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Nézev anglicky

How quickly beavers response to newcomers predators — wolves?

Cile prace

Vlk se vcelku rychle $ifi a mistné se jeho novy vyskyt prekryvé s vyskytem bobra. Tam kde bobr nemél
dfive svého hlavniho predatora mame z minulosti zdarile zdokumentované chovani v prostiedi
(prostorové i potravni méfitko). V disledku rychlého $ifeni obou druhd je jiz moZné se soustfedit na jejich
interakce — tj. zmé&nu potravnich zvyklosti (Gprava potravnich preferenci a prostorovych naroka)

v disledku predaéniho risku. Jednoduse bude zajimavé sledovat potravni reakce kofisti v disledku nové
existence predatora.

Prace bude zaméfena na hodnoceni potravné-prostorovych narokd, tj. zda dochazi k jejich Gpravé
(zejména prostorového patternu) v disledku nového rozifeni hlavniho predatora. Cilem je vyhodnotit
prostorové a selekéni potravni naroky. Vybrana budou bobfi teritoria ktera se béhem poslednich dvou az

tri let nové ocitla uvniti recentniho a stabilniho vi¢iho osidleni.

Metodika

Prace bude experimentalniho typu. Zakladni vyzkumnou otazkou bude zda bobr vyrazné upravi vzdale-
nost k dosahované potravé pokud celi vysokému predaénimu risku. Jako srovnavaci balik dat bude vyuZito
méfeni v identickych rodinach, které bylo provedeno pred pfichodem vlk(. Terénni prace bude zahrno-
vat podzimni méfeni jak daleko bobfi od vody dochazeji za potravou. Zahrnutym aspektem bude obecna
distribuce zdroja uvniti sledovanych teritorii. Poslednim krokem bude srovnani

sebranych dat a jejich porovnani s dfive zjisténymi hodnotami.
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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva obnovou zakladnich antipredacnich schopnosti
bobra evropského (Castor fiber) na tizemi Ceské republiky. Zjist'uje se, zda se
zkracuje vzdalenost, kterou bobii urdzeji za potravou v disledku pfitomnosti

predatora, konkrétné vlka obecného (Canis lupus).

Bobr byl na nasem tizemi dlouhou dobu bez piirozeného nepfitele. V poslednich
letech se na naSe tzemi navraci vlk a vyskyt bobra a vika se piekryva. Proto je

mozn¢é sledovat, jak bude bobr na tuto zménu reagovat.

Vlastni terénni vyzkum probihal na mistech, kde se stfetava bobii a vI¢i osidlent,
tedy Cesky les, Sumava a Sluknovsky vybézek. Data byla ziskavana méfenim
vzdalenosti okust od vody a poté se porovnaly vzdalenosti pted a po osidleni lokality

vikem.

Z vysledki vyplyva, ze bobr ihned po ptichodu vlka zkracuje délku cest za zdroji
potravy, tedy Ze antipredacni chovani bobra nebylo nijak vyznamné oslabeno béhem

nepfitomnosti predatora.

Klic¢ova slova: bobr evropsky, vlk obecny, predace, délka cest za potravou



Abstract

The following bachelor thesis studies restoration of basic anti-predation behaviour of
Eurasian beaver (Castor fiber) in areas of the Czech Republic. It looks into whether
the distance that beavers undertake to reach sustenance source varies after the return
of predators specifically Eurasian wolf (Canis lupus).

Beavers were in our region without any natural predator for a long time. In recent
years wolfs have been returning and their occurrence is overlapping with beaver
populated areas. Therefore it is possible to study the difference in beaver behaviour

regarding this change.

The field research took place in overlapping areas where beavers and wolves are both
present: which are at Cesky Les, Sumava and Sluknovsky vybézek. Data was
obtained by measuring the distance of beaver bite marks on trees from the water

source and then comparing the distance before and after wolves return.

Results show that beavers shorten the distance it undertakes to get to sustenance
sources immediately after wolfs return in the area. Thus, the beavers anti-predation

behavior was not significantly impaired during the absence of the predator.

Key words: Eurasian beaver, Eurasian wolf, predation, distance of sustenance

sources



NI U 1Y T TS O POV PPTOPRRPRRP 1
R O LI o T o] DR 3
R IR 1 (=Y T o T =T =T I TPV PSPPPR 4
T A = o] o T AT o o 1] PSR 4
3.1.1 Charakteristika druhU ........coceoiiiiii e 4
I A o) - 1V TP PR PPOT PP 6
3.1.3 Central place fOraging .....ccuuviiiiiiieiiiie et e e 7
3.1.4 Ovlivnéni potravnich zdrojli.......cceeceeeeciee e 8
N o 07 A1 ol oY =T I- ol I USRS 9
3.1.6 Antipredacni ChOVANT ........coii i e e 10

I AV Qo] =Y ol o1 P PPPROt 11
3.2.1 CharakteriStiKa .....c.eeeceeersieeeieeriee ettt st et 11
3.2.2 NAVrat @ roz8IFNT V CR ...ucuceceveeeeececee ettt ettt 11
3.2 3 POTraVa ...ceeeeeiceieei ettt 13
I 4 =1 1= = TN (oYU [T 14

AL IMEEOAIKA ...ttt et ettt e s b e s bt e e abeesreeesaree s 16
YA o =T g (o1 11 4 SRR 16
A.2 SDBE At ...eiieiiiieiee ettt e et e s bt e et esbeesabeeesbeeeane 17
A.3 UPrava dal......ccucueeiiieeeeeiiceceeeeee ettt sttt e ettt et s et et et et et s ettt s e et enens 18
N =1V - I o - | SRR 20
4.4.1 Vliv vIc¢i predace na délku bobfich cest za potravou.......c.cccevvvcieeiivccieee e, 20
4.4.2 Zavislost vzdalenosti okusu od vody na dobé osidleni bobrem.........ccccccccvveeennens 20
4.4.3 Porovnani vzdalenosti okus(l u jednotlivych druhl drevin...........ccccoveeeeiiennni, 21
4.4.4 Zavislost vzdalenosti dfevin od vody na dobé osidleni bobrem...........c.cccuueeeenie 21

ST oo T oI Y =T o o] (TR 22
5.0 COSKY 185 ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n s s eaene s 22
LT I A CT=Yo 0 oY s {] [o =4 1 PP 22
50,2 POANEDT .ttt 23
5.1.3 Hydrologie @ VOAOPIS ....cc.vuieiiiiiee ettt ette e et e e erae e e e earee e e eaneeas 23
LT A Ty o T To o 1) Y RSP UUR 23
5.1.5 ZIVOGICROVE. ...ttt st 24

5.2 SUMAVA...eviieiiiiecteieee ettt a ettt s e s s e b a e a s bt sttt s asaee 24
5.2.1 GEOMOITOIOZIE ..ttt e e et e e e e bae e e e abae e e e aneeas 24
5.2.2 POANEDT .ttt et 25

5.2.3 Hydrologie @ VOAOPIS ....ccvueeeiiiiieicieie ettt etre e e e e e e s s eavae e e aaeeas 25



5.2, LESNT POTOSTY c..eteiie ettt ettt ettt e e et e e et e e e e ete e e e e ebaeeeeeabeeeeeeataeeeeeabaeaeeenneeas 26

5.2.5 ZIVOGICNOVE. .....oeeriaiicet it 26

5.3 SIUKNOVSKY VYDBZEK......cocvieeieieiiceceeeceeeeeeec ettt sttt sttt st ssstanens 26
oI T8 A CT=Yo T 0 VoY s (o] o = PR 26
5.3.2 POONED et s 27
5.3.3 Hydrologie @ VOAOPIS ...cccuviiiiiiiiiiiiiie sttt et e e s e e s e s s e e s e 27
R I A Ty T To T o 1) Y PSP 27
5.3.5 ZIVOGICNOVE. ..ottt 28

LY AV =T QYU 29
6.1 Vliv pfitomnosti vika na délku cest za potravou .........cccevcveeiiiiiiee i 29
6.2 Zavislost vzdalenosti okusu od vody na dobé osidleni bobrem........cccccoeevveiiicieennnns 30
6.3 Porovnani vzdalenosti okusl u jednotlivych druhl dievin.........cccceeceeevieccieecneeenee. 31
5.3.1 COSKY 15 ..ttt ettt ettt ettt et ettt neas 31
B5.3.2 SUM@VA ...ttt ettt bbbttt ettt s st s s 32
65.3.3 SIUKNOVSKY VYDEZEK......evieieeieiiieeieeete ettt ettt sseeaenenas 33

6.4 Rozdily v druhové skladbé preferovanych drevin pfed a po pfichodu vika................. 34
Lo =Y SV LT3R 34
B.4.2 SUMQAVA....ecuviviiieceetete ettt sttt sttt be b s st a et s s s s st s sanas 35
6.4.3 SIUKNOVSKY VYDBZEK.......veveeieiececeeeeeieeee ettt 36

6.5 Zavislost vzdalenosti drevin od vody na dobé osidleni bobrem .........ccccccovveeiviieeenans 37

T DISKUZE ottt ettt ettt ettt ettt e sa e st e s bt e s bt e e at e e s be e e sabeesabeeebeeesbeeean 38
7.0 SBBE At et b e b e st sttt e be e sbeesaee e 38
7.2 PEIrOZENY PrEAATON ....vviieiciiieeceiieee ettt e ettt eeette e e e e tte e e s ebaeeeeebteeeeesteeeessteeassnseneaeanes 38
2 T L (=T [eTe] 4 - To 1V U UPPROt 38
VA 1= 1] U PPPROt 39
I (VT I o g Lo I o] - [ ol PP 41
9. SEZNAM POUZITE [ITEIATUIY ....eeeeee ettt e et tee e e et e e e e eabee e e eeabae e e enreeas 42
O TR S 1 o] V2SS 48
10.1 Pfiloha €. 1 - Mapa zkoumanych oblasti v Ceské republice .........cocovvvvevevevevevevrnrnnne. 48
10.2 Pfiloha €. 2 — Podrobnad mapa okus(l — CesKY 1€5.........cevuerirerereeeeeeeeseeeeeeeeeneeenas 49
10.3 Piiloha €. 3 = Podrobnd mapa okusl — SUMaVa........c.eueueeeeeieeeeeiieeeeeeeee e 50
10.4 Ptiloha €. 4 - Podrobna mapa okus(l — SIuknovsky vyb&Zek..........ccccevvveueeeerereceennns 51

10.5 Pfiloha €. 5 - Vysledky z programu RStudio - Zavislost vlivu predatora na vzdalenosti
(oL o T ] o] - FE T O PO PO PPOTOPOPPPRRO 52

10.6 Priloha €. 6 — Vysledky z programu RStudio - Zavislost vzdalenosti okusu od vody na
dobé osIdIENi DOBIEM ..o e 52



10.7 Pfiloha €. 7 — Vysledky z programu RStudio - Porovnani vzdalenosti okusu drevin —
[or=X SV T= 3RO 53

10.8 Priloha ¢. 8 — Vysledky z programu RStudio — Porovnani vzdalenosti okusu drevin —
YT 1T 117 PO 53

10.9 Ptiloha €. 9 - Vysledky z programu RStudio — Porovnani vzddlenosti okusu drevin —
SIUKNOVSKY VYDBZEK.......cvveeiieeeeceeteeeteeee ettt sttt ettt sttt s eetaneaes 53

10.10 Ptiloha ¢. 10 - Vysledky z programu RStudio — Zavislost vzdalenosti dfevin od vody
Na dobE OSIAIENT DODIEM ... 53



1. Uvod

Bobr evropsky (Castor fiber) i vlk obecny (Canis lupus) patti do ptivodni fauny
¢eskeé krajiny. Diky lidské ¢innosti zde byly oba druhy vyhubeny. V minulosti bylo

Vv Eurasii souvislé bobfi osidleni a po skonceni stftedovéku dochazelo k intenzifikaci
zemé&délstvi. S tim je spojené kaceni porostd, odvodiiovani mokiada a jejich pfeména
na pole a louky. Proto se snizoval pocet a zmenSovala rozloha pro bobra vhodnych
biotopt. Dochazelo také k intenzivnimu lovu kviili masu, kozeSiné a castoreu, coz je
bobii mazova zlaza. Do poloviny 18. stoleti byl bobr na nasem tizemi zcela vyhuben.

Do CR se bobr vratil az koncem 20. stoleti (Vorel et al., 2013).

