

Kompletni vysledky vsech statistickych testi jsou uvedeny v ,Pfiloze A*“. Odkazy na

piislusné tabulky a grafy obsazené v této piiloze jsou v textu oznaCeny hranatou zavorkou

[Tab. x; Graf x].
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3. Vysledky:

3.1. Zakladni informace o sledované skupiné

Ziskala jsem polohova data od 40 a data aktivity od 27 zvitat sledovanych béhem let 2002
—2008. Zvifata byla sledovana po dobu 5 - 33 mésicti (X = 13 mésici).

Ve sledované skupiné zvifat se blizilo zastoupeni jednotlivych pohlavi pfirozenému
pomeéru, avSak s mirnou pfevahou samcti (cca 1:1, konkrétn€ 21 jelenti a 19 lani), v Sumavské
populaci byl v dobé sledovani pomér pohlavi ¢astecné posunut ve prospech lani (Tab. 3 zde).

V zastoupeni v€kovych tfid ptevazovali jeleni prvni vé€kové tiidy na tkor jelenti druhé a
treti vékové tridy, stejn€ jako tomu bylo ve skute¢né Sumavské populaci. Vékové rozvrstveni

lani dosahovalo podobnych pomért jako u jelenti (Tab. 4 zde).

Tab. 3: Zastoupeni pohlavi a vékovych tfid jelenti (samcii) u sledované skupiny a
v Sumavské populaci v dobé sledovani (v letech 2002 — 2008, Ing. Adam Jirsa)

jeleni lané celkem | Lvék.tr. | IL.vék.ti. | lll.vék.tf. | celkem
sledovana skupina 53% 47% 100% 57% 33% 10% 100%
Sumavska populace| 46% 54% 100% 59% 28% 12% 100%

Tab. 4: Vékové tridy a pomér pohlavi sledovanych zvirat.

vékova trida jeleni lané
I. (<5 let) 12 (57%) 10 (53%)
I. (5 - 8 let) 7 (33%) 7 (37%)
. (> 9 let) 2 (10%) 2 (11%)
celkem 21 (100%) 19 (100%)

Sedmnéct sledovanych zvitat zimovalo na tizemi CR a 23 na izemi SRN. A¢koli sezonné
migrujici ¢ast obou skupin travila 1éto ve stejné oblasti (na hiebenu hor), vzdy se na zimu
vracela zpét na ,,svou‘ stranu hor - s vyjimkou dvou mladych jelenti (staii kolem dvou let):
Floriana (2300), ktery béhem prvniho jara odeSel na vzdalenost 25 km na druhou stranu
pohofti (viz Disperze; 3.3) a Izébela (2291), ktery se béhem celého sledovani choval dost
neobvykle.
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3.2. Aktivita v pribéhu roku

Ro¢ni aktivita

Zmény aktivity jelentt béhem roku jsem analyzovala dvéma zpiisoby.

Prvni analyza metodou ,,LMEM* (viz Metody: 2.8) odhaluje zmény v ¢asovém rozsahu
denni aktivity (kolik ¢asu denné stravi zvife urcitou aktivitou — rychlym pohybem, chlizi ¢i
pastvou a odpocinkem). Vysledek ukazuje signifikantni rozdil v aktivit¢ mezi jednotlivymi
mesici, a to ve dvou ze tfech kategorii — ,,rest (t = 3,321, DF = 801, p < 0,001) a ,,slow
locomotion” (t = - 2,348, DF = 801, p < 0,05). Pro ,fast locomotion® vySla analyza
neprukazné, pravdépodobné kvili mélo ¢astému vyskytu tohoto chovéni (t = - 0,35, DF =
801, p =0,726) [Tab.1 v Ptiloze A]. Pribch ro¢ni aktivity se mezi jeleny a lanémi ani v jedné
z kategorii nelisi (R: p=0,711; S: p=10,653; F: p=0,982) [Tab. 2 v Ptiloze A].

Pti zndzornéni scatterplotem (Graf 1 a 2 zde) vidime u obou pohlavi parabolicky priitbéh

aktivity béhem roku s vrcholem aktivity v letnich mésicich.
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Graf 1: Pribéh aktivity béhem roku u jelenii (vlevo) a lani (vpravo) v kategoriich ,,rest*
(vySe) a ,slow locomotion“ (miZe). Polynomidlni prib&h vySel signifikantné pro obé
kategorie.

osa X: mésice v roce

osa Y: arcsinus procentualniho zastoupeni dané aktivity v konkrétnim mésici
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Graf 2: Prubéh aktivity béhem roku u jeleni (vlevo) a lani (vpravo) v kategorii ,, fast
locomotion*. Pfi zmenSeni meéfitka vidime u obou pohlavi zvySenou variabilitu tohoto
chovani na pocatku léta a v obdobi fije. Polynomialni pribéh vysel nepriikazné.

osa X: mésice v roce

osa Y: arcsinus procentualniho zastoupeni dané aktivity v konkrétnim mésici

V druhd analyza pocita s aktivitou jako s kontinudlni proménnou a pro kazdy meésic tak
urcuje miru aktivity spiSe ve smyslu intenzity. Rozdil mezi mésici opét vySel prikazné u
jelenti i lani (jeleni: H (11,136) = 64,722, p < 0,001; lané: H (11,150) = 77,891, p < 0,001) [Tab.
3 v Ptiloze A], rozdil mezi pohlavimi vySel priikkazné pro mésice biezen (H (1;19) = 5,346, p <
0,05), cervenec (H (1;27) = 4,354; p < 0,05) a srpen (H (1;27) = 6,367; p < 0,05) [Tab. 4
v Priloze A].

Na grafu box & whisker (Graf 3 zde) vidime Cervnovy vrchol aktivity obou pohlavi
(nejintenzivnéjsi pastva, rozeni mlad’at a starost o kolouchy). U jelenil poté aktivita v ¢ervenci
a srpnu vyrazng klesd, naopak v zafi (na pocatku fije) vykazuje druhy vrchol aktivity. Od fijna
opét klesa na zimni klidové (nizké) hodnoty. U lani je pokles aktivity v mésicich Cervenci a
srpnu také patrny, avSak ne tak vyrazny, ovSem v zafi aktivita zastava piiblizné¢ na stejnych

hodnotach. Béhem fijna aktivita klesd na nizké (zimni) hodnoty.
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Graf 3: Priibéh aktivity béhem roku u jeleni (vlevo) a lani (vpravo).

osa X: mésice v roce

osa Y: medianové hodnoty aktivity na Skale 0-255 (normované data ze senzoru aktivity)
v daném mesici

Denni aktivita

Dle o¢ekavani se v pribéhu dne objevily dva vyrazné vrcholy aktivity lezici v blizkosti
¢asu vychodu a zapadu slunce (Graf 4.1 zde). Pouze u jelenti v obdobi zimy (béhem pobytu v
piezimovaci obtlrce) byla aktivita rozloZzena po celém dni bez vyraznych vrchola (Graf 4.2
zde), u lani byl dvouvrcholovy tvar kiivky denni aktivity jasn¢ patrny i v tomto obdobi [Graf
3 v Pfiloze A]. Zobrazenim polohovych dat jsem zjistila, Ze lané¢ béhem tohoto obdobi sice
vyuzivaji piezimovaci obirky, pfesto se pohybuji také vné, v rdmci bézné velikosti zimniho

okrsku (cca 4-9 km?). Ziejmé se naugily z obirek unikat.
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4.1: listopad 2005 (n = 6, pouze samci)
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4.2: inor 2006 (n = 4, pouze samci)

Grafy 4: RozloZeni denni aktivity u jelenii (samci) v mésici listopadu (4.1) a inoru
(4.2). Poznamka: 4.2: typicky dvouvrcholovy pribéh denni aktivity s vrcholy v blizkosti
casu vychodu a zépadu slunce (svisle c¢darkované). Pribéh je velmi podobny u vSech jedincii.
4.2: rozloZeni aktivity bez konkrétnich vrcholi a s velkou variabilitou mezi jedinci (niZsi
aktivita, mensi métitko).
osa X: cas
osa Y: primérné hodnoty aktivity na Skale 0-255, zde ve 20-ti-minutovych intervalech

V letnich mésicich ptedchazi ranni vrchol aktivity vychod slunce u obou pohlavi o vice
nez 2 hodiny (X =- 123 min, SD = 29,97, n = 28), vederni vrchol nastava ptiblizné hodinu a
pul pied zapadem slunce (X = - 100 min, SD = 35,42, n = 28). Kvétnové a srpnové hodnoty
se nelisi (vzdy p=1).

