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Obsah Zivin v jehlicich hlavnich dFevin ve vztahu k potravni ekologii velkych byloZravci

vV Evropé
Markéta Kohlerova

Cilem bakalafské prace bylo stanovit obsah hlavnich makroprvkid a vlédkniny v
jehlicich péti ptvodnich dievin (Taxus baccata, Pinus sylvestris, Abies alba, Picea abies,
Larix decidua) s ohledem na vyZzivu zvéfe a z hlediska potravnich zdroju zvéte. Zjistit, jestli
se 1i$1 obsahové v makroprvcich zivin podle rizného véku jehlic. Jednotlivymi cili dale bylo
zjistit za prvé, lisi-li se obsahy makroprvkd a vlakniny mezi jednotlivymi druhy dfevin a za
druhé 1i8i-1i se obsahy makroprvki a vlakniny mezi ro¢niky jehli¢i. Jednoleté jehli¢i ma vyssi
obsah makroprvki a nizsi obsah vldkniny nez dvouleté. Teoretickd ¢ast se vénuje herbivorim
a jejich potravni strategii. Bylo vybrano pét pivodnich jehlicnant Evropy: P. sylvestris, P.
abies, A. alba, L. decidua a T. baccata. Vybraly se ¢tyii lokality: Mseno, Nové Straseci,
Oldtichov v Hajich a Piibramsko, ve kterych se sbiraly vzorky jehlicnant. Po usuSeni vzorkt
v susarn€ se provadely laboratorni testy, podle kterych bylo nasledné provedeno statistické
vyhodnoceni. Samotné vyhodnoceni bylo zaméteno na obsahy makroprvka N, P, K, Ca a Mg.
Déle se zkoumaly poméry N:P, Ca:N a K/(Ca+Mg) a ADF, NDF a ligninu. Vysledky ukézaly,
ze jednoleté jehlici ma vyssi obsah makroprvkil a nizsi obsah vlakniny nez jehli¢i dvouleté.
Nejvyssi hodnoty obsahu makroprvki a vlakniny mél T. baccata, podobné vysledky mél P.
abies a P. sylvestris. Z vysledkt vyplyva, ze skody okusem jsou nachylngjsi jehliénany Picea

abies, Pinus sylvestris a Abies alba.

Klicova slova: Ziviny, dusik, fosfor, lignin, potravni strategie, jelenoviti, turoviti




Nutrient content in needles of main woody species in relation to foraging ecology of large

herbivores in Europe
Markéta Kohlerova

The aim of the thesis was to determine the content of principle macroelements and
fibre fractions in needles of five woody species (Taxus baccata, Pinus sylvestris, Abies alba,
Picea abies, Larix decidua) with regard to the nutrition of wildlife and forage resources. See
if differ substantively macro nutrient elements by different ages needles. The individual
objectives was to further determine, firstly, if different levels of major and fiber between tree
species and secondly if different levels of major and fiber between the years of needles.
Annual needles has a higher content of macroelements and lower fiber content than two years.
The theoretical part deals with herbivores and their foraging strategy.Five European
indigenous coniferous species were chosen: P. sylvestris, P. abies, A. alba, L. decidua and
T. baccata. There were selected four locations: towns of MSeno, Nové Straseci and Oldfichov
v H4jich and Piibram’s territory where the samples of conifers were collected. After drying
the samples in the oven there were laboratory tests carried out/conducted, based on which
a subsequent statictical evaluation was performed. The actual evaluation was focused
on contents of macroelements N, P, K, Ca and Mg. In addition also ratios of the
macroelements (N/P, Ca/N and K / (Ca + Mg) were considered. As regards fibre analysis, we
focused on content of ADF, NDF and lignin. Results showed that annual needles, compared
to biennials, have higher content of macroelements and lower fibre content. The highest
values of macroelements and fibre content were found in T. baccata. P. abies and P. sylvestris

had similar results.

Keywords: nutrients, nitrogen, phosphorus, lignin, foraging strateqy, deer, bovid
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1. Uvod

V krajiné kolem ndas Ziji rizné druhy spolecCenstev, at” uz rostlin, zvifat ¢i jinych
organismil. Kazdy z nich je soucasti velkého celku biosféry a kolobéhu zivin. Zvirata
s rostlinami v piirodé koexistuji jiz velmi dlouho, aniz by vyhynuly. Ziji vedle sebe v riiznych
symbiotickych, predac¢nich nebo koopera¢nich vztazich. Jednim ze vztahi mezi nimi je praveé
herbivorie, tedy vztah mezi rostlinou a zvifetem vazany na rostlinnou stravu. Rostliny, které
zndme dnes, okus ¢i spasani toleruji nebo si proti nim evoluci vyvinuly obranu. I zvifata se
evoluéné vyvinula, aby poznala, ktera rostlina je pro né pozivatelnd a vhodna. Do tohoto
vztahu zasahuje velkou mérou ¢lovék a jeho zajmy. Clovék ovliviiuje Zivotni prostiedi a jeho
krajinnou podobu uz po staleti ke svému obrazu.

Pfeména stepi a rozsdhlych lesli na zemédélské plochy, se v Evropé promitla
I do vztahi v samotné ptirodé. Naptiklad Gzivné trvalé travni porosty vystiidaly rozsahlé
monokultury zemédélsky cennych plodin a zvifata se musela ptizptisobit nebo se presunout
do odlehlejSich mist lesa. Nejen kviili této skute¢nosti, faktord, které zménily zplisob Zivota
zvifat a rostlin je mnohem vice. Clovék neni jediny tvor, ktery potfebuje sviij Zivotni prostor
a vhodné podminky pro Zivot.

V souvislosti s problematikou zvirat, kterd poSkozuji lesni porosty a zemédélské
kultury, vzniklo mnoho vyzkumnych studii. Jedna se tedy o aktualni problematiku z hlediska
zvitat i ¢loveéka. Tento problém je velmi rozsédhly a postupné se objevuji nové poznatky.
Snaha o jeho rozlusténi je podpofena nejen zajmem o piirodu, ale i ekonomikou. Zvér
v krajiné ma stejnou dulezitost jako Clovék ve mésté, proto je nemyslitelné, aby zcela
vymizela. Se zvéti by postupné vymizela 1 dalsi a dalSi spolecenstva, potencidlné by mohlo
dojit i na ¢lovéka. Prace se zaméfuje na problematiku z pohledu zvifat, ktera se zivi okusem
vyznamnych druhd jehlicnani Evropy a snazi se vyhodnotit, co okus piinasi velkym

bylozravciim z hlediska Zivin.