K intenzivnimu lovu vlkt doslo v 17. stoleti, posledni vlk na nasem izemi byl
zasttelen roku 1914. Vlk se u nas zacal ojedinéle objevovat po 2. svétové valce
(Andéra et al., 2004). V roce 2014 se podaftilo poprvé dolozit jeho rozmnozovéani na

nasSem uzemi. Od té doby vlkii na naS§em tizemi ptibyva (Kutal et al., 2017).

Jelikoz se bobr vratil na nase uzemi dfive nez vlk, nemél pfirozené¢ho nepftitele
a mohl se tu bezstarostné¢ rozsifovat. V poslednich letech se zacal navracet i vik
a bobr na tuto zménu musi reagovat, protoze se vlk objevuje i na mistech obyvanych

bobry. Diky tomu muize byt sledovana jejich interakce.

Bobr je striktni bylozravec a po delsi dobé&, kdy obyva urcité tzemi, se zvetSuje
vzdalenost, kterou putuje za potravou, v diisledku ubytku zdrojt potravy (Jenkins,
1980). Tato vzdalenost se miize opét snizovat kvili pisobeni predatora. Voda je pro
bobry klicovy faktor pro jejich pteziti, jelikoz jim slouZzi jako Gtoc€isté. Jejich hlavni
predatofi jsou suchozemsti savci, ktefi je nemohou sledovat daleko do vody
(Salandre et al., 2017). Proto bobfi stavi hraze, aby zaplavili vodou co nejvéEtsi izemi
a méli bezpecnou cestu k potravé (Wilsson, 1971). Bobii by méli vnimat stoupajici
riziko predace, kdyZ se pohybuji dale od vody. Proto se o¢ekava, ze si budou hledat
potravu pobliz biehu (Salandre et al., 2017). Predace vlka mtze byt dilezitym
omezujicim faktorem bobii populace na mistech, kde se spole¢n¢ vyskytuji (Nitsche,

2016).

Vlci a bobii byli Siroce studovani jako jednotlivé druhy, avSak jejich vzajemna
dynamika ziistava Spatné pochopena. Dukladny vyzkum je zapotiebi, aby bylo
zjisténo, zda, jak a za jakych podminek vlci ovlivituji populaci bobrii. Vysoké

1



populacni hustoty bobrii mohou za uréitych podminek pfispivat populacim vlka, ale
ani tato problematika neni prozatim spravné pochopena. Proto je zapotiebi hlubsi
porozumeéni, aby bylo jasné, jak zmény v popula¢ni hustoté bobrti ovliviiuji rizné
parametry vI¢i existence (Gable et al., 2018). Navic oba druhy patii mezi konfliktni
zivoCichy, coz znamena, Ze se dostavaji do stretil s lidskymi z4jmy. Proto by mél byt

vztah mezi nimi fadné prozkouman.

Tato bakalaiska prace je zaméiena na to, zda bobfi zkracuji délku cest za potravou
kvtli preda¢nimu risku, tedy jestli bobr bude vnimat riziko predace, kdyz byl
dlouhou dobu bez piirozeného nepfitele. Pro vyzkum této problematiky musely byt

vybrany ty bobii rodiny, které se nyni nachazi ve vI¢im teritoriu.



2. Cile prace

Na nasem uzemi se vyskytuje stabilni populace bobra a v poslednich letech se zde
objevuje i vIk, proto mize byt zkoumana jejich interakce. Bobr u nas dlouhou dobu
nem¢l ptirozeného nepfitele, tudiz bude zajimavé zkoumat obnovu jeho
antipredacnich schopnosti. Pro vyzkum byly vybrany bobii rodiny, které se nyni
nachazi ve vI&¢im teritoriu. Terénni vyzkum bude probihat v Ceském lese, na Sumavé

a na Sluknovském vybézku.

Cilem této bakalaiské prace je zjistit, zda se zkracuje vzdalenost, kterou bobti urazeji
za potravou v dusledku ptitomnosti predatora. Timto predatorem je vIk. Teoreticky
se riziko predace zvySuje s nartstajici vzdalenosti k potravnimu zdroji a dobou
stravenou v misté konzumace. Navic vzdalenost zdroji potravy je v riiznych mistech
promeénliva a s délkou osidleni se dieviny vzdaluji. Tyto faktory musi byt do prace

zahrnuty.

Pracovni hypotéza tedy zni: Bobr zkracuje délku cest za potravou z diivodu

predac¢niho risku.

V této bakalatské praci bude srovnavan bobr evropsky a bobr kanadsky, jelikoz se

bézné ve védecké literatute povazuji za totozné zvite.



3. Literarni reSerse

3.1 Bobr evropsky

3.1.1 Charakteristika druhu

Bobr evropsky (Castor fiber) je nejvétsim evropskym hlodavcem, dosahuje
hmotnosti az 30 kg. Délka téla bez ocasu se pohybuje mezi 75 a 102 cm. Bobr je
vyborn¢ piizptisoben zivotu ve vod¢, pod vodou vydrzi az 15 minut. T¢lo ma
porostlé velmi hustou tmavohnédou a lesklou srsti o hustoté 23—30 tisic chlupi na
cm?, kterou pravideln¢ promastuje vymésky fitnich zlaz. Zadni koncetiny maji mezi
prsty Sirokou a silnou plovaci blanu. Ocas dosahuje délky 25—34 cm, je svrchu
zplostély, Siroky, pfevazné bez srsti se zrohovatélymi Supinami. Slouzi mu jako veslo
nebo kormidlo. Ocas miize bobr navic vyuzit jako signaliza¢ni zatizeni. Kdyz s nim
udefi o hladinu vody, varuje tak celou rodinu pfed nebezpecim (Andéra et Horacek,
2005). O¢i si pied vodou chrani mzurkou (Vorel et Korbelova, 2016), navic mize
uzaviit nozdry a usni otvory (Andéra et Horacek, 2005). Ma také pyskové svaly,
které se mohou uzaviit az za pfednimi hlodaky, coz mu umoznuje ohlodévat dfeviny

1 pod vodou (Vorel et Korbelova, 2016).

Bobii aktivita je pfevazné no¢ni nebo soumra¢na. Zije v rodinnych svazcich, rodina
se obvykle sklada z 5—6 zvifat. V piirodé se doziva 7—8 let. V CR patii mezi zvI4ste

chranéné druhy (Andéra et Horacek, 2005).

Vyskyt bobra v CR a SRN je zobrazen na nasledujicich mapéach (Obr. 1, Obr. 2).
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Obr. 1: Mapa soucasného vyskytu bobra evropského v CR (zdroj: Vorel et Safaf 2016, nepublikovano).
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Obr. 2: Mapa vyskytu bobra evropského v Némecku (zdroj: www.bibermanagement.de).



3.1.2 Potrava

Bobr je vyhradni byloZravec. Zivi se kiirou, vyhonky a listy dfevin, suchozemskymi
bylinami, kapradim a vodni vegetaci (Haarberg et Rosell, 2006). Od podzimu do jara
u bobra prevazuje konzumace dievin, primér kmene vétSinou neptesahne 20 cm. Od
jara do 1éta se zivi predevsim bylinami. V zemé&d¢lskych oblastech konzumuje

| kulturni plodiny (kukufici, fepku, fepu, brambory) (Vorel et Korbelova, 2016).
Bobr vyuziva potravinové zdroje, které se méni v zavislosti na ro¢nich obdobich.
Navic se zda, Ze se prizptsobuje kolisani zdroji a méni druhy potravin tak, ze

maximalizuje vyuziti dostupné potravy (Svendsen, 1980).

Pro bobra je vrba Casto nejdostupnéjsi a nejvyuzivanéjsi pobiezni dievina (Baker et
Hill, 2003), ale v mistech, kde je k dispozici topol, je obvykle preferovanéjsi nez
vrba (Jenkins, 1981). Vorel et al. (2015) zjistili, ze na rozdil od mnoha
publikovanych studii se preference vrb a topolil vyskytovala bez ohledu na slozeni
pobiezni vegetace. Bobfi konzumuji pouze malé mnozstvi druhii nevrbovych strom,

aby se zabranilo vysokému piijmu pryskytice (Nolet el al., 1994).

Bobr se vyhybéa vSem druhtim jehli¢natych dievin (Salandre et al., 2017). Borovicova
a smrkova ktira je konzumovana jen ve velmi malém mnozstvi (Wilsson, 1971). Toto
vylouceni jehli¢natych stromt je spolecnym vysledkem ve studiich zaméfenych na

potravni vyber bobra (Northcott, 1971; Busher, 1996).

U bobra rozliSujeme ¢étyti dilezité slozky doby manipulace s potravou: ¢as potiebny
k pokaceni dieviny, ¢as na zadsobovani (Cas, ktery slouzi k pietahovani predmétu zpét
na centralni misto), ¢as straveny konzumaci a as potfebny k traveni (Haarberg et
Rosell, 2006). Relativni vyziva druht dievin zavisi na jejich chuti, nutri¢éni hodnoté
a stravitelnosti (Salandre et al., 2017). Doba zadrZeni potravy prochazejici travicim
traktem se 1181 podle jejiho sloZeni (pravdépodobné kvili ligninu a obsahu vldkniny)
a muZe také ovlivnit vybér bobii stravy. Experimenty ukazaly, ze preference potravy
a reten¢ni Cas spolu vzajemné souvisi. Druhy s kratsi dobou retence, jako je osika,
jsou vyhodnéjsi nez ty s delsi reten¢ni dobou (Baker et Hill, 2003). Vyhradni
umisténi vrb a topoll v ramci stravy bobra je tedy pravdépodobné zaloZeno na jejich
vyssi stravitelnosti, zejména v ptipadé topolt (Vorel et al., 2015). Doucet et Fryxell
(1993) zdokumentovali kratsi retencni ¢as topolu ve srovnani s jinymi rody. Retenéni

¢as topolu osiky je téméf tiikrat kratsi nez u olSe Sedé (Fryxell et al., 1994). Hall



(1960) ukazal, jak je spotfeba nad miru spasanych topoll nepfetrzit¢ nahrazovana
pomérné vyssi spotiebou vrb. Jeho vysvétleni je zalozeno na pomalej$im obnoveni
topold ve srovnani s vrbami. Krom¢ toho obsahuji druhy ¢eledi Salicaceae mnohem

vetsi mnozstvi Zivin ve srovnani s jinou dievinnou vegetaci (Nolet et al., 1994).

Basey et al. (1988, 1990) ukazali, ze bobfi jsou selektivni ve vztahu k véku topold,
které konzumuji, kvili produkci sekundarnich metaboliti mladymi topolovymi
vyhonky. Ackoli mlada forma osikovych vyhonkl ma vice bilkovin a pravdépodobné
poskytuje lepsi vyzivu, obsahuje sekundarni metabolity, které zjevné zptisobuji, ze se

bobr této mladé formé vyhyba (Baker et Hill, 2003).

Nolet el al. (1994) naznacuje, ze bobti konzumuji nevrbové druhy jako doplikové
mineralni zdroje. Bobfi si bud’ vybiraji tyto druhy pro specifické mineraly (Corylus a
Fraxinus jako zdroje Na, Prunus a Populus jako zdroje P), nebo alternativné
konzumuji smiSenou stravu jako strategii, aby se vyhnuli dietnim nedostatktim

jakéhokoli typu.

3.1.3 Central place foraging

Bobr patfi k takzvanym central place foraging zivoc¢ichiim. Nejdfive ziskava potravu
ze zdroju ve svém okoli. Poté co zdroje u jeho centra dojdou, se vzdaluje od svého
obydli, aby ziskal nové zdroje potravy (Jenkins, 1980). Pokacené stromy bobii
dopravuji zpatky k centrdlnimu mistu, tedy k hradu, polohradu ¢i note. Zde stromy
spotiebuji nebo skladuji (Basey et Jenkins, 1995). Nejdelsi vzdéalenosti za potravou
bobfi urazeji v oblastech, ktera jsou osidlena po dobu 6-9 let. Po této dob¢ se jejich
cesty za zdroji potravy opét zkracuji (Flégl, 2017). Ve vzdalenéjSich mistech se
zvysuje selektivita k druhu dieviny a také klesa primérna velikost kacenych stromi

(Jenkins, 1980).

Bobii konzumuji potravni zdroje, které jsou mnohem vétsi neZ oni sami (Jenkins,
1980), a proto se zvySuji naklady pfi sbirani velkych predméti ve vétsich
vzdalenostech od centralniho mista (Olsson et al., 2008). Pfenaseni kust velkych
stromu trva pravdépodobné delsi dobu a spotfebovava vice energie nez noseni kusii
mensSich stromi (Salandre et al., 2017). Velké stromy je nutné rozdélit na kusy

a podniknout nékolik cest, aby bobr dostal v§echny ¢asti k vodé (Jenkins, 1980).