Béhem zimy se vrcholy aktivity vice blizi okamziku vychodu a zapadu slunce - ranni: X
= - 72 min, SD = 61,71, n = 26 a vecerni (krom& unorovych hodnot u jelend - nevyrazny

vrchol): X =- 21 min, SD = 49,66, n = 22.
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Tento rozdil v posunu vrcholl aktivity viaci okamziku vychodu a zapadu slunce vysel
prukazné pro ranni vrchol u jelent (inor — 1éto: p = 0,01) a vecerni vrchol u lani (listopad —
1éto: p < 0,05).

Hodnoty pro jeleny a lané€ se nelisi, s vyjimkou vecerniho tnorového vrcholu (p < 0,01),
ktery byl u jelend dost nevyrazny.

Kompletni vysledky této analyzy najdete v Ptiloze A: [Tab. 5 — 6; Graf 1 - 3].

3.3. Parametry migraci a dalSich presuni

Pro lepsi pochopeni prubéhu sezonnich migraci a dalSich pfesunil jsem se zamétila na nékolik

parametrq, které tyto pfesuny popisuji.

Sezonni migrace

Sezoénni migrace jsem identifikovala u 21 sledovanych zvitat (coz je 52,5% ze vSech
sledovanych zvitat). Pomér pohlavi migranti byl mirn€¢ posunut na stranu jelenti (13 jelent a
8 lani). VSichni sezonné migrujici jedinci travili zimu ve sttednich polohéach (800-1000 m. n.

m) a na léto vystupovali na hfebeny hor (1100-1300 m. n. m) a [Obr. 15 — 16 v Ptiloze B].

Délka migracnich tras odpovidala vzdalenosti okrski ve stfednich polohach a na
htebenech hor a byla tedy ovlivnéna thlem svahu. Zvifata v NP Sumava se pfesouvala na
vzdalenost kolem 8 km (X = 8,2 km, SD = 2,4, n = 5) zatimco na v NP Bavorsky les to bylo
jen néco pies 4 km (X = 4,4 km, SD = 0,85, n = 8). Rozdil délky tras na Ceské a némecké
strané vySel prikazn€ (U = 1, p < 0,01, n = 13)[Tab. 7 v Ptiloze A]. Mezi pohlavimi se

vzdalenosti zimnich a letnich okrsk nelisi [Tab. 8 v Ptiloze A].

Pokud ptesun nebyl pierusen pauzou (48% piipadl), trval v rozsahu 2-8 hodin (median =
4 hod, n = 11). Jindy byly migrace pieruseny pauzami na odpocinek (max. = 2), které
prodlouzily trvani pfesunu az na necelé¢ 3 dny (max. = 69 hod). Celkovy c¢as strdveny

odpoc¢inkem béhem ptesunu se pohyboval v rozsahu 2 — 39 hod (medidn = 12, n = 12).
Rychlost pfesunu se na ¢eské a némecké stran€ nelisi (U = 15, p = 0,51, n = 13) [Tab. 9

v Priloze A], avSak lisi se rychlost jarni a podzimni migrace — jarni 1,2 km/h a podzimni 0,8

km/h (T=35,p<0,05,n=9)[Tab. 10 v Ptiloze A].
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Jarni pfesuny probihaly nejcastéji v mésici kvétnu (76% ptipadi), méné Casto v Cervnu
(10%), Cervenci (10%) a srpnu (4%). Pocatek migrace spada nejcastéji do obdobi soumraku a
noci (soumrak: 33%, noc: 56%; Tab. 5 zde). V né€kterych ptipadech se jedinec pokusil o
vystup na vrcholy n€kolikrat, nez se zde usadil, pravdépodobné kvili pietrvavajici sné¢hové

pokryvce ve vyssich polohach.

Podzimni pfesuny do niz§ich poloh probihaly v rozmezi mésict fijen az Gnor, nejcastéji

v listopadu (54%), jindy v fijnu (12%), v prosinci (6%), v lednu (18%) a v tinoru (12%).

Zvitata se vydavala na cestu k oblrkdm nejcastéji v obdobi soumraku (67%; Tab. 5 zde). 1
zde dochazelo k opakovanym piesuntim. Pfi¢inou mohla byt snéhovd boufe, po které
nasledovalo otepleni. Jeleni sestoupili z vrcholll, ale po uklidnéni pocasi se jesté na Cas vratili

na hiebeny (Nelson et al. 2004).

VSsichni migrujici jedinci, u nichz jsem ziskala sekvence del$i nez jeden rok, zlistavali
vérni svym letnim a zimnim stdvaniStim i migraénim trasam. Vyjimkou byl jelen Izabel (2
roky), ktery béhem roku vysttidal 3 hlavni ,,okrsky®, které ovSem velmi ¢asto ménil. Druhou
zimu dokonce stravil na druhé stran¢ pohoii, v Némecku. Bude velmi zajimavé vyhodnotit
jeho chovani z hlediska delSiho ¢asového odstupu, az ziskdme data z nasledujicich let

sledovani.

Tab. 5: Zaznam pocatku riiznych typi presunii v jednotlivych kategoriich dne.

jarni podzimni na rijisté nahodny
svitani 0 (0%) 1 (11%) 0 (0%) 2 (12,5%)
den 1 (11%) 1 (11%) 0 (0%) 4 (25%)
soumrak 3 (33%) 6 (67%) 5 (83%) 5 (31,25%)
noc 5 (56%) 1 (11%) 1(17%) 5 (31,25%)
celkem (n) 9 (100%) 9 (100%) 6 (100%) 16 (100%)

Presun na rijisté
Jeleni fije zaCina v oblasti Sumavy kolem poloviny zafi. V NP Sumava odchézi jeleni na

poloviné zafi (86%). Zda se tedy, Zze zde hraje dulezitou roli geomorfologie, konkrétné

orientace svahu. Jihozépadni svahy poskytuji ponékud bohatS$i nabidku potravy, také zde
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zacina vyrustat o néco diive neZ na severovychodnich svazich. Jeleni a lané¢ némecké strany
jsou tak diive pfipraveni na fiji (Lochman 1985).

Jeleni v této dobé odchézeji za lanémi pasoucimi se na svych oblibenych lokalitach, kde
v nasledujicich tydnech probiha fije. Ze sledovanych jelent vykézalo v pllce zaii zietelny
odchod na fijist¢ 12 jedinch; z I. v€kové tfidy to bylo 43% jeleni, z II. a III. vékové tiidy
dohromady 71%. Ostatni pravdépodobné vyhledali fijné lan¢ v blizkosti svych letnich
domovskych okrsk.

Vzdalenosti pfesuntl na tijisté se pohybovaly v rozmezi 4 - 14 km (medidn = 7 km, n = 8),
primérna rychlost ¢inila 1 km/h (SD = 0,27).

[Obr. 17 v Ptiloze B]

N4ahodné (kratkodobé) presuny

Béhem vyhodnocovéani zdznamu prostorové aktivity jsem objevila kratké ,,vylety™ za
hranice aktudlniho domovského okrsku, které zvirata uskutectovala celkem ziidka (max.
tiikrat do roka, velmi Casto viibec) a obvykle na ne pfili§ velké vzdalenosti (median = 4 km,
rozsah: 1,5 - 11 km) a [Obr. 18 v Piiloze B].