2. Cil préce

Cilem bakalatské prace bylo provést literarni reSerSi v oboru obsahu zivin v hlavnich
dfevinach v Evropé, potravni ekologie velkych bylozravci a jejich dopadu na lesni
ekosystémy v Evropé a stanovit obsah hlavnich makroprvki a vlakniny v jehlicich péti
puvodnich dievin (T. baccata, P. sylvestris, A. alba, P. abies, L. decidua) sohledem

na vyzivu zvéie a z hlediska potravnich zdroju zvéte.

Diléi vyzkumné otazky byly:

1. Lisi se obsahy makroprvki a vlakniny mezi jednotlivymi druhy dfevin?

2. Lisi se obsahy makroprvki a vlakniny mezi ro¢niky jehli¢i?

Zakladni hypotéza je, ze jednoleté jehli¢i ma vyssi obsah makroprvkl a niz$i obsah vlakniny

nez dvouleté.
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3. Literarni reSerse

3.1. Potravni strategie: herbivorie

Herbivorie, jinak nazyvana bylozravost, je vztahem mezi rostlinami a zivocichy, kdy
zivocichové konzumuji prakticky jen €asti rostlin. Konzumace rostlinnych pletiv obvykle
nevede k pfimé smrti rostliny (Crawley, 1983). Mezi herbivory fadime nejen savce a hlodavce
z obratlovci, ale i1 bezobratlé zastupce, jako jsou blanokiidli ¢i brouci.

Herbivorie je dilezitym biotickym faktorem, ktery plsobi vyhradné na rostliny.
Potravni zptisoby herbivori jsou zamétené na rostlinné organy s vysokym obsahem Zzivin,
bohatych zejména na dusik. Tyto ¢asti rostlin jsou v krajiné zastoupeny ve Vvelké mife.
Pro zajisténi potravy, v ramci svého herbivorniho vztahu, se zaméfuji na mladé, rostouci a
zasobni organy rostliny a na jiz vyvinuté listy a jehlice. Timto herbivornim vztahem vznika
velky tlak volné zijicich zvifat. Rostliny reaguji svym pfizpisobenim, napiiklad ptisedlym
zpusobem ¢i skrytym zplusobem Zivota. Rostliny nejsou v interakci s herbivory bezbranné.
Maji rizna opatieni, ktera slouzi bud’ k nestravitelnosti anebo ke snizeni pfijmu takové
potravy herbivorem. Kvuli velkym tlakim herbivord pravdépodobné vzniklo mnoho
obrannych mechanismti. Vysledkem je omezeni herbivorie zvifat a vznik sekundarnich
metabolitd jako obrany rostlin (Steigerova, 2008).

Herbivorni zvifata narusuji svoji konzumaci nejprve ¢asti, které jsou jim
nejdostupnéjsi. To jsou listy, piipadné jehlice, kvéty a plody, proto nasledkem ztraty porusuji
rostlindm vyvin a taky rast. V pribéhu evoluce u rostlin doslo k uréitému ptizpusobeni
ve formé& adaptace a jiz zminénych obrannych mechanismii. Pii okusu ¢i loupani probéhne
v téle rostliny informaéni proces, ktery je kliCovy pro pieziti napadeni herbivorem. Diky
sloZitym mechanismim, probihaji reakce na skute¢nost herbivorie v rostliné pomoci
chemickych, hydraulickych a elektrickych signali. Stale plati pfima itmérnost. Cim vic musi
rostlina reagovat na podnéty herbivora, vytvaret hodn¢ obrannych latek a struktur, tim vice
potiebuje energie pro zivot. Energie, kterou musi rostlina vynalozit, zjistime pomoci analyzy
tim, Ze spocitdme kolik je potieba energie na vytvofeni obrannych latek nebo struktur
(Steigerova, 2008).

Herbivorie jako takova, postihuje vSechny rostliny ve volné krajiné. Tim vytvari

stresovy faktor pfimo pro rostliny ze strany herbivori. Vyzkum se zaméfuje v soucasné dobé
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spiSe na rostliny (plodiny) kulturni. Divodi je nckolik. Rozsahlé plochy zemédélsky
upravované, kde roste vétSinou jedna hlavni plodina, mohou mit nepfijatelny dopad na krajinu
I na zvér Zijici v ni. Monokultury poskytuji po vegeta¢ni dobu kryt, klid a dostupnou stravu.
Zv¢er prakticky nemusi vychazet za vodou z téchto velkych ploch, protoze hodné vody piijme
zZ rostlin béhem pastveni. Rostliny pro zeméd¢€lské ucely byly Slechtény na vyssi produktivitu.
Tim se staly nadchylné&;jsi k napadeni herbivory, protoze jim chybi obranné prvky. Rychly rast
a vysoka produkce biomasy, jsou nutné spojeny S vy$Sim obsahem dusiku a men$im
mnozstvim sekundarnich metabolitti i mechanickych pletiv. Dohromady je sloZeni biomasy je
pro herbivory velmi vhodné. V zemédélstvi vede ptsobeni herbivorti k nemalym finan¢nim
ztratam. Slechténi produktivnich a pfitom herbivorim odolnych druhii je, stéle jednim

Z hlavnich kol zeméd¢€lského vyzkumu (Steigerova, 2008).