V tomto kontextu se ocekava, ze si bobii budou vybirat mensi dfeviny ve vétsich

vzdalenostech od centralniho mista. Kaceni velkych stromt daleko od pobtezi by



tedy mélo byt méné vyhodné nez kaceni mensich. Také podil stroml kdcenych bobry
se s rostouci vzdalenosti od pobfezi snizuje. SniZeni aktivity shanéni potravy

s rostouci vzdalenosti od biehu lze vysvétlit energetickymi itvahami. Pohyby na ptd¢
budou pravdépodobné pro bobry nakladné z hlediska energie a ¢asu, proto se
oc¢ekava, ze se budou krmit v blizkosti vody, aby tyto naklady minimalizovali.
Maximalizace energie bobry by tak mohla vysvétlit pokles podilu stromit, které kaci,

s rostouci vzdalenosti od vody (Salandre et al., 2017).

3.1.4 Ovlivnéni potravnich zdroji

Bobr patii mezi ekosystémové inzenyry, to znamend, ze muze aktivné ovliviiovat

a kéceni dievin (Jones et al., 1997).

Kratkodobé selektivni krmeni bobrem zcela nezméni strukturu spolecenstva dievin
na nepreferované druhy. Z tohoto pozorovani vyplyva, ze bobii neplisobi jako
klicovy druh, tj. zvySuji vyznam dominantnich druhti rostlin. Nicméné mezery, které
vytvareji, usnadnuji regeneraci kmena jak jejich preferovanych, tak

I nepreferovanych druht. Je pravdépodobné, ze dlouhodobé okusovani bobrem
vyvola vyznamné zmény ve struktuie a slozeni boredlnich lesii diky kombinaci
ucinkl zvysené populace bobrl a zaplavovani zplisobené stavénim hrézi (Donkor et

Fryxell, 1999).

Obecné feceno, dfevinna vegetace reaguje na intenzivni pastvu jak zlepSenim riistu
biomasy, tak uvolfiovanim fytohormont, které brani spotieb¢ pastviny (Bryant et al.,
1991). Popsané reakce se pravdépodobné vyvinuly béhem koexistence vztahu kofisti
a dravce (Vorel et al., 2015). Baker et al. (2005) zjistili, ze prostfednictvim intenzivni
pastvy v blizkosti nor mohou kralici, zastupci central place foraging Zivoc¢icht, zvysit
kvalitu svého zdroje potravy. Bud’ pastvou ptispivaji k opétovnému riistu vegetace,
nebo navraci Ziviny ve stolici, nebo oboji. To je v kontrastu s central place foraging
teorii, ktera predpoklada, Ze intenzivni vyziva blizko nor bude mit za nasledek

sniZeni zasob potravin (Baker et al., 2005).

Dlouhodobé osidleni izemi bobrem mimo jiné ovliviiuje mnozstvi fenolovych
slou€enin v topolech. Fenolova sloucenina, ktera vznika v ke topolid, miiZze plisobit

jako odpuzujici prostiedek viici bobrim. Na nové obsazeném uzemi byla tato
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sloucenina zjisténa v nizkych koncentracich, avSak po vice nez 28 letech kaceni byla
fenolova sloucenina zjisténa ve vyznamné vyssich koncentracich nez na nové

obsazeném mist¢ (Basey et al., 1988).

3.1.5 Riziko predace

Bobfti maji nékolik ptirozenych predatora (vlk, medvéd a rys), ale s vyjimkou vk je
dopad ostatnich predatorti na populaci bobri povazovan za drobny (Smith et al.,
1994; Baker et Hill, 2003). Do CR se samovolné navraci vlk, ktery by mohl zag&it
bobra ohrozovat. Predace vlka mtize byt dilezitym omezujicim faktorem bobii

populace na mistech, kde se spolecné vyskytuji (Nitsche, 2016).

Voda slouzi jako tociste pro bobry (Miiller-Schwarze, 2011), protoZe jejich
hlavnimi predatory jsou suchozemsti savci, ktefi je nemohou nasledovat hluboko do
vody (Salandre et al., 2017). S vétsi vzdalenosti, kterou bobr putuje od vody, se
zvySuje riziko, ze bude uloven, jelikoz je tieba vénovat vice ¢asu cestovani tam

a zpét. Dale také existuje vétsi Sance, Ze predator miize vstoupit mezi bobra a vodu,
a zabranit mu tak v navratu do bezpeci (Jenkins, 1980). Bobfi by méli vnimat
stoupajici riziko predace, kdyz se pohybuji dale od vody, nebot’ pravdépodobnost, ze
uniknou dravci pfi Gtoku, zavisi hlavn€ na vzdélenosti, kterou musi cestovat, aby se
vratili do bezpeci vodniho prostiedi. Proto se ocekéava, ze se bobii budou krmit
pobliz biehu. Na sousi jsou bobfi pfed velkym dravcem spise bezbranni (Salandre et
al., 2017), jsou tedy povazovani za snadnou kofist, protoze jim chybi fyzické
schopnosti a rychlost potfebna k obrané a utéku pied velkymi predatory (Basey et
Jenkins, 1995). Proto se vZdy bobii pokouseji uniknout do vody a pfi jejim opousténi
jsou velmi opatrni. Je tedy pravdépodobné, zZe riziko predace hraje roli uz pti
samotném rozhodovani, jestli bobr pijde na sous, nebo ne (Salandre et al., 2017).

Z pozorovani Salandre et al. (2017) vyplyva, Ze se bobifi citi bezpecnéji u vody.
Bakker et al. (2005) zkoumali predac¢ni risk u kralikd, ktefi také patii k central place
foraging zivoc¢ichtim a zjistili, ze kralici jsou citlivi na vnimané riziko napadenti, ale
to neovliviiyje jejich prostorovou aktivitu pii pastve, avSak pach predatora ovlivnil
jejich casovou aktivitu. Kralici byli diive aktivni pfedev§im béhem noci, ale za
pfitomnosti pachu dravce presunuli svoji aktivitu na den, coz vedlo ke stejnym

aktivitam béhem noci a dne.



Vlci a bobfi se obecné vyskytuji v klimatickych podminkéch se silnou sezéonnosti.
KdyZ chybi kryti ledem, bobfi jsou zranitelni viic¢i predaci. Béhem obdobi bez ledu
hledaji bobii potravu na sousi, udrzuji hrady a ptehrady a brani teritorium.

V chladnych klimatickych podminkach ¢asto buduji zdsobarny na jidlo, které jim
pomohou prezit zimu (Baker et Hill, 2003). Gable et Windels (2017) odhadli, ze
dospély samec vlka s GPS vysilacem zabil 22 bobrti béhem jedné sezény bez ledu
(mira usmrceni = 0,095 bobra za den), coZ bylo 10 % odhadované populace bobrii ve
vl¢im domovském okrsku 85 km?. Dale odhadli, ze smecka (Ctyti dospéli, dve
Sténata) odstranila 38—42 % populace bobrti v domacim okrsku smecky. Ptes tuto
vysokou miru predace se populace bobrt v nésledujicim roce zvysila o 43 %, coz
vedlo autory k zavéru, ze vliv vI¢i predace na hustou bobii populaci v systému s vice
kofistmi je minimdalni a Ze zmény v populaci bobrl jsou pravdépodobné vice
ovlivnény jinymi faktory, jako je dostupnost potravy nebo hladina vody (Gable et
Windels, 2017).

3.1.6 Antipredaéni chovani

Bobiti stavi konstrukce a méni krajinu, ¢imz ¢astecné snizuji riziko predace. Také
vykopavaji kanaly, které zlepSuji pfistup k potravindm a snizuji nebezpeci od
predatorti (Wilsson, 1971). AvSak vystavba a tidrzba hradii a hrazi je pracnd a mize
zvysit riziko predace, kdyz bobfi provadéji tyto ¢innosti (Gable et al., 2016). Na
vétSich jezerech a fekach bobii obecné neudrzuji hraze, a jsou proto zavisli na

dostate¢né hladiné vody pro svou bezpecnost (Johnston et Windels, 2015).

Bobii pouzivaji ¢ich pfi posuzovani rizika predace (Salandre et al., 2017), proto jsou
schopni rozpoznat pachy dravce a zménit své strategie krmeni, aby minimalizovali
setkani s predatory (Smith et al., 1994; Rosell et Czech, 2000), jelikoz jedno

Z nejbéznéjSich chovani proti predatorovi spoc¢iva ve vyhybani se mistim, kde kofist
vnima vysoké riziko predace (Salandre, 2017). Kromé¢ toho se zda, Ze bobfti vykazuji
vrozenou reakci na dravce (Rosell et Sanda, 2006; Swinnen et al., 2015). Vrozena
reakce kofisti na pachy dravce byla prokdzana u hlodavci, kteti byli chovani v zajeti
po mnoho generaci, a proto nikdy neméli zddny kontakt s predatory (Fendt, 2006;
Apfelbach et al., 2005). V zadném piipad¢ ale nelze vyloucit, ze by ptivodné vrozena
reakce bobrti na vI¢i zdpach mohla byt oslabena béhem zjevné neptitomnosti vlkl

(Salandre et al., 2017).
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Schopnost bobra vyhybat se smrtelnym setkanim s vlky je zalozeno na tfech
faktorech: schopnost bobra odhalit vlka, vzdalenost mezi bobrem a vlkem

a vzdalenost mezi bobrem a vodou (Basey et Jenkins, 1995). Antipredacni chovani
bobra souvisi také s energetickym vydejem. Zvite musi volit kompromis mezi
ptinosy antipredac¢niho chovani a nédklady na toto chovani, coz je snizeny piijem
energie, ktery mtize vést ke snizeni dlouhodobého preziti (Lima, 1998; Ripple et
Beschta, 2004). Vypada to, ze energeticky vydej hraje vétsi roli nez strach z predace
na sousi, pohyby na pide¢ budou pravdépodobné pro bobry nakladné z hlediska
energie a Casu (Salandre et al., 2017). Bobii jsou kofist, kterd pro vlky ptredstavuje
malé riziko ve srovnani s dospélymi kopytniky, ktefi mohou byt znacné nebezpecni

a vyzaduji vydej energie k usmrceni (Gable et al., 2018 ex. Mech, 1970).

3.2 Vlk obecny

3.2.1 Charakteristika

VI1k obecny (Canis lupus) je nejvétsi psovita Selma. Dosahuje vahy mezi 25 a 65 kg
a délka téla bez ocasu je 105—160 cm, v kohoutku méfi 65—80 cm. Svym vzhledem
pfipomina némeckého ovéackého psa. Na rozdil od n€j ma Sirsi a Spicatéjsi hlavu,
Sikméji postavené o€i a krat$i trojuhelnikovité usi. Hunaty ocas 38—60 cm dlouhy,
coz je priblizn¢ 50 % délky téla, nosi svéseny Sikmo ¢i kolmo dold. Zbarveni se méni
podle sezoény na rezavohnédy az SedoCerny odstin. Spodni ¢ast téla a vnitini strany

koncetin ma vlk nazloutlé az bélavé (Andéra et Horacek, 2005).

Pfevazné nocni aktivita je odpovédi na pronasledovani ¢lovékem. VIK vytvaii rizné
pocetné smecky s pevnym spoleCenskym fadem. Rozloha loveckého iizemi smecky
je vétsinou nekolik desitek az set km?. V CR patii mezi zvIasté chranéné druhy

(Andéra et Horacek, 2005).

3.2.2 Navrat a roz8ireni v CR

Vlci se v poslednich letech postupné navraci do Ceské republiky a nartist4 jejich
pozorovani (Obr. 3). Pro tuto situaci je klicovy vyvoj populaci ve stfedni Evropé.

cey

V sousednich zemich dlouhodobé ziji v Karpatech, zejména na Slovensku
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a v Polsku, dale se vici dostali také do Némecka. Odtud se tato zvifata §ifi do CR
(Kutal et al., 2017).

VIk byl k roku 2017 nalezen na 6,8 % tizemi Ceské republiky. Pouze na 10,2 %

z osidleného tzemi byla potvrzena reprodukce, v 8,5 % staly vyskyt bez
rozmnozovani a na 81,4 % tzemi byl vyskyt jen ojedinély (Kutal et al., 2017). Kutal
et al. (2017) se domnivaji, Ze mezi lety 2002 a 2013 se vici vyskytovali v CR jen
ojedinéle a to se zménilo az s prvni dolozenou reprodukci v roce 2014.
Rozmnozovani bylo potvrzeno v oblasti Ralska (kazdoro¢né od sezény 2014—-2015),

Broumovska a Krusnych hor (od sezoény 2016-2017) (Kutal et al., 2017).