Alesponi jeden takovy pfesun byl za celou dobu sledovani zaznamenan u 23 zvitat (58%;

Tab. 6 zde). Vice nez dvakrat Castéji se vyskytoval u jelenti nez u lani (16:7).

Tab. 6: Vyskyt nahodnych (kratkodobych) presuni (,,trips*) u jednotlivych pohlavi a
vékovych skupin studovanych jelenii.

jeleni lané
vék celkem z tohovs nahodnym celkem z tohovs nahodnym
pfesunem pfesunem
<5let 12 11 (92%) 10 2 (20%)
=5 et 9 5 (56%) 9 4 (44%)
celkem 21 16 (76%) 19 6 (32%)

Priimérna rychlost dosahovala vyssich hodnot neZ u jinych piesund (X = 1,4 km/h, SD =
0,6, rozsah: 0,5 — 2,8 km/h, n = 16; Tab. 7 zde)

Tyto pfesuny jsem zaznamenala Castéji také béhem dne (za svitani 12,5%, béhem dne
25%), ackoli nejcastéji k nim dochazelo za soumraku a v noci (31,25% v kazde kategorii Tab.

5 zde) stejné jako u ostatnich pfesund.
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Obvykle se sledovany jedinec vratil zpét do svého domovského okrsku béhem par hodin,
piipadné druhy den. Vyjimecné setrval mimo sviij okrsek né€kolik dni (jelen Petr 943)

Rozlozeni vyskytu nahodnych ptesunti béhem roku kopiruje u jelenii pribeh miry aktivity

béhem roku - nejcastéji k nim dochazi v mésici Cervnu, poté Cetnost vyskytu v prubéhu
meésict klesd (pro mésic zafi nebyla hodnota ur¢ena z diivodu nebezpeci zdmény s fijnym
chovanim). V zimnich mé&sicich (leden — duben) se téméi nevyskytuji, nebot’” v t¢ dob¢ je
vétsina jelenti zaviena v oburkach (Graf 5.1 zde).

U lani mizeme vidét dva vrcholy - jeden na jate a pocatkem léta (duben az Cerven), druhy
na konci 1éta ¢i v prvni ¢asti podzimu (srpen — fijen; Graf 5.2 zde). Nabizi se interpretace
zvySené vnimavosti lani na vyruSovani okolo doby kladeni mlad’at pro prvniho vrchol této
aktivity, druhy vrchol se pak pravdépodobné tyka chovani zvitat béhem fije.

Pro né&jaké jasnéjsi tvrzeni bohuzel nemame v této oblasti dostatek dat.
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Graf 5: Vyskyt nahodnych (kratkodobych) piesuni (,trips®) v jednotlivych mésicich
roku u sledovanych jelenii (5.1) a lani (5.2).

osa X: mésice v roce

osa Y: pocet zaznamenanych presunti
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Rozdily mezi pohlavimi a vékovymi skupinami

Vice nez dvakrat Castéji byl tento jev zaznamendn u jelent nez u lani. U jelenil se tyto
presuny vyskytuji vice u jedincti mladsich 5-ti let (I. vé€kova tfida) nez u starSich (dospé€lych,
pohlavné aktivnich; 92%, resp. 56%), zatimco u samic Castéji u starSich nez u mladsich (56 %
resp. 20%).

Cetnost

Vice nez jeden ptesun za rok se vyskytl pouze u c¢tyt jelentt I. v€kové tfidy (max. 3
zaznamy) a jedné osmileté lanég. Je tedy zfejmé, Ze toto chovani neni béZnou odpovédi na stres
(vyruSeni) a Ze se zvifata obojiho pohlavi pokud mozno drzi uvnitt svych domovskych

okrsku.

Disperze

Podaftilo se mi také zachytit jeden piipad disperze — jelen Florian z NP Bavorsky les ve
stafi 23 mésicti odesel 25. dubna 2007 od udolni nddrze Frauenau, pfesel po hiebeni 25 km
smérem na jihovychod az k hranici NP a CHKO Sumava a usadil se na Zlibském vrchu
nedaleko obci Strazny a Horni Vltavice.

Tento presun trval celkem 50 hodin, v pribéhu s tiemi prestivkami na odpoginuti. Cas
skute¢ného piesunu byl 18 hodin (hodiny s primémou rychlosti vétsi nez 0,2 km/h, Sustr
pers. comm.). Primérna rychlost pohybu béhem pfesunu vyjma ptestavek na odpocinuti ¢inila
1,11 km/h.

Zde pobyval po celou nasledujici dobu sledovani (dalSich 20 mésicli) a do Némecka se

pravdépodobné jiz nevratil [Obr. 19 v Ptiloze B].

Shrnuti

Jednotlivé typy presuntl se od sebe ¢astecné 1isi v nékterych parametrech. Prikazny rozdil
vySel v rychlostech jarnich a podzimnich pfesunil a ve vzdalenostech sezonnich pfesunti na
jihozapadni a severovychodni strané Sumavskych hor. A¢koli ndhodné (kratkodobé) piesuny
jsem zaznamenala oproti jinym pfesunim castéji také v prubéhu dne, tento rozdil vysel

neprukazné [Tab. 11 v Piiloze A] a (Tab. 5 vyse).
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Tab. 7: Rychlosti a vzdalenosti jednotlivych typi presuni.

presun rychlost (priimér, SD) | vzdalenost (median) | vzdalenost (rozsah) | pocet (n)
jarni 1,2 (0,49) km/h 5 km 3-12km 13

podzimni 0,8 (0,28) km/h 5 km 4-12km 10

na fijisté 1(0,27) km/h 7 km 4-14 km 8

nahodny 1,4 (0,56) km/h 4 km 1,5-11km 16

Tab. 8: Vybrané rekordni hodnoty a typ presunu, ve kterém se vyskytly.

charakteristika hodnoty typ presunu
nejdelsi: 14 km na Fijisté
nejkratsi: 1,5 km nahodny
nejrychlejsi: 2,8 km/h nahodny
nejpomalejsi: 0,3 km/h podzimni

3.4. Aktivita béhem migraci

K analyzam aktivity bylo pouzito 27 zvifat. Provedla jsem nékolik srovnavacich analyz
pro porovnani aktivity béhem migraci s aktivitou klidovou a také porovnani jednotlivych typt
migraci (pfesuntl). Vysledky analyz je tfeba chdpat se smyslu porovnani ¢asového rozsahu
denni aktivity ve tfech kategoriich (rest, slow locomotion a fast locomotion). VSechny

nasledujici testy jsem provedla metodou LMEM (viz Metody 2.8).

Srovnani aktivity migranti a residenti v ¢ase piresunu:

Porovnala jsem aktivitu v priabéhu 15 (resp. 7, viz Metody 2.8) dni okolo jarni migrace u
migrujicich jedinct a aktivitu residentli v obdobi 7. — 22. (resp. 11. - 18.) kvétna (obvykly cas
jarnich pfesunil). Aktivita migrantd a rezidentl se neliSila. Polynomialni (parabolicky) pritbéh
denni aktivity nebyl potvrzen ani u jedné skupiny. Rozsah denni aktivity se mezi dny nelisil
ani v jedné z kategorii (R, S, F) pfi pouZiti patnactidennich i sedmidennich dat [Tab. 12

v Priloze A].

Srovnani aktivity migranti béhem jednotlivych typi piesuni a béhem obdobi klidu:
Porovnala jsem aktivitu migrantl béhem jednotlivych typl pfesund (jarni, podzimni, na
ijisté, ndhodny p.) s jejich aktivitou v obdobi klidu (v srpnu). Ani u jednoho typu pfesunu

nebyl zaznamendn rozdil v aktivité oproti obdobi klidu. Polynomialni prabéh vysel
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nepritkazné pro vSechny tfi kategorie aktivity (R, S, F) a oba soubory dat (15 /7 dni) [Tab. 13
v Priloze A].