3.2. Vyznam rostlin pro vyZivu herbivoru

V soucasné krajiné je nezbytné se snazit porozumét volné zijici zveti. Zkoumat jejich
potravni zpiisoby a jejich specificky vybér potravy, ktery je charakterizuje. ZjiSténé
souvislosti ndm mohou pomoci Vv pochopeni a fizeni jejich populace, aby jejich dopady
na zivotni prostiedi nebyly tolik vyznamné pro lesni ¢i zemédélské porosty. V rdmci
vyznamnosti rostlin pro zvéf je zapotiebi zdiiraznit vice vyzkumi na propojeni mezi hlavnimi
zdroji potravy a jejich soufasnymi chemickymi hodnotami, které se zdaji byt pro zvér
vhodné. Studie zkoumajici problematiku vybéru potravy u volné Zijici zvéfe, jsou vzacné. Je
obtizné zjistovat u volné zijici zvéfe spotfebu a krmné hodnoty daného druhu rostliny, které
C. elaphus spasl na konkrétnim misté. Studie pravé na C. elaphus v Evropé vypracovala
(Verheyden-Tixier, 2008). Studie byla provedena na tfech ocho¢enych lanich v oplocené
obofe. Popisuje piizptsobeni herbivora (C. elaphus) sezonnim zménam podle dostupného
mnozstvi a kvality (Hofmann, 1989).

Vyznam rostlin jako potravy pro sparkatou zvéft, zijici 1 u naés, je opravdu velky. Volné
Zijici zvef si musi za svého Zivota zajistit vSechny potfebné ziviny v dostatecném mnoZstvi
a optimalnim poméru, tedy nejen dostatek zivin kalorickych - bilkovin, tukt a sacharidd, ale
i dostatek nekalorickych zivin - vody, vitamint a mineralnich latek (Malik a Karnet, 2006).
Diky své evolucni specializaci na piijem rostlinné potravy patii mezi takzvané herbivory,
vyskytujici se v evropskych lesich a polich. Jen Cernou zvét, tedy prase divoké nefadime

do této skupiny, je to totiz vSezravec. I kdyz jeho potrava je tvofena z devadesati procent
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rostlinami, nemizeme ho fadit mezi bylozravce. Herbivofi si zachovali svoje zaméfeni,
kterym byli vybaveni na vybér rostlin.

Herbivofi, s riznymi typy potravni strategie a i odliSnou potravou, ziskali ekologickou
vyhodu, popisuje Hofmann (1989). Podle n¢ho dosahli prezvykavei velmi vysoké trovné
Vv zazivaci Géinnosti a to V kazdém adaptaénim vyvoji. Popisuje dobie z dokumentované
Upravy, které probihaji v téle zvéie pro stiebavani pottebnych zivin (Obr. 2).

Piiklad jelenovitych. Zastupci dnesni doby, los, srnec i jelenec (tzv. telemetakarpalni
druhy), pochazeji z teplych tietihor miocénu na uzemi Severni Ameriky a Sibife. Jejich
vyskyt byl ur¢en na dobu, kdy se v tfetihorach nevyskytovaly zadné travy. Dostupnd potrava
je omezovala pouze na moznost okusu letorostii a na plody tehdejsich dfevin, ketfd a bylin.
Jelenoviti stale svoji evoluéni pfizplisobivost a zaméfeni na potravu ve formé riznych
letorostli a plodu vlastni. Vyznacuji se pravé viditelnym okusem, ptipadné loupadnim lesnich
kultur (hlavné C. elaphus a C. nippon), oznacujeme tuto zveéi za takzvané okusovace (Obr. 1).
Okusovaci jsou vyvojove adaptovani pouze na traveni kvétd a listhi rostlin, pupent, plodd,
jemnych bylin (bez obsahu kiemicitani). Zastupci jelenovitych maji uzplisobeny travici trakt,
ktery je mensi a potrava v jeho ¢astech nebyva pfili§ dlouho. Energeticky vydatna potrava se
stava pro n¢ snaze pireménitelnou a stravitelnou. Potrava okusovaci je obsahové zaméfena
na snadno zkvasitelné bilkoviny a glycidy. V ramci pfizpisobeni k této stravé maji vice
vyvinuté i slinné zlazy, které jsou k témto potravnich pochodiim potiebné. Ostatni zv&f nema

slinné zlazy natolik vyvinuté (Hanzal a kol., 2008).
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Obr. 1: Rozdilné fyzikalné — mechanické vlastnosti listi a trav p¥i zpracovani v bachoru
okusovaci a spasaci (Miinnich, 2009).
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Zubr evropsky, kozorozci, mufloni jsou zastupci turovitych oznaCovanych jako
spasaci (Obr. 1). Spasaci se objevili pozd¢ji nez okusovaci, na konci tietihor na kfovinatych,
travnatych stepich a poustich. Oblasti vznikly zamrzanim Antarktidy, kdy ustupovaly lesy
nasledn¢ nahrazené pravé stepnimi spolecCenstvy. Pfizplisobili se na piijem potravy bohaté
na hrubou vlakninu. Anatomicky se vyvijelo uspotfddani predzaludkl a potiebné mikrofauny
na rozklad a vstfebavani. Prodlouzenim travicich pochodii umoznuje celulolytickym
bakteriim a bi¢ikovctim velmi dobie zpracovat a vyuzit Spatné zkvasitelnou potravu (Libosvar
& Hanzal, 2010).

Jeleni, danci a kamzici jsou jelenoviti (plesiometakarpalni druhy), zastupci
pfechodného typu tzv. potravnich oportunisti (Obr. 2). Potravni oportunisté se vyvinuli
koncem tietihor, a pievazné ve ¢tvrtohorach (pleistocénu), zejména v Asii. Vyskytovali se
Vv teplejSich podminkéch, kde byla potrava hodné pestra, od trav po byliny. Nejsou proto, co
se tyCe potravy, vyhranéni a jsou schopni konzumovat smisenou potravu (Libosvar & Hanzal,

2010).

POTRAVNI TYPY EVROPSKYCH PREZVYKAVCU  (Podie Hoffmanna 1989)
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Obr. 2: Potravni typy evropskych piezvykavcu (Hoffmann, 1989).
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3.3. Ochranné a obranné mechanismy proti herbivorii

......

Muze se zdat, ze jsou v boji sbylozravci bezbranné, ale diky evoluci vzniklo mnoho
mechanismu, které vyrazné omezuji herbivorii, napiiklad tvorba sekundarnich metaboliti
(Steigerova, 2008).