VIK je druha nejrozsitendjsi velka $elma v CR, ktera ma tendenci k vzriistajicimu
vyskytu (Kutal et al., 2017). Roz§ifovani arealu patrné souvisi s ristem
sttedoevropské nizinné populace (Nowak et Mystajek, 2016). Z toho divodu se vici
ojedinéle objevovali v letech 20002013 v severnich a vychodnich Cechach (Flousek
et al., 2014a, b) a na ¢esko-némeckych hranicich na Sluknovsku se v roce 2012
usadil prvni rozmnozujici se vI¢i par (Kutal et al., 2017). Oproti tomu v karpatské
¢asti republiky se rozsifeni vlka podstatné nezménilo. Na ptitomnost vlka u ¢esko-
slovenskych hranic ma vliv popula¢ni dynamika kofisti (Kutal et al., 2016). Nizsi
obsazenost ¢eskych a slovenskych Karpat nejspise ovliviiuje legélni lov vlka na

Slovensku (Kutal et al., 2017).

Z diivodu velké dynamiky smeéek Ize pocet vlkil na izemi CR jen obtizné
odhadovat, dulezitym ukazatelem je tedy pocet doloZzenych parti nebo smecek.

V zimé 2016-2017 byly objeveny tii smecky (Ralsko, Broumovsko, Krusné hory)
a jeden par na Sumavé, ktery se rozmnozil v nasledujici sezong. Pocet vlkii v CR

k roku 2017 je odhadovan na 15-25 jedincu. Lze ptedpokladat, ze by mohly

Vv nasledujicich letech vznikat nové smecky také na mistech dnesniho sporadického

vyskytu vlka (Frydlantsko a Jesenicko) (Kutal et al., 2017).
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Vyskyt vika obecného v sezéné 2017/2018
(1.5.2017-30.4.2018)
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Zdroje dat © 2018 Hnuti DUHA?, CZU & OWAD?, Association for Nature ,Wolf*
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Mapovy podklad: Open Database License (ODbL). Indexy u teritorii oznacuji zdroje dat. _

Obr. 3: Mapa soucasného vyskytu vlka obecného v CR (zdroj: owad.fzp.czu.cz).

3.2.3 Potrava

VIk lovi nej€astéji kopytniky (jelen, prase, srnec, ovce a jind domaci zvifata), dale
hlodavce, zajice 1 ptaky, také mize konzumovat hmyz ¢i sladké plody (Andéra et
Horacek, 2005). Globaln¢ ve vI¢i strave dominuji velci (240—650 kg) a stredné velci
(23—130 kg) divoci kopytnici (Newsome et al., 2016). V jidelni¢ku vlki v LotySsku
dominovali divoci kopytnici (jelenoviti a divoka prasata) a bobr. Jelenoviti byli
nalezeni v 50 % vzork, divoka prasata v 25 % a bobii ve 14 %. Vlci si vybirali
divoka prasata zejména v zimé¢, kdy se jejich pomér ve stravé zvysil na 34 % z 20 %
v 16t&. Pomér bobrt, malych hlodavet a rostlinnych potravin byl v 16t& vyssi. Uloha
domacich zvirat ve stravé vlka byla minimalni kromé zimy, kdy byla konzumovana
jako mrSiny (13 %) (Andersone et Ozolin$, 2004). V Bélorusku byl bobr primarni
kofisti pro vI¢i dospélce i mlad’ata. VICi strava byla sloZena hlavné ze stfedné
velkych druhii (bobr, srnec a prase divokeé), i kdyz vétsi kotist (jelen, los a zubr) byla
také hojna (Sidorovich et al., 2017). Bobfi jsou dulezitou alternativni kofisti, ktera
muze pomoci podpofit populaci vlki, a to 1 v obdobi snizené populace kopytnikil
(Andersone et Ozoling, 2004). Siroka $kala dostupnych druhi kofisti je dilezita pro
udrzeni Zivotaschopné populace vlka v ptipadech extrémnich klimatickych udalosti

(Sidorovich et al., 2017).
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3.2.3.1 Bobr jako potrava

Podle Gable et al. (2018) mohou byt bobii pro vlka dilezitou sezonni potravou.
Neékteti solitérni vici nebo vI¢i smecky se specializuji na urcitou kofist, z nichZ jedna

muze byt bobr (Nitsche, 2016 ex. Pavlov, 1990).

Bé&hem obdobi bez ledu existuje vétsi Sance, Ze bude bobr uloven, a mize byt
primarni nebo sekundarni kofisti vlka. Okolnosti, které ovliviiuji konzumaci bobru
vlky, jsou slozité a pravdépodobné zavisi na biologickych vlivech a vlivech prostiedi
(Gable et al., 2018). Vysoka hojnost bobrti mtize zvysit Sance na pieziti vi¢ich sténat
a bobti mohou pfispivat vlkiim jako strava béhem obdobi snizené¢ho poctu kopytnika.
Mnoho védcu tedy naznacilo, Ze hustota bobrti neptiznivé ovlivituje populace
kopytnikl prostiednictvim zjevné konkurence, i kdyz to zlstava z velké ¢asti

netestovano (Gable et al., 2018).

Po roztani ledu v dubnu nebo kvétnu je pocet ulovenych bobrt vysoky, protoze se
vlci zamétuji na bobry, kteti hledaji potravu na pevniné nebo udrzuji hraze (Gable et
al., 2016). V Cervnu a Cervenci podil bobrt ve strave klesa, jelikoz vici primarné lovi
a konzumuji Cerstvé narozena mlad’ata kopytnikli (Van Ballenberghe et al., 1975;
Fuller, 1989; Gable et al., 2018). V zafi a fijnu se bobfi stanou zranitelnéjSimi viici
predaci, protoze travi vice ¢asu na pevning, kde udrzuji hraze a hrady nebo hledaji

dfeviny pro stavbu zimni zasobarny (Gable et al., 2016).

Nicméné bobii mohou byt primarni nebo dileZitou alternativni letni kofisti vlka

V mnoha systémech v Severni Americe (Newsome et al., 2016). Zda se vSak, Ze bobfi
jsou relativné malym zdrojem potravin pro vlky v Evropé€ s vyjimkou Béloruska

a LotySska (Gable et al., 2018). ZvySeni podilu bobra ve vI¢i potrave je predevSim
dusledkem rostouci hustoty populace bobrti, sniZzeni hustoty populace kopytniku
nebo vzajemné interakce téchto faktort (Gable et al., 2018). Kromé toho mize byt
konzumace bobri pro vlky pfinosem, jelikoZz napomaha vlkovi snizit zatizeni

parazity (Friesen et Roth, 2016).

3.2.4 Strategie lovu
Muro et al. (2011) popisuje dvé jednoduché pravidla, ktera fidi pohyb kazdého vlka

a jsou dostacujici k tomu, aby napodobovali hlavni znaky loveckého chovani vI¢i
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smecky, coz je stopovani, pronasledovani a obklic¢eni kofisti, dokud se nepiestane
pohybovat. Pravidla jsou 1) pohybovat se smérem ke kofisti, dokud vlk nedosahne
minimalni bezpecné vzdalenosti k lovenému zviteti, a 2) pokud je dostatecné blizko
ke kofisti, vzdaluje se od ostatnich vlkl. Jedinou informaci, kterou kazdy vik
pottebuje znat, je pozice ostatnich vlka. Vysledky studie Muro et al. (2011)
naznacuji, ze se vI¢i smecky nemusi nutné spoléhat na pfitomnost efektivni
komunikace mezi jednotlivymi Gcastniky lovu a Ze ve skupiné neni potiebnd zadna

hierarchie pro dosazeni cile.

3.2.4.1 Lov bobra

Na zaklad¢ chovani vlkl v aktivnich lokalitach bobrt (tj. biotopti obsazenych bobry),
Gable et al. (2016) dospéli k zavéru, ze typicka strategie lovu se sklada ze tii slozek:
1) cekéni v blizkosti mist s vysokou bobii aktivitou (napt. krmné stezky), dokud bobr
neptijde na bieh, 2) vyuzivani vegetace, ptehrady nebo jinych stanovist’ pro ukryti,
3) Gtoceni na bobra odtiznutim pfistupu k vod€ nebo okamzitym itokem na bobra
(napf. ze zalohy). Konkrétnéji na jate vlci lovili a zabijeli bobry pod hrdzemi a na
pobiezi (58 % zabiti), zatimco na podzim se vétSina lovnych mist (80 %)
vyskytovala kolem bobfich kanall a stezek (Gable et al., 2016). BEhem zimy jsou
bobii pravidelné chytani na led€ v blizkosti otevienych vodnich tokil nebo kdyz
shangji potravu nad ledem béhem tani (Mech, 1966; Peterson, 1977; Forbes et
Theberge, 1996).

Predace bobrti vlky je nejvyssi behem obdobi bez ledu. Kdyz je pfitomen ledovy
kryt, bobfi jsou pro vlky pomérné nepfistupni, protoZe led je ochrannou bariérou
a bobfi se zfidka nachéazeji nad nim (Smith et Peterson, 1991). Zda se, Ze vici
pouzivaji rizné taktiky k lovu bobra (Gable et al., 2018). Gable et al. (2016)
zdokumentovali Sest ptipadul, kdy vlci zattocili na bobry ve vodé a pak je zabili
pobliz biehu. To je zvlaste zajimave, protoze se piedpokladalo, Ze bobfi jsou

V bezpeci pted predatory, jakmile dorazi do vody (Basey et Jenkins, 1995).

Néklady a pfinosy v zabijeni bobri misto kopytnikii jsou komplikované
a pravdépodobné zavisi na vzajemném pisobeni nékolika faktorii zahrnujici velikost
smecky, energetické pozadavky, hustotu kofisti, dostupnost a ro¢ni obdobi (Gable et

al., 2018).
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4. Metodika

Terénni vyzkum se uskutecnil beéhem listopadu 2018. V této dob¢ se jiz na tizemi
nevyskytovala vysoka vegetace, kterd by zakryvala okusy bobra. Navic od podzimu
pfevazuje u bobra konzumace dfevin nad bylinami. Prace v terénu se musela stithnout

do zimy, nez pokryje uzemi snih a znemozni mapovani okust.

4.1 Vybér lokality
Vhodné lokality pro vyzkum byly vybirany podle dvou kritérii: Zda se na dané

lokalité vyskytuje bobr a zda je bobii rodina ve vI¢im teritoriu. Vyzkum probihal na
tfech tizemich Ceské republiky, konkrétné v Ceském lese, na Sumavé a na
Sluknovském vyb&zku (Obr. 4). Tyto oblasti byly jiz d¥ive zkoumany bez
piitomnosti predatora, proto nyni mohly byt porovnavany vzdalenosti, které bobfi
urazeli za potravou bez a za pritomnosti vlka. Na kazdém uzemi bylo vybrano

7 bobtich rodin, nejlépe v centru vl¢iho teritoria. V Ceském lese probihal vyzkum

v okoli vesnice Zelezna, na Sumavé v okoli Modravy a Srni a na Sluknovském

vybézku v jeho severni Casti.

Obr. 4: Mapa zkoumanych oblasti v CR.

16



4.2 Sbhér dat

K vyzkumu byly pouzity laserové dalkoméry Nikon FORESTRY PRO na vétsi
vzdalenosti a Leica DISTO X310 na kratsi vzdalenosti, GPS navigace Garmin
GPSMAP 62s, metr a formulaf ur¢eny k této praci (Obr. 5).

Lokalita: Mapovatel: List & /

Bieh: Datum: GPS:
bod OKUS vzdil. | .. I " GPS
Nizev teritoria Obydli
GPS dievina N Jo25 | 256 612 | 12-20 | 20-30 [ 30-40 | 40-50 | 50+ | zrc (m) N X y

Obr. 5: Zaznamovy formulaf pro zapsani okusi.

Na kazdé lokalité se nejprve nalezlo centrum teritoria hrad, polohrad ¢i nora. Pokud
centrum nebylo nalezeno, jako centrum teritoria se urcilo misto s nejvétsi frekvenci
okust. Dale se na kazdou stranu od centra vymétily dvé plochy o délce 100 m, jedna
z ploch byla na pravém biehu a druhd na levém. Celkové bylo zkoumano uzemi

o velikosti 400 m, tedy 4 plochy o délce 100 m (Obr. 6). U rybnika byla vzdalenost
od centra 200 m. K méfeni téchto vzdalenosti byl pouzit laserovy dalkomér znacky
Nikon. Ve vytvotenych plochach se do GPS navigace zaznamenaly soufadnice
¢erstvého okusu a ¢islo GPS bodu bylo zaneseno do formulafe. Déle se do archu
zapisoval rod dfeviny a zda se jedna o okus dokonaly, nedokonaly ¢i zrcatko.
Nasledné byl zapsan pocet okusti v jednom bodu do jednotlivych kategorii podle
zaznamenat vzdalenost okusu od vodniho toku ¢i rybniku. Zde byl opét pouzit

dalkomér Nikon na velké vzdalenosti a dalkomér Leica na krat$i vzdalenosti.