Srovnani pribéhu jednotlivych typi presunii:

Porovnala jsem prubéh jednotlivych pfesuni mezi sebou — konkrétné jednotlivé typy
(podzimni, na {ijiSt€¢ a nahodné) vaci jarni migraci (base). Opét byly rozdily neprukazné,
ukazal se zde vSak trend poklesu hodnot klidu (,,R*) s ndznakem opac¢né tendence v kategorii
rychlého pohybu (,,F*) v pribéhu ndhodnych presunti [Tab. 14 v Ptiloze A]. To podporuje

teorii vyruseni (stresu), jakozto inicidtoru nahodnych presunt.

Srovnani pribéhu aktivity béhem migraci mezi pohlavimi:
Ani v jedné z vySe uvedenych analyz nebyl prokazan rozdil v aktivit¢ mezi pohlavimi

v pribehu jednotlivych pfesunil ani v obdobi klidu [Tab. 12, 13 a 14 v Ptiloze A].

Shrnuti:
K migracim a dalS$im pfesuniim dochazi v ramci béZzného rozsahu denni aktivity. Toto
chovani nemé prikazny vliv na mnozstvi denni aktivity u jeleni evropskych v naSich

podminkach. Nebyl pozorovan zZadny rozdil mezi jeleny a lanémi.
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4. Diskuse

4.1. Metody

Pouzitd metoda GPS telemetrie ndm poskytla obrovské mnoZzstvi dat. I pfes nizsi
Gisp&snost zaméfeni (kolem 50% - Sustr et al. 2007) neZ u jinych podobnych studii (63-99%,
Nelson et al. 2004; 99% Sawyer et al. 2005), jsme ziskali ro¢né pies 4000 pozicnich dat a
105 120 dat aktivity pro kazdého jedince. Rozdilna uspéSnost zaméteni je pravdépodobné
zplisobend slozitosti terénu a hustotou porostu na studovaném uUzemi (Moen et al. 1996,
D'Eon &Delparte 2003, DeCesar et al. 2005, Sustr et al. 2007).

Navzdory finan¢ni naro¢nosti GPS telemetrie jsem pro svou praci ziskala polohova data
od 40 zvitat, sledovanych v priméru 13 mésicii - celkem jsem zpracovala 537 mésici 24-
hodinového zadznamu, coz je podstatné vice nez v ostatnich podobnych studiich. Jelikoz jsem
musela z analyzy vyjmout nékolik souborii dat aktivity kvili rozdilné konfiguraci ¢i ztraté
obojku, zpracovala jsem data aktivity od 27 zvitat. I tak poCty nami sledovanych zvitat
dosahuji a Casto 1 pfevySuji mnozstvi zvifat pozorovanych v jinych studiich vyuzivajicich
GPS telemetrii (Nelson et al. 2004: n = 12; D'Eon & Serrouya 2005: n = 12; Sawyer et al.
2005: n =27) a VHF telemetrii propojenou se senzorem aktivity (Georgii 1981: n=9).

Pro statistické zpracovani byly vybrany metody pocitajici s ndhodnym efektem pro
kategorialni proménnou ,,zvife* (Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood,
Wilcoxontv test), ¢imz jsme zabranili pseudoreplikacim (D'Eon & Serrouya 2005), a tak jsme
1 pfi tomto poctu zvitat dosahli smysluplnych vysledk.

Frekvence zaméteni polohy (jedna hodina) i1 frekvence zdznamu aktivity (5 min) byla pro
tento vyzkum dostatecné presnd. Pouze pro piesn€jsi urCeni pocatku a konce presunu by snad
bylo vhodnéjsi zvysit frekvenci zameéteni na 15 minut. Nelson et al. (2004) lokalizoval jednu
ze samic jelence béloocasého také v intervalu 15 min, ostatni v hodinovych intervalech,
rychlost pfesuntli (zavisejici na piesnosti ¢asového urceni piesunu) se ale pii pouziti rozdilné
metodiky neliSila. ZvySeni frekvence zaméteni by tedy piineslo pravdépodobné téméi shodné
vysledky. Ja jsem v nejasnych piipadech pro upfesnéni pocatku migrace pouzila hodnoty
aktivity, které mi pomohly GspéSné urcit zacatek pfesunu. Vysledky ziskané timto zpiisobem
jsou srovnatelné s dal$imi odbornymi studiemi (Nelson et al. 2004).

Zaznamenana soumracna aktivita a prabéh sezonnich migraci nejcastéji béhem noci
potvrdila spravnost definovani dne jakozto 24 hodinového ¢asového useku, pocinajiciho a

konciciho v pravé poledne. Bohuzel tento fakt velmi znesnadnil pfipravu dat pro hodnoceni
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zmeén aktivity v pribéhu migraci, proto na rozdil od hodnoceni aktivity béhem roku, kde jsem
pocitala se dny v tradi¢nim smyslu slova, zde byla pouzita pouze prvni metoda, reflektujici
casovy rozsah jednotlivych kategorii aktivity béhem dne. Jisté by bylo pfinosné v budoucnosti
vyhodnotit naSe data i pomoci druhé metody, pocitajici s aktivitou jakozto kontinudlni
proménnou.

Pouziti GPS telemetrie ve spojeni se senzorem aktivity je efektivni metodu k ziskdni
velmi podrobnych dat umoziiujici detailni nadhled do takovych aspekti chovani zvitat, jako
jsou jednodenni piesuny, a dokonce poskytujici dostate¢né mnozstvi informaci pro analyzu

jejich parametrt i prubehu.

4.2. Aktivita v pribéhu roku

Jelikoz je toto prvni prace svého druhu na Sumavské populaci jelent evropskych, provedla
jsem nejprve n€kolik analyz chovani béhem roku. Pro srovnani jsem vybrala primarné dvé
prace — studii aktivity a migraci jelena evropského (Cervus elaphus) v podobnych
podminkach jako jsou u nas (pohoii Bavorskych Alp - Georgii 1981, Georgii & Schroder
1983) a studii aktivity jinych druhii jelenovitych - srnce (Capreolus capreolus) a losa (Alces

alces) v rozdilnych ptirodnich podminkéch (niziny jizniho Svédska; Cederlund 1989).

Rocni aktivita

Celkova denni aktivita béhem roku v nasich podminkach u obou pohlavi dosahuje vrcholu
v mésici Cervnu, stejné jako u jelent v Bavorsku (Georgii 1981, Georgii & Schroder 1983) a
podobné jako u srncti (o mésic dfive) a losti v jiznim Svédsku (Cederlund 1989). Tento
prudky narust aktivity po zime souvisi s rozvojem potravni nabidky (Flutkova 2008).

U obou pohlavi aktivita v ¢ervenci a srpnu opét klesa, u lani ovSem mirnéji, nebot” se
v tomto obdobi staraji o nov€ narozené kolouchy. V zafi (v obdobi fije) se aktivita jelenil opét
zvySuje a dosahuje zde svého druhého vrcholu, u lani zistava na podobnych hodnotéch, jako
v predchozich mésicich. Podobny trend v rozdilu aktivity u lani a jeleni béhem tohoto obdobi
pozoroval 1 Georgii (1981 a Georgii & Schroder 1983). Naopak Cederlund (1989) zaznamenal
dvouvrcholovy ro¢ni pribeh aktivity u samic sledovanych druht. Nutno podotknout, Ze u
srnce obecného probiha fije jiz na pfelomu Cervence a srpna, podzimni vrchol aktivity tedy

nemuze byt spojovan s timto chovanim. Podle Cederlunda (1989) souvisi (oba) tyto vrcholy
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se sezonnimi zménami v potravni strategii (selekce kvality versus selekce kvantity). Samci
jelena lesniho ale béhem fije pfijimaji potravu ve velmi omezené mife (Clutton-Brock et al.
1982), takze v tomto piipad¢ zvySena aktivita vyplyva skutecné z fijného chovani.

Georgii & Schroder (1983) zminuji u samct jesté jeden vrchol aktivity koncem podzimu,
pro né&jz ovSem nedavaji Zadné vysvétleni. Podobné jako Cederlund ani j4 jsem jej pfi svém
pozorovani nezaznamenala.
coz je bé&zné 1 u celoroné volné Zijicich populaci jelenii (nezimujicich v pfezimovacich
obtirkach) (Georgii & Schroder 1983) 1 u dalSich jelenovitych (srnec, los: Cederlund 1989).