Z hlediska ekologicko — evolu¢niho, mame K dispozici dvé hlavni strategie
pro rostliny. Prvni z existenénich strategii je avoidace (neboli vyhnuti se herbivorii), se kterou
souvisi obranné mechanismy, jako jsou ostny, trny, trichomy a velmi tuhé listy. Ve druhé
strategii se rostliny zaméfuji na chemické mechanismy ¢asteéné nebo v celé rostling. Objevuji
se jedovaté latky, pfedevsim alkaloidy a terpeny. Do skupiny zafazujeme i latky, zamé&fujici
se na omezeni stravitelnosti ¢i znesnadnéni traveni — taniny, lignin apod. (Steigerova, 2008).

Rostliny, vyuzivajici ve strategii urcité tolerance, ve ztraté ¢asti rostliny, jsou schopny
kompenzovat ztratu zrychlenym ristem. Mezi vnitini faktory, které pravé ovliviiuji schopnost
tolerance defoliace, patii naptiklad schopnost symbiotické mykorrhizy. Tyto podporuji
schopnost vyuzivat zasobni latky a tim vic vyuzivat i vét§i mnozstvi délivych pletiv (Del-Vale
& Crawley, 2005).

Ptimy vliv na rist rostlin, jejich reprodukci a dlouhodobéjsi piezivani, maji pfedevS§im
turoviti i jelenoviti. Rostliny jsou funkéné naro¢né na listy, stonky, kvéty a plody. Jejich ztrata
muze byt az devastujici. Okus, mlze byt i pozitivni, pro ur¢ité rostliny. Reaguji na tyto
zasahy dal$im vyvinem, kdyz jsou schopné se pfizplsobit a vyporadat se s okusem samy.
Herbivofi se ale také adaptacné vyvijeji a snazi se vyrovnat a piekonat rostlinnou obranu.
Soucasné s timto soubojem ovliviuji produktivitu ekosystému a kolob&éh zivin (Bryant &
Raffa, 1995).

Rostliny jsou rozdélovany podle odolnosti vii¢i herbivorim. Pfi rozdélovéani se
zjistuje, do jaké miry jsou schopny odolat, nebo tolerovat okus ¢i loupani kiiry. Odolnost
rostlin byva v neprospéch jinych potiebnych vlastnosti. Snizuje se schopnost Slechténi
na chemickou obranu nebo nizkou stravitelnost. Dalsi vlastnost, kterd se Slechti, zpiisobuje
snizenou stravitelnost dané potravy herbivorem (napft. listovd houzevnatost, morfologicka
obranyschopnost organismu). Tolerantni druhy rostlin mohou vydrzet intenzivni defoliaci
s malou zménou v rustu, vyvinu a reprodukce. Netolerantni druhy jsou velmi citlivé na okus
anebudou schopny se vyrovnat s pfiliSnou defoliaci. Nebudou moci pokracovat v rustu,

reprodukci, ani piezit. Dievni rostliny (stromy), vykazuji Casto snizenou chemickou

- 15 -



a fyzikalni obranu, kdyz nejsou vystaveny zadnému okusu od herbivort (Bryant & Raffa,
1995).

3.4. Herbivori a prostredi

Velci herbivoti Evropy jsou velmi dilezitou soucasti druhi v mnoha oblastech.
Pomahali formovat nejen strukturu, ale i druhovou rozmanitost a fungovéani vétSiny
ekosystému. V minulosti, populace téchto velkych herbivorti byly mnohem vétsi v pocetnéjsi
a diverzifikovangjsi. Herbivoii svoji pfitomnosti v krajiné maji dopad na vegetaci a hraji tedy
vyznamnou roli v pro udrZeni oteviené krajiny, které uz moc nezbyva (Coté a kol., 2004).

Ztraty na prirozeném prostiedi se projevuji zménou klimatu a naslednou fragmentaci.
Pfi netinosnosti a nadmérném vyuzivani ptirodnich zdrojii, se postupné, ale vyrazné snizuje
populace herbivori. Mlze dojit az k vyhlazeni druhu. Pfeziv§im herbivorim se nasledné
vénuje pozornost ve formé aktivni ochrany a péce, kterd by méla pomoct prezit vymirajicimu
druhu. V rdmci ochrany se zamezuje i jejich kontakttim lidi s lidmi (C6té a kol., 2004).

V Polsku se postupné obnovuje populace zubrli, kterd byla premisténa
do Biatowiezského pralesa. Na zakladé ziskané DNA, bylo mozné obnovit a rozsifit jejich
druh v Evropé. Naskytnul se tak prostor mimo jiné pro studium zpUsobu zivota zubrd. Zubfi,
jako velci herbivofi Evropy, poskytli poznatky i pro manazerské vyzkumy. Vysledky téchto
studii mohou zmeénit piistup k chovu nejen u zubrti a zamezit Skodam na lesnich porostech.
K zajimavym poznatkiim se propracovali védci v oblasti pfikrmovani ¢i obsahu dfevni hmoty
v travicim traktu, za pouziti vyzkumu fekalnich vzorkt zminénych zubra (Kowalczyk a kol.,
2011).

Potrava mistni populace zubra se skldda az z 80% z doplikového krmiva, doddvaného
do pevnych mist. Takové postupy, zalozené spiSe na domnénkach, nez na védecky
dolozenych dikazech, byly pouzity u jinych volné pasoucich se populaci (Krasinska a kol.,
1987), tyto postupy jsou Siroce pouzivany bez péfe a zvaZeni jakychkoli nezamys$lenych
dopadi na ekologii zubra. Silné presvédCeni o nicivém vlivu tohoto velkého herbivora
na lesni krajiny je ptekazkou pro dalSi op&tovné zavedeni druhid. Pfedchozi studie (pfimé
pozorovani v terénu, stopy po spasani, analyzy zaludku), ukazala, Ze dfevény material hraje
podruznou roli ve stravé zubrl v kazdém ro¢nim obdobi (Kowalczyk a kol., 2011).