V praci byla pouzita Seska data z let 2015 a 2016 z tizemi Cesky les, Sumava,
Sluknovsky vybézek a jizni Morava. Tato data byla sebrana studenty CZU v dobg,
kdy na izemi nebyl ptitomen vlk. Dale byla v praci vyuzita i némecka data z let 2016
a 2018, ktera byla sebrana na lokalitach v Bavorsku a Sasku (Tabulka 3).
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Obr. 6: Design sbéru dat.
4.3 Uprava dat

Dal$im bodem prace bylo ptevést data do elektronické podoby. Data byla
upravovana v programech Microsoft Excel, ArcMap a DNRGPS.

Nejprve bylo nutné ziskana terénni data stdhnout z GPS navigace. Soufadnice v GPS
byly ulozeny ve formatu gpx., proto musely byt pfevedeny do formatu shp., aby bylo
mozné jejich zobrazeni v programu ArcMap. Pfevod byl uskutecnén pomoci

programu DNRGPR.

Po nahrani dat do ArcMapu byla vlozena podkladova mapa Ceské republiky. Jednalo

se 0 ortofoto mapu ze serveru geoportal.cuzk.cz.

Informace ze zaznamovych archii musely byt pfepsany do elektronické podoby
prostiedi Microsoft Excel, tedy bod GPS, zkoumana lokalita, hlodana dievina,
vzdalenost od vody, nazev teritoria a zemé&pisna Sitka a délka. Dale byla pfipsana
doba osidleni bobrem, ptitomnost vlka a mnoZstvi spotfebované biomasy (Tabulka

1).
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Tabulka 1: Ukazka dat v elektronické podobé& v prostiedi Excel.

‘avid | id |author| region |area| |year|terr.n terr wolfi tree dist biomass |age lat long central dist [size |edge dist |age.pop |weight.b
78| 81|iL Cesky les |CL |c|2018)) Eisendorf yes |Alnus spp. 0 0,00027600| 12| 49,578824| 12,600782] 22| 199 16| 28] 2
85| 88lL Cesky les |CL |c | 2018 f es  |Alnus spp. 2 0,00055200] 12| 49,580042) 12,600901. 22| 199 16| 28) 2
75| 78L Cesky les |CL |c|2018)) rf yes |Alnus spp. 3 0,00229700| 12| 49,57848|  12,601017| 22| 199 16 28 2
84| 87lL Cesky les |CL |c|2018)) Eisendorf yes |Betula spp. 2| 0,00459400| 12| 49,579627| 12,600919) 22| 199 16 28 2
73] 76[)L Ceskyles |CL |c|2018)) Eisendorf yes |Betula spp. 2 0,05118800| 12| 49,578029. 12,601295| 22| 199 16| 28] 2
71 74pL Ceskyles |CL |c |2018]) Eisendorf yes [Betula spp. 2] 0,06403100| 12| 49,577926| 12,60134 22| 199 16 28 2
81| 84lL Ceskyles |CL |c|2018]) rf yes |Betula spp. 0 0,10237600| 12| 49,579377| 12,60076| 22| 199 16 28 2
49| s2)L Ceskyles |CL |c|2018|h Farsky d. yes |Picea spp. 6| 0,00229700| 17| 49,60202|  12,575603] 22| 199 16 28] 2
65| 68[IL Cesky les |CL |c | 2018|h Farsky d. yes |Salix spp. 15|  0,00229700| 17| 49,602789| 12575479 22| 199, 16 28 2
34| 370L Cesky les |CL |c | 2018|h Farsky d. yes |Alnus spp. 8 0,01284300| 17| 49,597907| 12,577838, 22| 199, 16 28 2
43| 46[iL [Cesky les |CL |c | 2018|h Farsky d. yes |Alnus spp. 2 0,01284300| 17 49,60202 12,575829 22| 199 16| 28 2
27| 27jiL Ceskyles |CL |c |2018[h Farsky d. yes [Betula spp. S 0,05118800| 17| 49,557129| 12,578103 22| 199 16 28| 2
41] 4alL Ceskyles |CL |c [2018|h Farsky d. yes [Betula spp. 10 0,05118800] 17| 49,598066) 12,577749 22| 199 16| P2 2
38| 410L Ceskyles |CL |c |2018]h Farsky d. yes |Salix spp. 12|  0,06403100| 17| 49,597966| 12,577793 22| 199 16 28 2|
39| 420L Cesky les |CL |c|2018|h Farsky d. es__|Alnus spp. 10! 0,06403100| 17| 49,598029| 12,577783 22| 199 16| 28| 2
63| 66/JL Ceskyles |CL |c[2018]h Farsky d. yes |Betulaspp. 10} 0,10237600| 17| 49,602712 12,57542 22| 199 16| 28 2
69| 72l Ceskyles ICL |c|2018|h Farsky d. yes |Alnus spp. 18 0,10237600| 17|  49,602515| 12,575685 22| 199 16| 28| 2
70| 3L Ceskyles |CL |c|2018]h Farsky d. yes [Salix spp. 0 0,10237600] 17| 49,602266| 12,574115) 22| 199 16 28 2
29| 23jL Cesky les |CL |c|2018|h Farsky d. yes [Salix spp. 2] 0,13609600| 17, 49,59703|  12,578159) 22| 199 16 28 2
40| 430L Cesky les |CL |c | 2018|h Farsky d. yes [Salix spp. 8 0,13609600| 17| 49,598041| 12,577696) 22| 199 16 28 2
55| S8l Ceskyles |[CL |c|2018]h Farsky d. yes |[Betula spp. 8 0,13609600| 17| 49,60239| 12,575508] 22| 199, 16 28] 2]

Kazda dfevina spadala do kategorii 1-8. Tyto kategorie piedstavovaly primér kmene
od nejmensiho po nejvétsi. Ke kazdé kategorii byl piifazen piislusny koeficient, diky
tomu mohlo byt spoc¢itdno mnozstvi biomasy (Tabulka 2). Biomasa byla poc¢itana,
protoZe uréuje dobu stravenou v misté konzumace. Cim vice biomasy je na misté,

tim déle musi bobr setrvat na sousi, kde mu hrozi nebezpeci od predatora.

Tabulka 2: Tabulka pro vypocet zkonzumované biomasy.

prumér kategorie | Koeficient biomasy

0-2,5cm 1 0,000276

0,002297

0,012843

12-20 cm 0,051188

30-40 cm 0,36126

40-50 cm 0,617665

2
3
4
20-30cm 5 0,136096
6
7
8

50+ cm 1

Do excelového souboru byla poté pfidana i data z minulych let, aby s nimi bylo

mozné pocitat.

Pted vypoctem musely byt také zméteny vzdalenosti porostii od vodnich tokt, které
jsou na kazdé lokalité odlisné. M¢fila se vzdalenost od centra a okraje lesniho

porostu. Seétenim vzdalenosti centra a okraje lesniho porostu od vody a naslednym
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vydélenim hodnotou size, ktera piedstavovala velikost patche potravni nabidky, byla
vypocitand hodnota weight.b, kterd udava obecnou vzdalenost potravnich zdrojt od
vody. Diky tomu byla nadchézejici analyza presnéjsi. Méfeni vzdalenosti prob&hlo

VvV programu ArcMap pomoci funkce Measure.

4.4 Analyza dat

Po ptfevedeni dat do elektronické podoby mohlo dojit ke statistické analyze. Pro tuto
¢innost byl pouzit program RStudio 1.1.456. Pro vSechny vypocty byla uréena
hladina vyznamnosti na 0,05. Vysledek byl tedy statisticky vyznamny, pokud byla p

hodnota mensi nez 0,05.

4.4.1 Vliv vI¢i predace na délku bobrich cest za potravou

Cilem prace bylo zjistit, zda se zkracuje vzdalenost, kterou bobfi urdzi za potravou,

v disledku pritomnosti predatora. Hypotéza HO tedy znéla: Délky cest za potravou se
pted a po ptfichodu vlka rovnaji. Alternativni hypotéza fika, Ze se tyto vzdalenosti
budou lisit. Porovnévala se tedy data sesbirana autorem, ktera obsahovala délky cest
za pritomnosti vlka, a jiz existujici data, kde byly vzdalenosti za potravou bez vI¢i
piitomnosti, kromé Sluknovského vybézku, kde se v roce 2016 pohybovala mala vI&i
smecka na jedné zkoumané lokalité. Dale byla porovnana i némecké data. Do
vypoctu musely byt zahrnuty piedpoklady, které ovliviiuji riziko predace, tedy
vzdalenost okusu od vody a doba stravena v misté konzumace, kterd byla urcena
mnozstvim biomasy. Také se muselo vzit v potaz, ze se vzdalenosti zdrojl potravy v
riznych mistech 1isi a s délkou osidleni se dfeviny vzdaluji. Vypocet byl proveden
pomoci zobecnéného linearniho modelu (gIm). Vyslednym vystupem byl ggplot,

ktery porovnava délky cest za potravou s a bez vI¢i ptitomnosti.

4.4.2 Zavislost vzdalenosti okusu od vody na dobé osidleni bobrem

Dal8im cilem bylo zjistit, zda se s dlouhodobym osidlenim zvétSuji vzdalenosti
okustli od vody. Hypotéza HO znéla, Ze s dlouhodobym osidlenim ziistava vzdalenost
okust od vody stejna. Alternativni hypotéza H1 znéla, Ze s dlouhodobym osidlenim
narUstaji vzdalenosti okusi od vody. K testovani byl pouzit obecny linearni model
(Im).
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4.4.3 Porovnani vzdalenosti okusi u jednotlivych druhii dievin

Dalsi vypocet si kladl za cil porovnat vzdalenosti okusti jednotlivych druha dievin
pted a po piichodu vlka. Hypotéza HO znéla, ze se vzdalenosti druhti ohlodanych
dfevin pfed a po névratu vlka budou rovnat. Alternativni hypotéza H1 znéla, Ze se
vzdalenosti druht ohlodanych dievin pfed a po navratu budou lisit. K testovani byl

pouzit Kruskal-Wallis test.

4.4.4 Zavislost vzdalenosti direvin od vody na dobé osidleni bobrem
Poslednim cilem bylo zjistit, zda se s dlouhodobym osidlenim dieviny vzdaluji od
bfehové¢ linie. Hypotéza HO znéla, Ze s dlouhodobym osidlenim ziistava vzdalenost
drevin od vody stejna. Alternativni hypotéza H1 znéla, ze s dlouhodobym osidlenim

nartiistaji vzdélenosti dievin od vody. K testovani byl pouzit obecny linearni model

(Im).
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5. Popis uzemi

Vsechny zkoumané lokality se musely nachazet pobliz vodnich tokl a nadrzi, jelikoz
je to prirozené prostiedi bobra. V roce 2018 byly vybrany jen ty bobti rodiny, které
se nachazely ve vI¢im teritoriu. Vyzkum probihal na tiech tizemich Ceské republiky,

konkrétné Cesky les, Sumava a Sluknovsky vybézek.

5.1 Cesky les
5.1.1 Geomorfologie

Cesky les patii do provincie Ceska vysoéina, Sumavské soustavy a Ceskoleské
oblasti. Dé&li se na &tyfi podeelky: Cerchovsky les, Katefinska kotlina, Pfimdsky les
a Dylenisky les. Zkoumané bobii rodiny se nachédzely v Katetinské kotliné

a v Malkovské vrchoving, ktera je sou¢asti P¥imdského lesa (Demek, 1987). Cesky
les je pokradovanim Sumavy. Jejich hranici tvoti Verubsky prismyk. V jizni &asti
Ceského lesa se nachazi hlavni evropské rozvodi mezi povodim Dunaje a Labe

(Dudak, 2005).

Katefinska kotlina se nachazi ve stfedni ¢asti Ceského lesa (Demek, 1987). Kvuli
homogennimu reliéfu se Katetinska kotlina dale ned¢li. Kotlina je vychodnim
vyb&zkem snizeniny Niederer Oberpfalzer Wald, ktera do CR saha z Bavorska
(Dudak, 2005). Katetinska kotlina ptedstavuje plochou tektonickou snizeninu

v povodi Katefinského potoka. Zaujima rozlohu 50 km? se stiedni vyskou 525 m.
Nachazi se zde Siroké udolni nivy potokii a nejvyssim bodem je Bukac s 570,5
metry. Kotlina je pfevazné€ zalesnéna, Ve stfedni ¢asti se nachazi souvisly lesni

komplex (Demek, 1987).