Statisticky prikazny rozdil v aktivité jelenii a lani byl zaznamenan v mésicich biezen,
cervenec a srpen. Bfeznovy rozdil je u nas pravdépodobné zptisoben tim, Ze jeleni jsou v této
dobé jesté uzavieni v prezimovacich obiirkach, zatimco lané, které vyuZzivaji obirky jen jako
¢ast svého zimniho okrsku, jiz zacinaji vyuZivat rozvoje potravni nabidky. Rozdil miry
aktivity mezi jeleny a lanémi v ¢ervenci a v srpnu, jak jiz bylo zminéno, je zpisoben potiebou
vys$iho energetického piijmu lani v dobé péce o kolouchy a chovanim spojenym s vedenim
mlad’at.

Roc¢ni pribéh aktivity naSich jelent se nijak vyrazné nelisi od vysledk podobnych studii
na riznych druzich jelenovitych. Byly zaznamenany pouze mirné rozdily mezi pohlavimi,

které souvisi s rozmnozovacim chovanim (strategiemi).

Denni aktivita

Soumracna aktivita jelenovitych je zndmé z mnoha praci zabyvajicich se touto tématikou
(Kammermeyer 1977, Bowyer 1981, Georgii 1981, Georgii & Schréder 1983, Eberhardt et al
1984, Cederlund 1989) i z béZného pozorovani v piirod¢. I zde jsem objevila prubéh denni
aktivity s dvéma vrcholy v blizkosti vychodu a zapadu slunce. Vzdalenost téchto vrchold od
skute¢ného casu vychodu a zépadu slunce se u ndmi sledované skupiny méni v pribéhu roku,
pficemz v zimnich mésicich se mu pfiblizuje vice — vecerni vrcholy aktivity piekryvaji
okamzik zapadu slunce - naopak v letnich mésicich jej pfedchazi az o dvé hodiny. Georgii
(1981, Georgii & Schroder 1983) naproti tomu pozoroval posun vrcholll aktivity zaroven
s casovym posunem vychodu a zépadu slunce béhem roku tak, Ze se stale prekryvaly. Navic
v zimnich mésicich byly tyto vrcholy jesté vyraznéjsi nez v ostatnich obdobich roku a denni
aktivita (aktivita ve svétlé Casti dne) obzvlasté u lani dosahovala v t¢ dobé minimélnich
hodnot. U nas ovSem doslo k opa¢nému trendu - hlavné u jelend, jejichz aktivita byla v té

dobé€ rozlozena béhem celého dne. To bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeno pobytem
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jelenit v pfezimovacich obtlrkéach, nebot’ lan€, které oblrky vyuZzivaly jen castecné, si i
v tomto obdobi zachovaly bimodalni denni aktivitu. Pribéh denni aktivity bez vyraznych
vrcholt byl pozorovéan také u jelent evropskych v Bialowiezském NP v Polsku (Kamler
2007), kde jeleni Ziji neruSeni lidmi v pfisné chranéné oblasti se zdkazem vstupu. Tento trend
tedy patrné souvisi s pocitem bezpeci a zvifata ptrezimujici v oblirkdch neciti potiebu

omezovat svou aktivitu na urcité ¢asti dne.

4.3. Parametry migraci

Béhem vyhodnocovani ziskanych dat sledovanych zvifat jsem zpozorovala pét riznych
pfesunii — pravidelné jarni a podzimni pfesuny (sezénni migrace), které jsou relativné Casto
zminovany v souvislosti s aktivitou jelenovitych (Verme 1973, Brown 1982, Garrot et al.
1987, Sabine et al. 2002, Demarchi 2003, D'Eon & Serrouya 2005), pfesun na fijisté, o kterém
se Casto piSe v souvislosti s fijnym chovanim jelenti (Lochman 1985, Clutton-Brock et al.
1982, Jarnemo 2008), ndhodné (kratkodobé) ptesuny, neboli ,trips“, o kterych se zminil,
pokud je mi zndmo, zatim jen Eberhardt (Eberhardt et al 1984) a jeden piipad disperze,
jakozto zéastupce obecné rozSifeného jevu prostorového Sifeni genetické informace

(Wahlstrom et al. 1995, Smith & Anderson 2001).

Sezonni migrace

V naSich podminkidch k nim dochazi necastéji v kvétnu a v listopadu, coz odpovida
udajim v citované literatuie (Garrot et al. 1987, Nelson et al. 2004, Sawyer et al. 2005
Brinkman et al. 2005). Nacasovani piesunli souvisi snad nejvice se sné¢hovou pokryvkou,
takZe pfesné Casy pfesunil se mohou liSit aZ o n€kolik mésicii v zavislosti na podnebi v dané
oblasti a zaroven se také li§i mezi jedinci (Garrot et al. 1987, Nelson et al. 2004, Sawyer et al.
2005, Brinkman et al. 2005).

Jarni pfesuny jsou u nas ovlivnény nejen snéhovou pokryvkou na vrcholech Sumavy, ale
také uzaviranim jelenlt v pfezimovacich obtlrkéach, které se oteviraji az koncem dubna.
Podzimni pfesuny u nas probihaji nejcastéji v listopadu, Casto také pozdéji, ale jen vyjimecné

drive. Tyto ¢asy odpovidaji sttednim hodnotdm uvadénym v literature.

Maximélni naméfend vzdalenost mezi letnim a zimnim okrskem doséhla 12 km, coz je ve

srovnani s ostatnimi prameny celkem malo. V jinych oblastech dosahuji migracni trasy
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jelenovitych 1 vice nez 100 kilometri (Thomas & Irby 1990, Sawyer et al. 2005) ackoli
obvykle se pohybuji maximaln¢ v fadu desitek kilometra (Verme 1973, Garrot et al. 1987,
Sabine et al. 2002, Demarchi 2003 Nelson et al. 2004, Brinkman et al. 2005, Hebblewhite
2006). Vzdalenost zimnich a letnich stavaniSt’ pravdépodobné velmi tzce souvisi se svaZitosti
terénu, nebot’ v oblastech vysokych hor byly naméteny velmi kratké vzdalenosti mezi okrsky
nebo tyto spolu pitimo sousedily (Georgii & Schroder 1983, D'Eon & Serrouya 2005), naopak
v oblastech s pozvolnym stoupanim se objevuji velmi dlouhé migra¢ni trasy (Russel 1982,
Sawyer et al. 2005). Tuto hypotézu podporuji i nase vysledky z obou stran Sumavskych hor —

na némecké strmé;jsi stran€ jsou migracni vzdalenosti krat$i neZ na ceské.

Rychlost pfesunii se na obou stranach Sumavy nelisila, v obou piipadech dosahovala
hodnot kolem jednoho kilometru za hodinu. To je jest¢ o néco méné nez uvadi Nelson
(Nelson et al. 2004) pro jelence béloocasé. Nase vysledky tak podporuji jeho hypotézu
ostrazitosti, kterd prepoklada nizsi rychlosti piesunt v nepiehledném terénu (husty porost,
terénni nerovnosti), z divodu potteby detekovat predatora co nejdiive (mald unikova
vzdalenost).