Studie nezahrnovaly vliv pifikrmovani na stravu zubra. Znalosti o vlivu velkych
herbivorti na porost, a upravy vlivu fidicich postupt v této oblasti dopadu, jsou zakladem

pro navrhovani spolehlivych strategii pro jeho zachovani (Kowalczyk a kol., 2011).
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Micro-histologicka analyza, nejcastéji pouzivana ve studiich o herbivorni stravé, je
nudna a ¢asov€ naro¢na. Vyzaduje zna¢nou piipravu a rozsahlé znalosti rostlinnych sbirek
(Kowalczyk a kol., 2011).

Pfirozeny vybér by mél upiednostiiovat rostliny pro herbivory s nizkou toleranci
morfologické a chemické obranyschopnosti. Zjistilo se, ze zkoumana populace riznych druht
keti, Damnacanthus indicus (Rubiaceae), v oblastech s jeleny a bez jelend se vyrazné lisi.
Kefe v oblasti s jeleny vytvarely vétsi kmenovou tloustku a dokonce jejich rozmnoZovaci
funkce byly vyssi. Nasledna pokryvnost zemé¢ tak byla vétsiho rozsahu. Z vyzkumu vyplyva,
ze v oblasti jeleni vyvolali chemickou obranu, kterd mohla ucinit rostliny méné stravitelné.
Velci herbivofi se potom rostlindm vyhybaji. V oblastech bez jelena nebyly kefe vice
rozs§ifené a ani jejich obranyschopnost nebyla vyvinuté (Coté kol., 2004).

U studie na Picea sitchensis (Smrk sitka), u které se uvadi vyssi koncentrace
monoterpent v jejich jehli¢i, se také zkoumaly rozdily v oblastech s a bez jelenti. V podobné
studii, ve které byla zkoumanym druhem Thuja plicata (Zerav obrovsky), v porovnani
s vyskytem jelenil, byly vysledky podobné. Prokizala se vazba mezi tvorbou obrannych
mechanismu a vyskytem jelent a jejich herbivorii (Coté a kol., 2004).

Druhy rostlin tolerantnich vi¢i herbivorii, po okusu reagovaly zvySenim biomasy
(vice kvétl nebo semen) v prubéhu sezoény. U zkoumanych oloupanych rostlin (stromi) se
zvySeni biomasy neprojevilo. Okus ¢i loupani navozuje zmény rlstu rostlin. Dochdzi k nim
predev§im, kdyz je hlavni terminal odstranén a nasledné doch&zi k rozbiti apikalni
dominance. Axilarni pupeny nasledné vedou k hojnosti bo¢nich vétvi (C6té a kol., 2004).

Cyklus dusiku a oxidu uhli¢itého je urychlovan okusem i loupadnim provadénym
herbivory. Rostliny se snazi vyvazit ztratu a zvySuji mnozstvi a kvalitu rostlinnych organt
a tim podporuji vraceni téchto latek do pidy. Tento jev byl pozorovéan zvlasté v ekosystémech
bohatych na Ziviny. Mlze také dojit k pfeméné sloZeni prostiedi, z prostfedi vhodného
pro jehliénany, na prostiedi vhodné pro listnaté dieviny. (Wardle a kol., 2002).

Loupéni v ranych sukcesnich lesich miZe rovnéz usnadnit nastupnické piechody
smérem k dusiku, jimiz se stanovuji druhy, které tam budou schopny rast, jako naptiklad olse
(Alnus sp). Vylucovani herbivord mize negativné prodluzovat cyklus dusiku a dale upravovat
jeho rozsifovani po celé krajin€. V nékterych ptipadech, mize byt relativni podil tohoto

zdroje dusiku maly, ve srovnani s nepiiznivymi t¢inky okusu (Pastor a kol., 1993).
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3.5. Sezonni dynamika potravniho chovani

Nabidka rostlinné potravy je ovlivnéna sezonni rozdilnosti, a zvét je vyvojové dobie
adaptovana. V pribehu vegetacniho obdobi dokazi prizptisobeni herbivofi ve velkém rozsahu
vyuzit dostupné zdroje potravy.

Obdobi jara je vyznamné. VSude rostou mladé rostliny, obsahujici velké mnozstvi
bilkovin. Hlavné na jatfe potfebuje bilkoviny organismus pro svij riist. Samice i pro riist svého
plodu. Po zim¢ v travicim traktu nemaji pomocné rozkladace potravy (bakterie, houby,
protozoa). Letni obdobi mizeme spojit s podzimnim. Rostliny pfechazi do mlééné zralosti
azvel si vytvari postupné potiebné zasoby na zimu. Zimni obdobi, je chudé na Zziviny
a hojnost rostlin v ptirodé. Evoluéné se zvér prizptsobila nejen stahovanim velikosti traviciho
traktu. Zima slouzi jako regenerac¢ni obdobi pro vnitini organy na dalsi sezOénu. Zvéf se
napiiklad shlukuje do zimnich stdd a Setfi energii. Z tukovych zasob uloZenych pod kizi
¢erpa energii nutnou pro preziti. V zimé prikrmujeme kvalitnim senem, aby zvéf méla sanci
prezit neptiznivé podminky.

Pokud vlivem stresu nebo nedostatecnou zasobou tuku dojdou zvéfi tukové zasoby,
zveéf uhyne. U srnci zvéte dosahuje latkova pfeména prvniho vrcholu na zaatku 1éta spolu
s vrcholem pfijmu potravy; druhého vrcholu pak v pozdnim podzimu, kdy zacind tvorba
energetickych rezerv. U jeleni zvéfe se metabolizmus 1i§i mezi samic¢i a sam¢i zvefi. U lani je
podstatné shodny se srnéi zvéfi, u jelent je jeho prubéh pozménén ftiji (Libosvar a Hanzal,
2010).