Piimdsky les se také nachazi ve stiedni &asti Ceského lesa. Je to &lenita vrchovina
zabirajici plochu 325 km? se stiedni vyskou 629,9 metru (Demek, 1987). Ptimdsky
les se déli na Ctyfi okrsky: Malkovska vrchovina, PleSivecka vrchovina, Havranska
vrchovina a Rozvadovské pahorkatina (Dudak, 2005). Nejvyssim bodem je Havran
s 894 metry (Demek, 1987).

Malkovské vrchovina je okrsek v jizni ¢asti Primdského lesa, rozklada se na izemi

0 velikosti 74 km?. NejvysSim bodem je Pfimda s 848 metry. Vrchovina je prevazné
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zalesnénd. Jsou zde rozsahlé lesni komplexy obklopujici pole, kvétnaté louky

a pastviny (Demek, 1987).

5.1.2 Podnebi

Dlouhodobé primérné ro¢ni teploty se méni v diisledku riizné nadmotské vysky od
8 °C v mistech kolem 400 m n. m. na Domazlicku aZ po 4,5—5 °C na Cerchové nebo
Dyleni. Primérny ro¢ni Ghrn srazek se pohybuje mezi 513-925 mm. Maximalni

vyska celkové sné¢hové pokryvky ¢ini az 124 cm (Dudék, 2005).

5.1.3 Hydrologie a vodopis

Cesky les patii ke dvéma imotim, voda z uzemi tede do Severniho mote (povodi
Labe) a do Cerného mote (povodi Dunaje). Ve stfedni asti Ceského lesa je hlavni

evropské labsko-dunajské rozvodi (Dudék, 2005).

Bobii rodiny se nachazely na Farském, Mlynském, Nivnim a Zelezném potoce.
Farsky potok (4-01-02-020 021) je levostranny ptitok Nivniho potoka. Plocha povodi
je 25,5 km?. Mlynsky potok (4-01-02-016) je také levostrannym piitokem Nivniho
potoka s plochou povodi 8,4 km?. Zelezny potok (4-01-02-018) je opét levostranny
pfitok Nivniho potoka a plocha jeho povodi je 16 km?. Nivni potok (4-01-02-015
022) je levostranny ptitok Katetinského potoka, ktery prameni 0,7 km SZ od Nové
Vsi ve vysce 546 m n. m. Plocha povodi je 63,4 km?. Katetinsky potok se vléva do

feky Naab a dale do Dunaje (Dudék, 2005).

5.1.4 Lesni porosty

Cesky les nalezi do kategorie opadavého listnatého lesa s dominantnim
submontannim stupném. Ojedinéle zasahuji lesy do suprakolinniho stupné
a vrcholové ¢asti mohou patfit do stupné montanniho. Jehli€nany zaujimaji asi 89 %

porostl, listnaté stromy potom predstavuji zbylych 11 % lesnich porosti (Dudak,
2005).

Katefinska kotlina patii do submontanniho stupné (Dudék, 2005). Kotlina je
z vétsiny zalesnéna. Ve stfedni Casti se nachazi souvisly lesni komplex (Demek,

1987). Rekonstrukéné prevazuji raselinné a podmacené smréiny, na vychozech
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kvétnaté buciny. Nyni zde dominuji podmacené lesy (raSelinikové smrciny,
rohozcové smrciny, raselinné bieziny, raSelinné brusnicové bory a mokiadni olSiny)

(Duddk, 2005).

V Pfimdském lese se nachdzi stupn€ submontanni a misty suprakolinni.
Rekonstrukéné zaujimaji nejvetsi podil acidofilni buiny, misty kvétnaté buciny,

vrchovisté, raSelinné a podmacené lesy (Dudék, 2005).

V Malkovské vrchoviné dominuji monokultury smrku, dale smrkové lesy
s pfimiSenym bukem a vyjimecné se zde vyskytuji zbytky bukovych porostii.

V severni Casti se nachdzi monokultury borovice (Demek, 1987).

5.1.5 Zivo&ichové

Ze sudokopytnikl zde Zije prase divoké (Sus scrofa), dan¢k evropsky (Dama dama),
jelen sika (Cervus nippon), jelen lesni (Cervus elaphus), srnec obecny (Capreolus
capreolus), muflon (Ovis orientalis musimon), z velkych a stiedné velkych Selem se
zde vyskytuje liska obecné (Vulpes vulpes) a rys ostrovid (Lynx lynx) (Dudak,
2005).

Prvni osidleni Ceského lesa bobrem bylo pozorovano pod Piimdou v letech 1990—
1992. Piiblizn& od roku 2005 se da Gizemi Ceského lesa oznagit za plné saturované
(Vorel et al. 2012). Prvni potvrzené pozorovani vika v Ceském lese se datuje k roku
2017 (Hribal, 2019).

5.2 Sumava
5.2.1 Geomorfologie

Sumava patii do provincie Ceska vyso&ina, Sumavské soustavy a Sumavské
hornatiny. D&li se na $est podcelkii: Sumavské plané, Zeleznorudska hornatina,
Trojmezenska hornatina, Boubinska hornatina, Zelnavska hornatina a Vltavicka
brazda (Demek, 1987). Zkoumané bobii rodiny se nachazely na Sumavskych

planich, konkrétn€ na Kvildskych planich a v Svoj$ské hornating.

Sumavské plané jsou podcelek ve stfedni ¢asti Sumavy. Jedna se o plochou hornatinu
o rozloze 661 km? se stiedni vySkou 978,8 metru. Nachazi se zde mélka oteviena
udoli a mnoha raselinisté. Nejvyssi bod je Velka Mokrivka s 1370 metry (Demek,
1987).
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Kvildské planég jsou plocha hornatina s rozlohou 249 km?. Nachazi se zde Siroké,
melké a bohaté vétvené udolni prohlubng, ve kterych jsou cetnd raSelinisté. V této
oblasti prameni Vydra a Tepla Vltava. Nejvyssi bod je Velka Mokriivka s 1370
metry. Kvildské plan¢ se nachazi v 6.—7. vegeta¢nim stupni. Severni ¢ast je pfevazné
a jizni ast souvisle zalesnéna. Kvildské plané nalezi z 9/10 do NP Sumava a z 1/10

do CHKO Sumava. Nejcenngjsi &asti se fadi do I. zony NP (Demek, 1987).

Svojsska hornatina je okrsek na severovychodnim okraji stiedni ¢asti Sumavskych
plani. Jedna se o ¢lenitou hornatinu s rozlohou 97 km2. Uzemi je rozdéleno
hlubokym tdolim Otavy a jejimi pfitoky. Nejvyssi bod je Hut'skd hora s 1187 metry.
Svojsska hornatina se nachazi v 5.—6. vegetanim stupni. Je pfevazné zalesnéna,
nachazi se zde také kvétnaté louky a pastviny. Svojs$ska hornatina patii z 85 % do NP
Sumava a z 15 % do CHKO Sumava. Nejcenngjsi &asti naleZi do I. zony NP jako
napiiklad fi¢ni kanionovita tidoli se skalnatymi svahy s mozaikou potocnich olSin,
sutovych les, reliktnich bort, smrkovych porostl a pastvin se vzacnymi rostlinami

I zivo¢ichy (Demek, 1987).

5.2.2 Podnebi

Pievazna &ast Sumavy patii do chladné oblasti stfedoevropského stiedohorského
typu podnebi. Sumavské plané naleZi k nejchladnéj$im ¢astem Sumavy, primérné
ro¢ni teploty zde sahaji maximalné¢ ke 4 °C. Ro¢ni pramér srazek ¢ini 1066 mm.
Snéhova pokryvka dosahuje nejvyssi vysky az 180 cm mezi lednem a bifeznem

(Duddk, 2003).

5.2.3 Hydrologie a vodopis

Na Sumavé se nachazi hlavni evropské rozvodi mezi Severnim a Cernym motem.

Bobfii rodiny se vyskytovaly na Hamerském, Hradeckém, Modravském a Tmavém
potoce. Jedna zkoumana rodina osidlila i feku Vydru. Hamersky potok prameni

u Horské Kvildy a jedna se o pravostranny pfitok Vydry. Vydra prameni na Luzném
ve vySce 1192 m n. m. Od pramene se nazyva Luzensky potok, ddle Modravsky
potok. Soutokem s Mlynskym potokem pod Modravou az k soutoku s Kiemelnou se
jmenuje Vydra. Tok je dlouhy 22,5 km s plochou povodi 146 km?2. Soutokem Vydry

s Kifemelnou vznika Otava, kterd je levostrannym piitokem Vltavy (Dudak, 2003).
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5.2.4 Lesni porosty

Ve vlastni Sumavé rostou predeviim smiSené horské lesy, tvoii je hlavng kvétnaté
buciny. Kromé buku pokryva uzemi jedle a smrk, méné javor klen a jilm drsny.
Kvétnaté buciny dominuji v nadmotskych vyskach 600—1 100 m. Nad kvétnatymi
bucinami v nadmoftské vysce vyssi nez 1 000 m rostou kyselé horské buciny.
Piirozené horské smréiny se na Sumavé objevuji az v nadmoiskych vyskach vyssich
nez 1 200 m. Dalsim v celku rozsifenym typem smrcin jsou raSelinné a podmacené

smrciny (Dudék, 2003).

V severni ¢asti Kvildskych plani dominuji smrkové porosty s obcasnou pfimeési
buku, jedle a jefabu. Vyjimecné se zde objevuji zbytky jedlo-bukovych porosti. Na
raSeliniStich se nachazi porosty borovice raselinné a btizy trpasli¢i. Ve SvojSské
hornating se nachazi smrkové monokultury a smrkové porosty s piimési buku, jedle,

klenu, jetdbu a borovice (Demek, 1987).

5.2.5 Zivo&ichové

Ze sudokopytnikl se zde vyskytuje sedm druhti, z toho tfi nepivodni: prase divoké
(Sus scrofa), los (Alces alces), dan¢k evropsky (Dama dama), jelen sika (Cervus
nippon), jelen lesni (Cervus elaphus), srnec obecny (Capreolus capreolus), muflon
(Ovis orientalis musimon). Z velkych a sttedné velkych $elem zde Zije liska obecna

(Vulpes vulpes) a rys ostrovid (Lynx lynx) (Dudék, 2003).

Bobr byl na Sumavé poprvé pozorovan v roce 1999 na Kfemelné, ale nejednalo se o
stabilni osidleni. Od roku 2008 ma bobr na Kiemelné stabilni vyskyt (Vorel et al.
2012). V zimé 2016-2017 byl na Sumavé zjistén jeden vI¢i par (Kutal et al., 2017).

5.3 Sluknovsky vybézek
5.3.1 Geomorfologie

Sluknovska pahorkatina patii do provincie Ceska vyso¢ina, Krkonogsko-Jesenické
soustavy a Krkonosské podsoustavy. Déli se na dva podcelky: Senovska pahorkatina
a Rumburska pahorkatina (Demek, 1987). Zkoumané bobii rodiny se nachazely na

Senovské pahorkating.
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Sluknovské pahorkatina je ¢lenitd pahorkatina, kterd se nachazi na severozapadé
Krkonosské podsoustavy podél statni hranice se SRN. Rozléha se na plose 275 km?
se stfedni vySkou 423 m. Nejvyssim bodem je Hrazeny s 609,7 metry. Prevladaji zde

pole a louky (Demek, 1987).

Senovska pahorkatina je okrsek v severozapadni &asti Sluknovské pahorkatiny. Jedna
se o Clenitou pahorkatinu o rozloze 165 km?. Nejvyssi bod je Hrazeny s 609,7 metry.
Uzemi je stiedné az malo zalesnéné, pievazuje zde ornd ptida, ktera se stfida

S travnimi porosty (Demek, 1987).

5.3.2 Podnebi

Sluknovsky vybézek se nachazi v mirné teplé klimatické oblasti. Podnebi je zde
vyrovnané a mirn¢ teplé (Culek et al., 2013). Pfevazna ¢ast izemi je bohatd na
srazky (Melichar, 2008). Priimérna ro¢ni teplota v nadmotské vysce 400 m je 7,1 °C.

Ro¢ni primér srdzek zde ¢ini 821 mm (Culek et al., 2013).