Pii jarnich pfesunech smérem na vrcholy hor jeleni dosahovali vysSich rychlosti nez pfi
podzimnim sestupu zpét na zimni stdvaniSté (do obirek). Pro vysvétleni pfiiny existuje
nekolik hypotéz: 1. zvifata jsou po zimé& chudé na potravni zdroje siln€ motivovana k pfesunu
na mista s nejvyzivnéjsi potravou (D'Eon & Serrouya 2005; ,,pozitivni motivace*), zatimco
k podzimnim pfesunim jsou zvifata v podstaté nucena vnéjSimi vlivy (klima, nedostatek
potravy z divodu vysoké sn¢hové pokryvky), a proto sestupuji na zimovisté ,,neochotné* a
tedy pomaleji; 2. zvifata jsou diky zvySujici se aktivit¢ béhem jara stresovdna zvySenou
populacni hustotou, kterd je pro zimni okrsky typicka (Georgii & Schroder 1983), a proto se
snazi presunout na klidnéj$i mista; 3. pomalejsi pfesun béhem podzimu souvisi s probihajici
lovnou sezénou a podporuje tedy hypotézu ostrazitosti (Nelson et al. 2004). Pti¢inou
samoziejm¢ muze byt kombinace téchto 1 jinych faktori, pro odhaleni skute¢né pficiny je

tieba testovat jednotlivé hypotézy.

-----

V zéfi se jeleni pfesunuji na oblibena pastvisté lani, kde pozdéji dochazi k samotné fiji.
Na jihozédpadni stran¢ hor Sumavy (tedy v Némecku) zacinala fije jiz v prvni poloving zafi, u

nas az ve druhé poloviné. To odpovida trendu, ktery popisuje Lochman (1985) — na jiznich
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svazich dosahuje potravni nabidka dfive svého vrcholu, a tak jsou zde i jeleni diive pfipraveni
na fiji.

U dospélych jelenii nachazime tento piesun Castéji nez u mladych jelenti, ktefi vétSinou
nehaji lan€ na tradi¢nich tijistich, ale spiSe brouzdaji v blizkosti svého soucasného stavaniste

a hledaji vhodnou ptileZitost k pareni (Lochman 1985).

Nahodné (kratkodobé) piesuny

Tento fenomén zminuje prozatim snad jen Eberhardt (Eberhardt et al 1984), ktery jej
nazyva ,trips®“. O skute¢nych pficinach téchto pfesunii se mnoho nevi, ackoli parametry, které
je popisuji, casto podporuji teorii stresového chovani. ZvySend aktivita v pritbé¢hu tohoto
piesunu ve srovnani s jinymi piesuny poukazuje na neobvyklost tohoto chovani. K ostatnim
presuntim také dochdzi obvykle ve standardni dob¢ denni aktivity (za soumraku, béhem noci),
zatimco tento piesun Castéji zaCind i1 v jinych ¢astech dne. Rychlost pohybu je pii téchto
pfesunech vyssi nez u jinych, ackoli zlstava na relativné nizkych hodnotach (cca 1,4 km/h).
To ale mize byt zplisobeno nepfesnym uréenim ¢asového rozsahu tohoto piesunu (a tedy i
rychlosti ziskané z asovych a prostorovych udajit), nebot’ tyto pfesuny jsou v porovnani
s ostatnimi také nejkratsi. Pobyt mimo domovsky okrsek obvykle netrva déle nez jeden den.

Cetnost vyskytu tohoto chovani (0 — 3 krat roéné) nas nenechava na pochybach, Ze jde o
ne prili§ obvyklé chovani. Pokud jde tedy o reakci na stres, rozhodné neni béznym feSenim
stresovych situaci, ale spise vyjimecnou reakci na neobvyklé podnéty.

Pro¢ se toto chovani vyskytuje ¢astéji u jelentl, nez u lani neni doposud jasné, v kazdém
pfipadé odraZzi onen sexudlni dimorfismus mezi pohlavimi, ktery zde nachizime také

v odpovédich na neobvyklé situace.

Disperze

Pozorovany ptipad disperze byl typickym ptikladem tohoto chovani. Jelen ve véku 23
mesict v dobé jarnich pfesunii opustil své zimovisté a presel 25 km (). 4x vétsi vzdalenost
nez pii béznych jarnich pfesunech v Bavorském lese) na opacnou stranu hor, odkud se jiz
nevratil. Toto je obvyklé chovani nékterych mladych zvifat, které napoméaha udrzovani
genetické variability v populacich (Rosenbery et al. 1999, Smith & Anderson 2001, McCoy et
al. 2005).
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4.4. Aktivita v pribéhu migraci a dalSich presunii

Zjistila jsem, Ze casovy rozsah denni aktivity neni migracemi ani dalSimi pfesuny
signifikantn¢ ovlivnén. Pouze v ptipadé¢ nahodnych migraci byl nalezen trend smétujici ke
zkraceni klidového obdobi dne (a tim padem zvyseni celkové denni aktivity), avSak prikazny
rozdil nebyl detekovan.

Tyto vysledky ovSem koresponduji se zjiSténymi parametry migraci, které¢ jsou zminény
vyse. Rychlosti pfesunll jsou nevyrazné a navic k pfesunim dochdzi v té denni dobé, kdy
jeleni bézné aktivuji (za soumraku, béhem noci). Vzhledem k tomu, ze pfesuny netrvaji déle
nez 8 hodin (pokud ano, jsou pferuseny odpocinkem), je patrné, ze se jeleni mohou presunout
na druhé misto béhem doby, kdy jsou bézné aktivni.

M¢ pozorovani se shoduje s vysledky telemetrického vyzkumu jelencli béloocasych
v Minnesoté. Nelson a jeho kolektiv sledovali nékolik parametrli sezénnich migraci u 12
samic tohoto druhu a objevili podobny prubéh téchto presunlti — pocatek piesunu v obdobi
ve€erni aktivity, velmi nizké rychlosti (1,2 — 1,7 km/h) a né€kolikrat pferuSovany piechod po
pfimé linii mezi letnimi a zimnimi okrsky, pfi kterém jelenci obvykle nepiekonali vice nez 7
km za den. Celkova vzdalenost mezi okrsky byla vétsi (20 — 30 km), ale chovéni v prabehu

migraci se od chovani jelenti evropskych v mé studii téméf nelisilo (Nelson et al. 2004).
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5. Zavér

1.

roni a denni cykly aktivity jelent evropskych (Cervus elaphus) na Gzemi NP
Sumava a NP Bavorsky les se nelisi od udajii uvadénych v obdobnych studiich (s

vyjimkou bodu 2.)

pobyt v pfezimovaci oblirce vyrazné ovliviiuje denni aktivitu jelenii smérem ke ztraté

bimodalniho tvaru kiivky denni aktivity

piiblizné 50% Sumavské populace jelent evropskych pravidelné migruje mezi letnimi

a zimnimi domovskymi okrsky

beéhem jarnich pfesuntl se jeleni pohybuji rychleji nez béhem podzimnich piesunti

k sezonnim presuntim dochazi v rdmci béZného rozsahu denni aktivity

jeleni a lan€ se v ramci tohoto chovani nelisi
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7. PRILOHY

Priloha A: vysledky statistickych analyz; tabulky a grafy

[Tab. 1 - 4]: Ro¢ni aktivita.

[Tab. 5 —6; Graf 1 - 3]: Denni aktivita.
[Tab. 7 — 11]: Parametry migraci.
[Tab. 12 - 14]: Aktivita béhem migraci.

Priloha B: obrazova dokumentace

Obr. 1 - 2: biotop; jelen evropsky

Obr. 3 - 4: pfezimovaci oburky

Obr. 5 — 9: imobilizace

Obr. 10 — 13: vybaveni GPS telemetrie

Obr. 14 — 19: prostorova aktivita jelent (mapy)



Priloha A: vysledky statistickych analyz; tabulky a grafy

[Tab. 1]: Testovani tfech kategorii aktivity (rest, slow locomotion, fast locomotion) na
polynomialni tvar kfivky v prabé&hu roku.

Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood
arcsinova transformace dat

n =27

kategorie aktivity: | vysledek testu:

R t =3,32102, DF = 801, p = 0,0009
S t=-2,34751, DF = 801, p = 0,0191
F t=-0,35086, DF = 801, p = 0,7258

[Tab. 2]: Testovani rozdilu tvaru kfivky tfech kategorii aktivity (rest, slow locomotion, fast
locomotion) mezi jeleny a lanémi v prabéhu roku.

Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood
arcsinova transformace dat

n =27

kategorie aktivity: | vysledek testu:

R t=0,37057, DF =801, p= 0,7111
S t=-0,44982 DF =801, p = 0,6530
F t= -0,02268, DF = 801, p = 0,9819

[Tab. 3]: Testovani rozdilu intenzity aktivity mezi jednotlivymi mésici v roce u jelend a lani
zvIast.

Kruskal-Walis test

n =27

pohlavi: | vysledek testu:

jeleni H (11,136) = 64,7218, p = 0,0000
lané H (11,150) = 77,8912, p = 0,0000




[Tab. 4]: Testovani rozdilu v intenzité aktivity mezi jeleny a lanémi pro kazdy mésic zvlast.

Kruskal-Walis test

n=27

mésic: vysledek testu:

leden H(1;22) = 0,9783; p = 0,3226
unor H(1;20) = 1,3393; p = 0,2472

bfezen H(1;19) = 5,3455; p = 0,0208

duben H(1;20) = 1,1667; p = 0,2801

kvéten H(1;24) = 1,4106; p = 0,2350

cerven H(1;27) = 0,2355; p = 0,6275

Cervenec | H(1;27) = 4,354; p = 0,0369

srpen H(1;27) = 6,3673; p = 0,0116

zari H(1;26) = 0,716; p = 0,3975

fijen H(1;25) = 0,855; p = 0,3551

listopad | H(1;25) = 0,2396; p = 0,6245

prosinec | H(1;24) = 0,12; p = 0,7290

[Tab. 5]: Rozdily Casové vzdalenosti vrcholu aktivity od okamziku vychodu a zapadu slunce
v jednotlivych obdobich roku u jelent a lani zvlast.

Kruskal-Wallis test

Multiple Comparisons

5.1: Jeleni, ranni vrchol aktivity: 5.2: Lané, ranni vrchol aktivity:
H (3, 22) = 15,4024; p = 0,0015 H (3, 32) = 9,30682; p = 0,0255
unor | kvéten | srpen |listopad unor | kvéten | srpen | listopad

unor 1 0,01 0’0;)88 0114 dnor 0,918 | 02738 | 1
kvéten 0,0 , wvaten 00918 ] 0.141
srpen 0,0088 1 0,1248

srpen 0,2738 1 0,3956
listopad 1 0,14 0,1248

listopad 1 0,141 | 0,3956

5.3: Jeleni, veéerni vrchol aktivity: 5.4: Lané, vecerni vrchol aktivity:

H (3, 32) = 15,4459; p = 0,0015

H (3, 22)=17,0944; p = 0,0007

unor | kvéten | srpen | listopad

unor | kvéten | srpen |listopad

tnor 0,3379 | 0,3379 | 0,0003 unor 0,445 | 0,1853 1
kvéten |0,3379 1 0,0982 kvéten | 0,445 1 0,0131
srpen |0,3379 1 0,0982 srpen 0,1853 1 0,0035

listopad | 0,0003 | 0,0982 | 0,0982 listopad| 1 |0.013010,0035
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[Graf 1]: Casové vzdalenosti vrcholl aktivity od okamziku vychodu/zapadu slunce u obou

pohlavi studova

nych jelenu.

osa X = mésic [unor / kvéten / srpen / listopad]

osa Y = ¢as [min];

MEDIAN, 25%-75%, NON-OUTLIER RANGE

[Tab. 6]: Rozdily mezi jeleny a lanémi ve vzdalenosti vrcholl aktivity od okamziku vychodu a

zapadu slunce.

Mann-Whitney U test

Ranni vrcholy:

mésic: vysledek testu: podet
unor U=12,p=0,552 n=12
kvéten U=19,5, p=0,606 n=14
srpen U=225,p=0,897 n=14
listopad U=16,p=0,333 n=14
Vecerni vrcholy:

mésic: vysledek testu: pocet
Unor U=0, p=0,008 n=12
kvéten U=22 p=0,846 n=14
srpen U=21,p=0,747 n=14
listopad U=17,p=0,401 n=14
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[Graf 2]: Denni aktivita jelent v jednotlivych obdobich roku.

osa X = ¢as [hod]

osa Y = aktivita (hodnoty ze senzoru aktivity normované na skalu 0-255; zde pramér 20 min)
svisle ¢arkované = €as vychodu a zapadu slunce
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[Graf 3]: Denni aktivita lani v jednotlivych obdobich roku.

osa X = Cas [hod]

osa Y = aktivita (hodnoty ze senzoru aktivity normované na skalu 0-255; zde pramér 20 min)
svisle ¢arkované = ¢as vychodu a zapadu slunce



[Tab. 7]: Rozdil délky migraénich tras v CR a SRN.

Mann-Whitney U test
vysledek testu: pocet:
U=1,p=0,006 n=13

[Tab. 8]: Rozdily délky migragnich tras mezi jeleny a lanémi v CR a SRN zvlast.

Mann-Whitney U test

uzemi: |vysledek testu: pocet:
CR U=25p=1 n=>5
SRN U=5p=0,47 n=38

[Tab. 9]: Rozdil v rychlostech jarnich pfesund na izemi CR a SRN.

Mann-Whitney U test
vysledek testu: pocet:
U=15p=0,51 n=13

[Tab. 10]: Rozdil v rychlosti jarnich a podzimnich pfesunu (celé uzemi).

Wilcoxonliv test
vysledek testu: pocet:
T=5p=0,038 n=9

[Tab. 11]: Rozlozeni pocatkl rlznych typu pfesund v jednotlivych kategoriich dne (svitani /
den / soumrak / noc).

Pearson Chi-sqare
kontingen¢ni tabulka
vysledek testu:

¥’ = 8,61, DF =9, p= 0,474




[Tab. 12]: Srovnani aktivity migrantl a residentd v ¢ase presunu (15-ti denni data).

Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood

arcsinova transformace dat

random effect: zvire

rixed effects: arcsinus

srovnani: DF:| t-value:| p-value:
intercept 826 |39.88717 0.0000
poly(datum, 2)1:cinF 826 | -1.50420| 0.1329
poly(datum,2)2:cinF 826 | 0.48985| 0.6244
poly(datum,2)1:cinR 826 | 0.61461 0.5390
poly(datum,2)2:cinR 826 | 0.35262| 0.7245
poly(datum,2)1:cinS 826 | 0.75572| 0.4500
poly(datum,2)2:cinS 826| -0.78112| 0.4350
poly(datum,2)1:cinF:migrantS 826 | 1.41420| 0.1577
poly(datum,2)2:cinF:migrantS 826 | -0.45486 0.6493
poly(datum,2)1:cinR:migrantS 826 | -0.46581 0.6415
poly(datum,2)2:cinR:migrantS 826| -0.19916| 0.8422
poly(datum,2)1:cinS:migrantS 826 | -0.81320 0.4163
poly(datum,2)2:cinS:migrantS 826 | 0.60160| 0.5476
poly(datum,2)1:cinF:sexsamice 826 | 0.46229| 0.6440
poly(datum,2)2:cinF:sexsamice 826| -0.10987| 0.9125
poly(datum,2)1:cinR:sexsamice 826 | -0.37421 0.7083
poly(datum,2)2:cinR:sexsamice 826 | -0.06353| 0.9494
poly(datum,2)1:cinS:sexsamice 826 | -0.07609| 0.9394
poly(datum,2)2:cinS:sexsamice 826| 0.16618| 0.8681




[Tab. 13]: Srovnani aktivity migrantt béhem jednotlivych typl pfesunli a béhem obdobi klidu
(15-ti denni data).

Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood

arcsinova transformace dat

Random effect: zvire

Fixed effects: arcsinus

srovnani: DF:| t-value:| p-value:
(Intercept) 2299(59.92107| 0.0000
poly(datum,2)1:cinF 2299 | 0.09418| 0.9250
poly(datum,2)2:cinF 2299 -0.10876| 0.9134
poly(datum,2)1:cinR 2299 | 0.31092| 0.7559
poly(datum,2)2:cinR 2299 | -0.09105| 0.9275
poly(datum,2)1:cinS 2299 | -0.35506| 0.7226
poly(datum,2)2:cinS 2299 | 0.11638| 0.9074
poly(datum,2)1:cinF:migracejarni 2299| -1.08618| 0.2775
poly(datum,2)2:cinF:migracejarni 2299 | 0.30595| 0.7597
poly(datum,2)1:cinR:migracejarni 2299 | 0.55739| 0.5773
poly(datum,2)2:cinR:migracejarni 2299 | 0.19093| 0.8486
poly(datum,2)1:cinS:migracejarni 2299 | 0.44280| 0.6579
poly(datum,2)2:cinS:migracejarni 2299 -0.39447| 0.6933
poly(datum,2)1:cinF:migracenarijiste 2299 | -0.23295| 0.8158
poly(datum,2)2:cinF:migracenarijiste 2299 | 0.22855| 0.8192
poly(datum,2)1:cinR:migracenarijiste 2299 | -0.41344| 0.6793
poly(datum,2)2:cinR:migracenarijiste 2299 -0.27903| 0.7802
poly(datum,2)1:cinS:migracenarijiste 2299 | 0.56361 0.5731
poly(datum,2)2:cinS:migracenarijiste 2299 | 0.10009| 0.9203
poly(datum,2)1:cinF:migracenahodna 2299 | 0.47187| 0.6371
poly(datum,2)2:cinF:migracenahodna 2299 | 0.32516| 0.7451
poly(datum,2)1:cinR:migracenahodna 2299 -1.36058| 0.1738
poly(datum,2)2:cinR:migracenahodna 2299 | -0.15424 | 0.8774
poly(datum,2)1:cinS:migracenahodna 2299 | 0.69499| 0.4871
poly(datum,2)2:cinS:migracenahodna 2299 | -0.19876| 0.8425
poly(datum,2)1:cinF:migracepodzimni 2299 -0.00447 | 0.9964
poly(datum,2)2:cinF:migracepodzimni 2299 -0.02437| 0.9806
poly(datum,2)1:cinR:migracepodzimni 2299 | 0.33143| 0.7403
poly(datum,2)2:cinR:migracepodzimni 2299 | 0.57459| 0.5656
poly(datum,2)1:cinS:migracepodzimni 2299 | -0.10568 | 0.9158
poly(datum,2)2:cinS:migracepodzimni 2299 | -0.40621 0.6846
poly(datum,2)1:cinF:sexsamice 2299 | 0.15870| 0.8739
poly(datum,2)2:cinF:sexsamice 2299 | -0.39801 0.6907
poly(datum,2)1:cinR:sexsamice 2299 | -0.18982| 0.8495
poly(datum,2)2:cinR:sexsamice 2299 | 0.19792| 0.8431
poly(datum,2)1:cinS:sexsamice 2299 | -0.02975| 0.9763
poly(datum,2)2:cinS:sexsamice 2299| 0.18034| 0.8569




[Tab. 14]: Srovnani pribéhu jednotlivych typl presunl (15ti denni data).

Linear mixed-effects model fit by maximum likelihood

arcsinova transformace dat

Random effect: zvire

Fixed effects: arcsin

srovnani: DF: t-value: | p-value:
(Intercept) 1766 52.40008 | 0.0000
poly(datum,2)1:cinF 1766 -1.20274 | 0.2292
poly(datum,2)2:cinF 1766 0.25702| 0.7972
poly(datum,2)1:cinR 1766 0.90216| 0.3671
poly(datum,2)2:cinR 1766 0.06878| 0.9452
poly(datum,2)1:cinS 1766 0.24346| 0.8077
poly(datum,2)2:cinS 1766 -0.28748| 0.7738
poly(datum,2)1:cinF:migracenarijiste 1766 0.70918| 0.4783
poly(datum,2)2:cinF:migracenarijiste 1766 -0.07843| 0.9375
poly(datum,2)1:cinR:migracenarijiste 1766 -0.85526 | 0.3925
poly(datum,2)2:cinR:migracenarijiste 1766 -0.31771 0.7507
poly(datum,2)1:cinS:migracenarijiste 1766 0.13815| 0.8901
poly(datum,2)2:cinS:migracenarijiste 1766 0.36720| 0.7135
poly(datum,2)1:cinF:migracenahodna 1766 1.54250 0.1231
poly(datum,2)2:cinF:migracenahodna 1766 -0.03263| 0.9740
poly(datum,2)1:cinR:migracenahodna 1766 -1.78445| 0.0745
poly(datum,2)2:cinR:migracenahodna 1766 -0.32179| 0.7477
poly(datum,2)1:cinS:migracenahodna 1766 0.16076| 0.8723
poly(datum,2)2:cinS:migracenahodna 1766 0.22632 0.8210
poly(datum,2)1:cinF:migracepodzimni 1766 1.03446| 0.3011
poly(datum,2)2:cinF:migracepodzimni 1766 -0.31145| 0.7555
poly(datum,2)1:cinR:migracepodzimni 1766 -0.24884 | 0.8035
poly(datum,2)2:cinR:migracepodzimni 1766 0.34160| 0.7327
poly(datum,2)1:cinS:migracepodzimni 1766 -0.50446| 0.6140
poly(datum,2)2:cinS:migracepodzimni 1766 0.00301 0.9976
poly(datum,2)1:cinF:sexsamice 1766 0.18300| 0.8548
poly(datum,2)2:cinF:sexsamice 1766 -0.46727| 0.6404
poly(datum,2)1:cinR:sexsamice 1766 -0.15097 | 0.8800
poly(datum,2)2:cinR:sexsamice 1766 0.53957| 0.5896
poly(datum,2)1:cinS:sexsamice 1766 -0.09653 | 0.9231
poly(datum,2)2:cinS:sexsamice 1766 -0.05123| 0.9591

Vysledky analyzy sedmidennich dat se od téchto témé&r nelisi, proto je zde jiz neuvadim.



Priloha B: obrazova dokumentace

Obr. 1: oklnsky potok — typicky biotop jelena evropského na Sumavé.

2006 (&) Rolbert Hirvica

Obr. 2: Jelen evropsky, stfedoevropsky poddruh (Cervus elaphus hippelaphus, Erxleben
1977).
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Obr. 6: Nastrel zvifete na krmelisti z posedu v pfezimovaci oburce (foto Martin Kasny).

i e e
Obr. 7: Uspané zvife pfed vyménou obojku — samec Vincek (foto Martin Kasny).



Obr. 9: Jelen Vlncek po probuzém odcha2| do ukrytu (foto Martln Kasny).



Obr. 10: Obojek firmy Vectronic

Aerospace GmbH.

Obr. 12: GSM ground station.

Obr. 11: UHF/VHF terminator (komunikuje
s UHF modulem v obojku).
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Obr. 13: Link Manager 2.



Obr. 14: Vyuziti rdznych okrskd b&éhem roku (jelen Willi 449).
Vysvétlivky: o120y aoi soinic, zimni okrsek, letni okrsek, Fijiste, NEIEENCISRNES

Obr. 15: Sezdénni migrace na uzemi NP Sumava (jeln Vincek 700).
Vysvétlivky: letni okrsek, oburka (zimni okrsek) =10 km



Obr. 16: Sezdénni migrace na uzemi NP Bavorsky les (jelen Willi 449).
Vysveétlivky: letni okrsek (s Fijistém), zimni okrsek (s oburkou), =1,5km

Obr. 17: Pfesun na Fijisté (jelen Paul 877)
Vysvétlivky: letni okrsek, Fijisté, =4 km




Obr. 18: Nahodny (kratkodoby) pfesun (
Vysvétlivky: letni okrsek,

Lrip®) (jelen lzabel 291).
= 5 km (od okraje okrsku k nejzazSimu bodu)

Obr. 19: Diperze (jelen Florian 2300).
Vysvétlivky: zimni okrsek, letni okrsek,

= 25 km; hranice NP Sumava, FlCHaINEIBeeaes