3.6. Migrace zvére z lesa

Nase krajina se zaCala ménit v dobé¢, kdy se z lovce Ci sbérace, stal zemedélec. Tento
vyvoj ¢lovéka postupné ménil i samotnou krajinu a rozmanitost v ni. Na tizemi Ceské
republiky zmény probihaly v dobé ptiblizné Ctyfi tisice let pt. n. I. Zemédélstvi v dne$ni dobé
je stale na vzestupu a tento trend pravdépodobné bude jeSté rist. Probihajici zmény jsou
ruzného charakteru a jsou postupné. Prvni zemédélci se lisili od lovel stallym mistem
a upravovanim puvodnich lesti a stepi. Na vytvofenych polich péstovali prvni plodiny —
obiloviny, luskoviny, ovoce, zeleninu. Picniny se zafaly péstovat pozdéji. Lesy byly

vypalovany za uéelem rozsifovani zemédélskych ploch. Clovék dal prostor pro vytvofeni
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konkurence mezi nim a zvéii. Konkurence pro jeho zivotni prostor, kterd doposud neskoncila,
byla i ostatni volné Zijici zvifata (Libosvar & Hanzal, 2010).

Razantni ubytek lesnich ploch byl béhem vzniku primyslové revoluce. Datem se k ni
vztahuje zvysena spotfeba dieva. Clovék se snaZil nasledné zalesiovat ndkteré vytéZzené
plochy monokulturami jehli¢nani. Nejvice se na umélou vysadbu pouzival smrk ztepily, ktery
ma krat$i dobu obmyti nez jiné druhy a rychleji roste. Typicka lesni zver byla vyhnana z lesi,
protoze objevila velmi kvalitni pastvu na polich. Zeméd€lcim proto zvéf na polich velmi
vadila. Zvét chodi na pastvu pfevazné v noci a vyhnat ji z téchto ploch bylo prakticky
nemozné. Zpusob obdélavani pole byl velmi pomaly a namahavy, zvér se po staleti stacila
ptizpisobovat. Zmény vzniklé v krajiné zvéfi nedélaly problémy (Libosvar & Hanzal, 2010).

Nejvetsi Skody a negativni zmény na zvéfi, se objevily az ve 20. stoleti. Nové se
vyuzivaly pro zeméd¢lské ucely parni stroje, spalovaci motory, elektfina a chemie. Nové
vynalezy vyrazné zménily zazité postupy pfi praci na poli. Nezménily se pouze obdélavaci
procesy, ale rozsifil se i sortiment péstovanych rostlin. Vysledek vSech objevli a zmén
muzeme stdle pozorovat v dnes$ni krajin€. Existencni problémy zvéfe se vice prohlubuji,
diky rozsitovani mnohahektarovych monokultur péstovanych plodin. Nejen zemédélci, ale
i lesnici maji vysoké Skody ptsobené pravé zvéti (Libosvar & Hanzal, 2010).

V soucasné dobé je zastoupeni dievinného a bylinného patra o hodné jiné, nezli bylo
sloZzeni piivodnich stfedoevropskych pralesti. MiiZzeme poznamenat, Ze zvét, puvodni €i
neptvodni, zije v pozménéném vegetacnim krytu, z nepivodnich druht (Libosvar & Hanzal,
2010).

3.7. Ekologicka a ekonomicka zatéZ na premnoZeni zvére

Shrnuti ekologickych a neekologickych hodnot bylo navrzeno do souboru urcitych
definic. Podle nich se vyhodnocovala zvifata jako pfemnoZena. Prvni definice zmifiuje
skute¢nost, kdy zvifat v krajin¢ (a) je hodné¢ a ohrozuji ¢loveéka na zivoté nebo jeho Zivobyti.
Ve druhé definici se pojednava o ptipade (b), kdy je zvifat uz velmi mnoho a je zapotiebi
zasahnout pro jejich dobro. V bodé (c) se tesi, ze herbivofi piili§ deprimuji (stresuji)
ekonomicky a esteticky vyznamné druhy. Posledni zdliraznény bod (d) charakterizuje zvitata,
ktera zpusobuji ekosystému dysfunkce. V bodech (a) a (c) se zkoumali lidské konflikty
s jelenem. Po pfedchozim prozkoumani se prokazaly u bodu (d) negativni ucinky, pfemnozeni
jelena, projevujici se v raznych hustotich a odlisnych biotopech. U¢inky jsou zavislé

na hustote a zivotni historii zvlastnosti zahrnutych pravé v bodé (b) (Caughley, 1981).

-19 -



Pii pfemnozeni ve druhé poloviné 19. stoleti, doSlo k vyraznému poklesu vysoké
zvéfe, jak v pocCtu, tak i v rozsifeni druhii. Zveét byla pronasledovana za $kody a tlak proti
zvetri vedl az prosazeni ochrany a nasledovalo tlumeni lovu. Rok (12 mésicii), byl po té
rozdélen na obdobi s omezenim lovu (na dobu hajeni) a na dobu lovu. U populace zvéfe,
pfedev§im herbivord, doslo k velmi rychlému narGstu populace a naslednému rozsifeni
I mimo pivodni vyskyt. Za poslednich 75 — 150 let, se zaznamenal obrovsky nartst populace
vV Evrop¢ a Severni Americe. Ke zvySeni vyznamné pfispélo vytvoreni zékonu, ktery
omezoval a reguloval lov (Fuller & Gill, 2001). Pro ptiklad, ve Virginii, jelenec bé€loocasy
vzrostl z odhadovanych 25.000 zvifat v roce 1931, na 900000 zvifata od roku 1990 (Knox,
1997).

Vysazovani stromt po obmyti a v€asny nastup k zalesnéni krajiny poskytuje bohaté,
vysoce kvalitni zdroje potravy, které zvySuji zveti stanoviStni uZivnost. Lesni tézba
a vysledné mytiny, které jsou opétovné zalesnovany, dale poskytuji kromé jinych stanovist’
dobré kryti a bohata krmiva pro zvéf. Vznikaji velké prostory pro zemédélstvi, kde se
zamérné podafilo zvysit kvalitu pice a také dosSlo i na populacni rast. Nejviditelnéjsi faktor,
ktery pfispiva k rychlému rastu populace jelent ¢i jinych herbivord, je zvySeni zemédélské
a lesnické vegetace. Zvlaste rozsifeny trend zemédélské vyroby, kdy se vyuzivalo co nejvice
souvislych a propojenych ploch. To ma velky negativni dopad na drobnou zvér a dalsi
zivoCichy, pro které znamenal obrovsky problém zni¢eni pro né typickych ploch (remizky)
a pouzivani chemikalii. Roz§ifeni aktivity sparkaté zvéte v pfirodé se znacné zlepSuje po celé
dvacaté stoleti (Fuller & Gill, 2001).