5.3.3 Hydrologie a vodopis

Na Sluknovském vybézku se nachazi rozvodi mezi imotimi Baltského a Severniho

mote (Melichar, 2008).

Bobii rodiny se nachazely na Vilémovském a Lu¢nim potoce a potoce Bublava. Tyto
potoky odvadi vodu do Severniho mote (Melichar, 2008). Vilémovsky potok
prameni na vychodnim svahu PleSného v nadmotské vySce 535 m. Protéka Velkym
Senovem, Vilémovem a Dolni Poustevnou, kde opousti CR. Mezi jeho vyznamné
piitoky patii Senovsky potok, Lis&i potok, Mikuldsovicky potok a Luéni potok.
Lu¢ni potok prameni 1,5 km severozapadné od Bukové hory v SRN ve vysce 460 m

n. m. Jeho pravostrannym piitokem je potok Bublava (Melichar, 2008).

5.3.4 Lesni porosty

Na Sluknovském vybézku dominuji smrkové porosty, misty smés smrku a borovice.
Déle zde rostou zbytky bucin a sutovych lest. Z naletovych drevin se zde vyskytuje
primarné biiza (Culek et al., 2013). Potencidlni pfirozena vegetace se sklada

predevsim z acidofilnich bucin (Melichar, 2008).
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V Senovské pahorkating dominuji smrky s p¥imési buku, mod¥inu a borovice.

Ojedinéle se zde nachazi zbytky dubin a bucin (Demek, 1987).

5.3.5 Zivo&ichové
Ze sudokopytnikll zde zije jeleni a srnci zvét (Demek, 1987). Ze skupiny stfedné

velkych Selem je zde hojna liska obecnéd (Melichar, 2008).

Bobr byl na Sluknovském vybé&zku poprvé pozorovan v roce 2004 (Vorel et al.
2012). V roce 2012 se na esko-némeckych hranicich na Sluknovsku usadil v1¢i par

(Kutal et al., 2017).
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6. Vysledky

Data zahrnujici vyskyt vlka byla sesbirdna autorem z 21 rodin ze tif izemi Ceské
republiky, konkrétné Cesky les, Sumava a Sluknovsky vybézek. Na kazdém tGizemi
bylo vybrano 7 bobfich rodin, nejlépe v centru vi¢iho teritoria. Celkove data

pochazela z 80 bobfich rodin (Tabulka 3).

Tabulka 3: Po¢ty zkoumanych rodin.

Autor Lokalita Rok | Pocet rodin
Marco Heurich Bayern 2016 11
Marco Heurich Bayern 2018 11
Marian Barton Cesky les 2015 9
Josef Lichtenberg | Cesky les 2018 7
Tomas Flégl Saschen-Anhalt 2016 7
Marian Barton jizni Morava 2015 8
Tomas Flégl Sluknovsko 2016 5
Josef Lichtenberg | Sluknovsko 2018 7
Marian Bartor Sumava 2015 8
Josef Lichtenberg | Sumava 2018 7

6.1 Vliv pritomnosti vlka na délku cest za potravou

Cilem préce bylo zjistit, zda bobr zkracuje délky cest za potravou z divodu
predacniho risku. Riziko predace se zvySuje s nartstajici vzdalenosti od vody

a Casem stravenym v misté konzumace. Navic vzdalenost zdrojl potravy je

Vv riznych mistech proménliva a s délkou osidleni se dieviny vzdaluji. Tyto faktory

tedy musely byt do vypoctu zahrnuty.

Porovnavaly se délky cest za zdroji potravy za ptitomnosti vlka a vzdalenosti za
potravou bez vI¢i pritomnosti. Pomoci zobecnéného linearniho modelu (glm) byla
zamitnuta nulova hypotéza, Ze se vzdalenosti pted a po vyskytu vlka nelisi, protoze p
hodnota 1.94e-08 byla mensi neZ stanovena hladina vyznamnosti 0,05. Model je tedy
statisticky vyznamny. Z nasledujiciho grafu je patrné, jak se délky cest za potravou
zkracuji v disledku pfitomnosti predatora (Obr. 7). Bobfi tedy ihned po navratu vika

upravuji délku cest za potravou (Tabulka 4).
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X:12.6/22.0 m  X:31.6/6.7 m***

log(dist * biomn)

Bayerische Wald Ceskyles  Jiini Morava

Obr. 7: Graf porovnavajici délky cest bobra za potravou pted a po pfichodu vika.

Tabulka 4: Primérné vzdalenosti za zdroji potravy pfed a po navratu vika.

Saschen-Anhalt

X 64/52m*

%:13.4/6.8 m***

Sluknovsko Sumava

Cesky les | Sumava | Sluknovsko
S vlkem 6,7 6,8 5,2
Bez vlka 31,6 13,4 6,4

wolf1

B no
ER yes

6.2 Zavislost vzdalenosti okusu od vody na dobé osidleni bobrem

Z grafu je patrné, jak bobfi pfiblizn€ do 11. roku osidleni lokality urdZi postupné

veétsi vzdalenosti k potravnim zdrojum (Obr. 8). Po této dobé se vzdalenosti cest

zacinaji zkracovat. Zamita se nulova hypotéza, jelikoz p hodnota 2e-16 je mensi nez

stanovena hladina vyznamnosti 0,05. S dlouhodobym osidlenim tedy nartstaji

vzdalenosti okust od vody.
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Obr. 8: Graf zavislosti délky cest za potravou na dobé osidleni.

6.3 Porovnani vzdalenosti okusti u jednotlivych druhu dievin
Nasledujici grafy potvrzuji vysledek, ze bobii po ptichodu vlka zkracuji délky cest za
potravou (Obr. 9, 10, 11). Z grafii je také patrné, za kterymi dfevinami urazi bobfi

nejvetsi vzdalenosti.

6.3.1 Cesky les

Vzdélenosti okust od vody se u v§ech druhii hlavnich dfevin po ptichodu vlka
zkréatily. S vI¢i ptitomnosti urdzeli bobfi nejvétsi vzdalenosti za topolem, bez vyskytu
vlka nejdéle chodili pro vrbu (Obr. 9). Primérna vzdalenost cest za topolem za
ptitomnosti vlka byla 16,5 m. Bez vI¢i pfitomnosti urazeli bobfi za vrbou v priméru
34,2 m. Model vysel statisticky vyznamny, jelikoz p hodnota 2,2e-16 je mensi nez
stanovend hladina vyznamnosti 0,05. Vzdalenosti okusovanych drevin se tedy pted a

po navratu vlka statisticky 1iSi.
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Porovnani vzdalenosti okusu drevin - Cesky les

-]
2 |
@ R
2
E
g e
2
=
°
| : & —
o 4 —— El 8 i E_._
T T T T T T T T
2015Anusspp.  201BAnusspp.  2015Betulaspp.  2018.Betuaspp. 2015Populisspp. 2018Populusspp.  2015Salixspp. 2018 Salix spp

Rok a dfevina

Obr. 9: Graf porovnavajici vzdalenost okusu dievin v Ceském lese.

6.3.2 Sumava

Vzdalenosti okusti od vody se u vSech druhti hlavnich dfevin po pfichodu vlka

zkratily. Vyjimkou byla olSe, u které v roce 2018 nebyl zaznamenéan Zadny okus. Na

Sumavé po navratu vlka urazeli bobii nejvétsi vzdalenosti za biizou (Obr. 10).

Priméra vzdalenost okust btizy od vody byla 7,8 m. Model vysel statisticky

vyznamny, jelikoz p hodnota 1,188e-12 je mensi neZ stanovena hladina vyznamnosti

0,05. Vzdalenosti okusovanych dievin se tedy pfed a po ndvratu vlka statisticky lisi.
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Obr. 10: Graf porovnavajici vzdalenost okusu dfevin na Sumavé.
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6.3.3 Sluknovsky vybézek

Vzdalenosti okust od vody se v roce 2018 zkratily u topolu na polovinu a u biizy
témer 2,5x, u vrby ziistala vzdalenost podobna, a u olSe dokonce vzdalenosti okust
narostly (Obr. 11). Tento fakt je dan tim, Ze se uz v roce 2016 na tizemi vlk v malém
podtu vyskytoval. Po navratu vlka uraZzeli bobfi na Sluknovském vyb&zku nejvétsi
vzdalenosti za vrbou. Primérna vzdalenost okust vrb od vody byla 6 m. Model vysel
statisticky vyznamny, jelikoZ p hodnota 6,126e-05 je mensi neZ stanovena hladina
vyznamnosti 0,05. Vzdalenosti okusovanych dfevin se tedy pfed a po navratu vlka

statisticky lisi.

Porovnani vzdalenosti okusu drevin - Sluknovsko
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Obr. 11: Graf porovnavajici vzdalenost okusu dievin na Sluknovském vyb&zku.
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6.4 Rozdily v druhové skladbé preferovanych dfevin pred a po
prichodu vlka

Spolec¢nym znakem vSech oblasti byl narust dokonalych okusii btizy.

6.4.1 Cesky les
V Ceském lese Ize pozorovat vyznamny pokles dokonalych okusti topolu a nartst

pocetnosti okust biizy oproti roku 2015 (Obr. 12, 13).

Cesky les 2018 - vlk

Alnus spp.

Acer spp. o,
(+]

1%

Populus spp.
23%

Salix spp.

12%
Betula spp.

57%
m Alnusspp. = Betulaspp. = Salix spp. Populus spp. = Acer spp.

Obr. 12: Graf zastoupeni dievin v roce 2018 za piitomnosti vlka v Ceském lese.

Cesky les 2015 - bez vlka

Alnus spp. Acer spp.
12% 1%

Populus spp.
48%

Betula spp.
31%

Salix spp.
8%

Populus spp. = Salix spp. = Betulaspp. = Alnusspp. = Acer spp.

Obr. 13: Graf zastoupeni dievin v roce 2015 bez ptitomnosti vika v Ceském lese.
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6.4.2 Sumava

Z Sumavskych dat 1ze pozorovat rapidni nartst dokonalych okusii bfizy a vyznamny

pokles okust topolu a vrby k roku 2018 (Obr. 14, 15).

Sumava 2018 - vlk

salix spp. Sorbus spp.

6% 2%

Populus spp.
2%

Betula spp.
90%

m Salix spp. = Sorbus spp. Populus spp. = Betula spp.

Obr. 14: Graf zastoupeni dievin v roce 2018 za piitomnosti vlka na Sumavé.

Sumava 2015 - bez vlka

Quercus spp.

Salix spp.
24%

Betula spp.
28%
Alnus spp. Populus spp.
7% 31%
= Salix spp. Populus spp. ® Alnusspp. = Betulaspp. = Quercus spp.

Obr. 15: Graf zastoupeni dievin v roce 2015 bez p¥itomnosti vlika na Sumavs.
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6.4.3 Sluknovsky vybézek

Na Sluknovském vybézku doslo opét k nariistu poéetnosti dokonalych okusti biizy,
a navic i k zvySeni okusi topolu k roku 2018. V roce 2016 si zde bobfi vybirali
pestiejsi druhovou skladbu dievin oproti roku 2018 (Obr. 16, 17).

Sluknovsko 2018 - vk

Betula spp. Alnus spp.
17% 16%

Salix spp.
14%

Populus spp.
53%

m Alnusspp. = Salix spp. Populus spp. = Betula spp.

Obr. 16: Graf zastoupeni dievin v roce 2018 za pfitomnosti vlka na Sluknovském vybézku.

Sluknovsko 2016 - vik

Betula spp. Alnus spp.
10% 9%
Ulmus spp.
9%
Salix spp.
Populus spp. 35%

31%

Quercus spp. \\

3% Prunus spp.
3%
m Alnusspp. = Salix spp. = Prunus spp. = Quercus spp.

Populus spp. = Ulmus spp. = Betula spp.

Obr. 17: Graf zastoupeni dievin v roce 2016 bez piitomnosti vlka na Sluknovském vybézku.

36



6.5 Zavislost vzdalenosti dievin od vody na dobé osidleni bobrem

Pomoci obecného linearniho modelu (Im) byla zamitnuta nulova hypotéza, ze s

dlouhodobym osidlenim zlstava vzdalenost dievin od vody stejnd, protoze p hodnota

2e-16 byla mensi nez stanovena hladina vyznamnosti 0,05. Dfeviny se tedy S

dlouhodobym osidlenim vzdaluji od vody (Obr.18).
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Obr. 18: Graf zavislosti vzdalenosti dievin od vody na dobé osidleni bobrem.
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7. Diskuze
7.1 Sbér dat

Na sbéru dat z minulych let, kdy na izemi CR nebyl piitomny vlk, se podilelo
mnoho lidi jak z fad vice ¢i mén¢ zkuSenych studentdl, tak pracovnikii univerzity
nebo jinych lidi se zkuSenostmi s touto problematikou. Mapovani zahrnovalo délky
cest za potravou, druh dfeviny, primér kmene a dalsi faktory. Diky této pestré
skupiné mapovatellil mohou byt néktera data nepiesnd, ale postup mapovani nebyl

nijak slozity, a proto by nemélo dochazet k nesrovnalostem.

7.2 Prirozeny predator

Cilem prace bylo zjistit, zda bobr zkracuje délku cest za potravou z ditvodu
predacniho tlaku. Bobfti maji né¢kolik ptirozenych predatord, jako je vlk, medvéd
arys. Nebezpe¢i pro bobra by u nas mél piedstavovat ale jen vk, a i kdyz se na
tizemi CR nachézi populace rysa, neméla by piedstavovat pro bobra velkou hrozbu.
Ze studii (Smith et al., 1994; Baker et Hill, 2003) vyplyva, ze jediny vyznamny vliv
na populaci bobri ma vlk a dopad ostatnich predatorti na populaci bobrti je

povazovan za drobny.

7.3 Predpoklady

Pro co nejptesnéjsi vysledek musely byt do prace zahrnuty nasledujici faktory:
Riziko predace, které se zvySuje s nartistajici vzdalenosti od vody a dobou stravenou
v misté konzumace, ktera se odviji od mnoZstvi biomasy. To je v souladu s tvrzenim
Jenkinse (1980), ktery fika, ze s vétsi vzdalenosti od vody se zvySuje riziko, ze bude
bobr uloven, jelikoz je tieba vénovat vice Casu cestovani tam a zpét. Dale také podle
Jenkinse (1980) existuje vétsi Sance, Ze predator mize odiiznout bobrovi cestu do
bezpeci. Dalsi faktor ovliviiujici vypocet je proménlivost potravnich zdroji na
riznych mistech, proto musela byt na zkoumanych lokalitach méfena vzdalenost
porosti od vody. Posledni faktor zahrnuty do analyzy byl, Ze se s délkou osidleni

vzdaluji potravni zdroje od vody z diivodu pomalej$iho obnoveni dfevin.
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7.4 Vysledek

Ve vypoctu byly porovnany vzdalenosti cest za potravou pied a po piichodu vika.
Byla zamitnuta nulova hypotéza, Ze se tyto vzdalenosti rovnaji, a z grafu je patrné, ze
bobfti opravdu zkrétili svou délku cest za potravnimi zdroji (Obr. 7). Vysledek vysel
statisticky vyznamny, a proto se da tomuto tvrzeni vétit. Bobr tedy ihned po ptfichodu
vlka upravil vzdalenosti uraZzené za potravou, a tim minimalizoval riziko predace.

Z toho je patrné, ze antipredacni chovani bobra nebylo nijak vyznamné oslabeno
béhem zjevné neptitomnosti vlka. To je v souladu s vyzkumy (Fendt, 2006;
Apfelbach et al., 2005), které¢ prokazaly vrozenou reakci kofisti na pachy dravce

u hlodavct, ktefi byli chovani v zajeti po mnoho generaci, a proto nikdy neméli
zadny kontakt s predatory. Bobii by se tedy méli drzet blize vody a okusovat dfeviny
jen v blizkosti biehu. Zda bude vlk bobra ovliviiovat ve vétsi mife, zalezi na jeho
poctu a rozsifeni. Podle Kutal et al. (2017) je pro tuto situaci klicovy vyvoj populaci
ve stfedni Evropé. S timto tvrzenim se shoduji 1 Nowak et Mystajek (2016), kteti
tikaji, ze expanze vic¢iho arealu patrné souvisi s ristem stiedoevropské nizinné

populace.

Podobny vyzkum délky potravnich cest v zavislosti na predatorovi délali 1 Salandre
et al. (2017). Podle nich hraje energeticky vydej vEtsi roli nez strach z predace na
sousi. Pohyby na pud¢ jsou pravdépodobné pro bobry nakladné z hlediska energie
a Casu, ale z pozorovani Salandre et al. (2017) také vyplyva, ze se bobifi citi

bezpec¢néji u vody.

Podle Gable et al. (2018) byli vici a bobii Siroce studovani jako jednotlivé druhy,
avsak jejich interakce zlistava Spatné pochopena, proto je dulezité tuto problematiku
dikladné prozkoumat. Oba druhy patii mezi konfliktni, coZ znamena, Ze pachaji
Skody na lidském majetku. Podle Nitsche (2016) mize byt predace vlka dilezitym
omezujicim faktorem bobii populace na mistech, kde se spolecné vyskytuji. Diky
tomu by mohl byt v CR regulovéan poéet bobrii, protoze donedavna u nas bobr nemél
pfirozené¢ho nepfitele a mohl se bezstarostné $ifit a mnozit. Gable et Windels (2017)
ale dosli k zavéru, ze vliv vI¢i predace na hustotu bobii populace v systému s vice
kofistmi je minimalni a Ze zmény v populaci bobrt jsou pravdépodobné vice

ovlivnény jinymi faktory, jako je dostupnost potravin nebo hladina vody.
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Budouci vyzkum by se tedy mohl zaméfit na to, jestli vlk bude konzumovat bobra
v podminkach Ceské republiky, kde je velké mnozstvi divokych kopytnika, kteii
dominuji ve vI¢i stravé. Dale zda bude vlk regulovat stavy bobra nebo zda bobr jako

kotist miize pomoci omezit konzumaci hospodaiskych zvirat vikem.
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8. Zavér a prinos prace

Po vyhubeni se bobr vratil do &eské krajiny koncem 20. stoleti. Bobr mé&l v CR dobré
podminky pro rozsifovani, jelikoz zde byl dostatek vhodnych biotopt a potravy.
Navic nebyl ohrozovan zadnym predatorem, ktery by redukoval jeho stavy. Bobr se
tedy zacal rychle rozsifovat a nartstaly jeho pocty. Diky tomu se na urcitych mistech
stal velmi pocetnym. Navzdory tomu bobr stale patii do skupiny zvlasté chranénych
zivocichu. S naristajici pocetnosti bobr osidluje dalsi tzemi a dostava se do
konfliktd s ¢lovékem. Mezi problémy s nim spojenymi patii zaplavovani

zemédelskych pozemki, narusovani hrazi nebo okus dievin.

Bobr patii do piivodni fauny ¢eské krajiny, proto by méla byt snaha o jeho zachovani
a mél by se najit zplisob souziti bobra s ¢lovékem, proto je tteba omezit negativni
¢innosti bobra. S tim by mohl pomoci noveé piichozi predator. V1k byl stejné jako
bobr na nasem tzemi vyhuben. V posledni dobé se za¢ina v CR usazovat a bobr musi
na tuto zménu reagovat. Vlk také patii mezi konfliktni zivoc€ichy, jelikoz pacha
Skody na hospodéatskych zvitatech. Vlk by tedy mohl pomoci regulovat pocet bobrt
a udrzet jeho stavy, aby nedoslo k jeho pfemnozeni. Navic ovliviiuje jeho délku cest
za potravou a bobr bude kacet dfeviny jen u pobiezi a nebude pachat skody ve
vétsich vzdalenostech od vody. VIK by oproti tomu nemusel pachat skody na dobytku
a mohl misto toho vyuzit bobra jako svoji potravu. Ale bobr vikiim slouZzi vétSinou
pouze jako alternativni strava a primarni potravou jsou divoci kopytnici. JelikoZ jsou

na nasem uzemi velké pocty této zvéte, neni jisté, zda bude vlk bobry lovit.

Cilem této prace bylo zjistit, zda bobr upravuje délku cest za potravou v dusledku
pfitomnosti vlka. Tohoto cile se podatilo dosahnout, jelikoz bobr zkratil urdzené

vzdalenosti.

Piinosem této prace je Castecné odhaleni interakce mezi bobrem a vlkem, které mize
pomoci pii feSeni konfliktl mezi témito zvitaty a clovékem. Vzajemna dynamika
bobra a vlka zlstava celosvétoveé malo prozkoumanad, proto je tento vyzkum dilezity
pro pochopenti jejich vzajemného pilisobeni. Zjisténé vysledky mohu byt navic
pouzity pro dal$i vyzkum zaméfeny na tuto problematiku, naptiklad zjisténi, jestli

vlk bude bobra lovit v podminkach Ceské republiky.
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10. Prilohy
10.1 P¥iloha ¢&. 1 — Mapa zkoumanych oblasti v Ceské republice
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10.2 Ptiloha &. 2 — Podrobna mapa okusii — Cesky les
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10.3 Piiloha ¢&. 3 — Podrobna mapa okusti — Sumava
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10.4 Piiloha ¢&. 4 — Podrobna mapa okusti — Sluknovsky vybézek
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10.5 Priloha €. 5 — Vysledky z programu RStudio — Zavislost vlivu

predatora na vzdalenosti cest bobra
glm(formula = [dist*biomass] ~ wolf + age + weight.b + area)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.0794 -0.3890 -0.2050 ©0.1364 3.2351

Coefficients: (1 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 0.2290054 ©0.0405904 5.642 1.94e-08 ***

wolflyes -0.3457462 ©0.0397437 -8.699 < 2e-16 ***

age 0.0144464 0.0037276 3.876 0.00011 ***
weight.b 0.1066468 0.0148393 7.187 9.54e-13 ***
areaCL 0.3568399 0.0622772 5.730 1.17e-08 ***
areaJM  -0.1944258 0.0649733 -2.992 0.00280 **
areaSA  -0.0851996 0.1362126 -0.625 0.53173
areaSL -0.0003502 0.0516735 -0.007 ©.99459
areaSu NA NA NA NA

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 0.4370267)

Null deviance: 956.84 on 1881 degrees of freedom
Residual deviance: 818.99 on 1874 degrees of freedom
(9 observations deleted due to missingness)
AIC: 3793

Number of Fisher Scoring iterations: 2

10.6 Priloha €. 6 — Vysledky z programu RStudio — Zavislost

vzdalenosti okusu od vody na dobé osidleni bobrem

call:
Tm(formula = dbl ~ tracks_treesSage)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.9001 -0.4907 -0.3305 0.2605 3.4619

Coefficients:

Estimate std. Error t value pr(>|t|)
(Intercept) 0.484142 0.029001 16.694 < 2e-16 ¥*¥¥*
tracks_trees$age 0.010399 0.001989 5.228 1.99e-07 ¥¥x*

Signif. codes: © “REEL (I00) AE? Q0T N2 1005 5! 0. N X
Residual standard error: 0.7699 on 1311 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.02042, Adjusted R-squared: 0.01968
F-statistic: 27.34 on 1 and 1311 DF, p-value: 1.989%e-07
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10.7 Priloha €. 7 — Vysledky z programu RStudio — Porovnani
vzdalenosti okusu dievin — Cesky les
Kruskal-wallis rank sum test

data: vzdalenost by interaction(Rok, Drevina)
Kruskal-wallis chi-squared = 140.45, df = 7, p-value < 2.2e-16

10.8 Priloha €. 8 — Vysledky z programu RStudio — Porovnani
vzdalenosti okusu di‘evin — Sumava

Kruskal-wallis rank sum test

data: vzdalenost by interaction(Rok, Drevina)
Kruskal-wallis chi-squared = 67.739, df = 6, p-value = 1.188e-12

10.9 Priloha €. 9 — Vysledky z programu RStudio — Porovnani
vzdalenosti okusu di‘evin — Sluknovsky vybéZzek

Kruskal-wallis rank sum test

data: vzdalenost by interaction(Rok, Drevina)
Kruskal-wallis chi-squared = 31.035, df = 7, p-value = 6.126e-05

10.10 Priloha €. 10 — Vysledky z programu RStudio — Zavislost
vzdalenosti direvin od vody na dobé osidleni bobrem

call:
Im(formula = log(weight.b) ~ vek)
Residuals:

Min 1Q@ Median 3Q Max

-1.9092 -0.9360 0.3843 0.9141 1.2082

coefficients:

Estimate std. Error t value pPr(G|lt])
(Intercept) 0.635677 0.030870 20.59 <2e-16 #***%
vek -0.032687 0.002333 -14.01 <2e-16 ***

signif. codes: 0 ‘#**%’ 0.001 “***.0.01 ‘%" 0.05 °.” 0.1 * "' 1
Residual standard error: 0.9751 on 1880 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.09454, Adjusted R-squared: 0.09406
F-statistic: 196.3 on 1 and 1880 DF, p-value: < 2.2e-16
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