SniZeni ptirodnich predatori v celé Evropé a Severni Americe rovnéZ prispély
ke zvyseni populace zvéie. Ve stejné dobé majitelé pozemku a obci stale Castéji zakazuji lov
Vv reakci na obavy o bezpecnost, ¢imz se dale snizuje tlak na lov (Coté a kol., 2004).

Bez existence predatorti se zacala populace herbivorli zvySovat a velmi rychle
i tnosnost dostupné pice. Vysoky pocet a rist populace umoznily rovné€Zz herbivorim
uniknout kontrole dravcl a pfitom piekrocit stanoviStni tinosnost. Mirné podnebi nedavno
mohlo také pfispét k dalSimu pfemnoZeni, protoze mirné zimy vedou ke zvySeni télesné
hmotnosti a zimnimu pieziti, které davaji pfednost popula¢nimu rastu (Coté a kol., 2004).

Zakazany lov na soukromych pozemcich a potieba povoleni k lovu mohou, zejména
na vefejnych ptdach, zptisobovat popula¢ni hustotu zvéte vyssi nez v okolni krajing (Porter &
Underwood, 1999).

Mnoho studii popisuje napadné loupani, kdy se herbivoti uchyluji k loupani méné

atraktivnich nebo az nestravitelnych druhti. Zkombinovanim dat z 13 studii hodnoticich vliv
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jeleni zvéte, zkoumajicich okusovani, bohatost a rozmanitost dievin v britskych lesich, doslo
K potvrzeni této domnénky (Husheer a kol., 2003).

Zveét ma pozitivni 1 negativni ekonomické hodnoty a zaporné hodnoty, jako jeji
pfemnozeni se zvySuji. Okusovani sazenic herbivory snizuje ekonomickou hodnotu,
ekologickou stabilitu a druhovou rozmanitost lesti. Kromé snizeni ristu stromu, ktery se
projevuje podle miry okusu, se snizuje i ochrana pied erozi a povodni. Celkové naklady
na poskozeni lesa od herbivori a jejich dopad na dfevaisky primysl je obtizné odhadnout.
Ztrata mladych stromt, ma napiiklad za nasledek dlouhodobé ekonomické ztraty pouze
Vv pripad¢, ze slozeni a kvalita vysledného porostu jsou ovlivnény. (Reimoser 2003).

V severnich mirnych lesich jsou sazenice 30-60 cm vysoké a tudiZ jsou nejvice
ohrozeny okusovanim. Diplomové prace na téma okusu, zejména jelenu, zjistily, ze mtzou
uplné znicit sazenice nebo jen snizit vySku a rist, coz ma za nésledek niz$i hustotu porostu
atrva déle, nez se sazenice vzchopi. Je-li okousan terminalni pupen, strom se vyviji vice
po stranach, a tim se snizuje jeho trzni hodnota. Je dokazano, Ze pii vystaveni stromku
t&zkému loupani losa ve Svédsku, se pomér kvality kmenu sniZil z 63% na 18%. Oloupani
kiry miZe zniit stromy, ale Casto téZ dochdzi ke snizeni kvality kmenu, sniZeni ristu
a ke zvyseni rizika vzniku plisiovych infekci (Putmane & Moore, 1998).

Zavaznost poskozeni stromll zavisi vice na lesni atraktivité, naptiklad pro jelena, nez
na pfipadném pifemnozeni zvéte. Stromky, vice nachylné k poskozeni od jelena, maji (a)
nizkou hustotu alternativnich, atraktivné vhodnych rostlin na stejném stanovisti, (b) maji
nizkou hustotu sazenic, (c) bohaty obsah dusiku v listovi nebo pldy, (d) zveét ma kryt a klid.
Ve vétsim méfitku jsou pozorovany dopady piitomnosti jelena na vegetaci vétSinou
ve fragmentovanych krajinach nebo v krajinach s nizkou produktivitou stanovisté (Reimoser,
2003).

3.8. Kaskadové ucinky na druhy zvirat

Jeleni jsou schopni zpusobit kaskddové UcCinky na ostatni zivoCichy v okolnim
prostfedi, a to jak pfimo v soutéZich o zdroje s jinymi herbivory, tak i1 nepfimo, zménou
slozeni a fyzikalni struktury pfirodnich stanovist. Pro piiklad, okusem jelen ovliviiuje
populace a slozeni spolecenstva mnoha bezobratlych, ptdki a malych savci. Maximalni
rozmanitost v ramci stanovisté se postupné snizuje, Casto se tak déje jiz pfi mirném okusu.

vvvvvv

ke snizeni dostupnosti pfirozeného prostiedi pro zivoCichy. Spolecenstva bezobratlych
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a ptakt jsou velmi citlivd na zmény v lesnim 1 zemédélském porostu. Zejména v uzivnosti
a stalosti. Herbivofi také naruSuji spolecenstva rostlin a zejména opylovace podle ménicich se
dostupnych druhtt a jejich relativni hojnosti kvéth. Jen malo studii se experimentalné
zabyvalo manipulaci s jeleni hustotou, které by umoznily Cerpani silnych zavérti o vztahu
mezi zivoichem a rozmanitosti v prostfedi. Pozoruhodnou vyjimkou je studie zpévnych
ptaku, ve které byl pouzit kontrolovany experiment pastvy, pro prokazéni negativniho
a nelinearniho vztahu mezi rozmanitosti ptaka a hojnosti jelena (Coté a kol., 2004).

Zatimco né¢které druhy maji prospéch z premnozeni jeleni populace, pfemnozenim
jelena se zni¢i mnoho taxont, které narusuji sloZeni spolecenstva a ekosystémové vlastnosti

(Coté a kol., 2004).

3.9. Zakladni informace o vybranych druzich jelenovitych a turovitych

3.9.1. Sika japonsky (Cervus nippon nippon Temminck, 1838)

Zatazeni:

Ttida: Savci (Mammalia)

Rad: Sudokopytnici (Artiodactyla)
Podtad: Piezvykavci (Ruminantia)
Celed: Jelenoviti (Cervidae)

Rod: Jelen (Cervus)

Jelen sika se stal postupem casu soucasti i nasi pfirody. Podobd se jelenu evropskému
(Cervus elaphus Linnaeus, 1758), ktery je vétsi nez jelen sika. Pochazi z vychodni Asie.
Zbarvenim se podoba dankovi evropskému (Dama dama Linnacus, 1758) v letni srsti, avSak
samec danka evropského ma parozi lopatovitého tvaru. Dale maji tmavy ocas, ktery
kontrastuje s bilym obtitkem (Cerveny a kol., 2003). Samci dosahuji hmotnosti kolem 55 kg,
samice kolem 45 kg (Hanzal a kol., 2008). Sika, na rozdil od jelena lesniho, pfi fiji netroubi,
ale piska. U nas se vyskytuje na severni Moravé a v zapadnich Cechach, odkud se §iF{ dale.
Ostatni sparkatd zveét se k jelenu sika vyznamné nepfiblizuje. Sika na né reaguje agresivné
asnazi se je vytlaGit z jejich stivanist. Plisobi zna¢né $kody na lesnim porostu (Cerveny

a kol., 2003).
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Obr. 3: RozSiieni si¢i zvéfe v Evropé a v Ceské republice (Cerveny a kol., 2003).

3.9.2. Srnec obecny (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758)

Zarazeni:

Ttida: Savci (Mammalia)

Rad: Sudokopytnici (Artiodactyla)
Podtad: Piezvykavci (Ruminantia)
Celed: Jelenoviti (Cervidae)

Rod: Srnec (Capreolus)

Rozsiteni srnce je témét po celé Evropée a v nékterych oblastech Asie a severni Afriky.
Srnec je nejrozsitendjsi ptivodni sparkatou zvéii v Ceské republice a je velmi obliben mezi
myslivci v ramci lovu. Pavodné obyval okraje stepi a lesostepi. V dnesni dobé rad obyva
pifechody mezi lesem a polni kulturou, kde je nejpestiejSi potrava z obou porostli. Srnec je
oznacovan za mlsnou zvét, schopny vybirat si jen ty nejlepsi listky z vojtésky napiiklad. Byl
schopny se evoluéné¢ prizptisobit k obyvani raznych stanovist. Od intenzivné
obhospodatované zemédélské krajiny v nizinach, po souvislé lesy v horskych oblastech
(Cerveny a kol., 2013). Srny od srncii rozezname na prvni pohled, nemaji partizky. Partizky
dosahuji raznych pravidelnych i abnormalnich tvarovych typt a i proto je velmi obliben jako

trofejova zver. Pii vymené srsti, letni a zimni srsti, dochazi také k pfebarvovani. Piebarvovani
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na jare trva pomérn¢ kratkou dobu, nejcastéji v druhé poloving kvétna, ale starsi jedinci a plné
(bfezi) srny piebarvuji pozd¢ji. Podzimni piebarvovani je pomalejsi a kond se v druhé
poloviné zafi a v Fijnu. V¢asné a rychlé ptebarvovani vypovida o dobré kondici a dobrém
zdravotnim stavu zvéfe (Forst a kol., 1975). Nejlépe vyvinuté smysly jsou u srnce sluch

a ¢ich. Zrak ma trochu slabsi, ale velmi dobfe rozliSuje pohyb (Hromas a kol., 2008).

Rozsireni srnce obecného v Evropé a v CR

Obr. & 4: RozsiFeni srnéi zvéie v Evropé a v Ceské republice (Cerveny a kol., 2013).

3.9.3. Los evropsky (Alces alces Linnaeus, 1758)

Zatazeni:

Ttida: Savci (Mammalia)

Rad: Sudokopytnici (Artiodactyla)
Podiad: Piezvykavci (Ruminantia)
Celed’: Jelenoviti (Cervidae)

Rod: Los (Alces)

Jeden z nejvétsich savel Zijicich 1 u nas v Ceské republice. Samci mohou dortistat
velikosti vétsi nez kun. Télo losa ve srovnani s vysokymi koncetinami je malé. Ma

charakteristickou klabonosou hlavu podle, které pozname, ze jde o losa. Jeho hlava ma
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chrupavcitou nosni ¢ast a vyrazné prodlouzeny pievisly horni pysk. V misté, kde piechazi krk
Vv hrudni ¢ast, se nachazi vyrazny hrb. Samciim na rozdil od samic vyrista mohutné lopatovité
nebo bidlovité parozi. Los je jedinym zéastupcem jelenovitych, ktery nema svétly obfitek.
Ve 14. stoleti byl u nas vyhuben, postupem casu k nam opét zacal migrovat ze severskych
statli a Polska. Vyhovuji mu podmécené smisené lesy a rozsahlé moktiny plné biizy, olse

a borovice (Cerveny a kol, 2013).

Obr. 5: Rozsiteni losa v Evropé a v CR (Cerveny a kol., 2013).

3.9.4. Kamzik horsky (Rupicapra rupicapra Linnaeus, 1758)

Zarazeni:
Ttida: Savci (Mammalia)
Rad: Sudokopytnici (Artiodactyla)
Podrad: Piezvykavci (Ruminantia)
Celed’: Turoviti (Bovidae)
Rod: Kamzik (Rupicapra)
Kamzik zijici v horském terénu, ktery mu vyhovuje je typickym kopytnikem. V tomto
terénu se mu nejvice dafi. Vzhledem pfipomind statnou kozu, zbarvenou rezavé hnédou
s charakteristickym ¢ernym pruhem na zadech. Tento pruh srsti ma vyrazné delsi chlupy

(kamzic¢i vous), je to trofej z kamzika (kamzi¢i Stétka). Méa vzpfimené a hdkovité zahnuté
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riizky. Rizky maji samice i samci. Neni to na§ ptivodni druh.(Cerveny a kol, 2013) Jejich

existence je ohrozovana zejména pytlaky.

Rozsireni kamzika horského v Evropé a v CR

Obr. 6: RozsiFeni kamzika horského v Evropé a v CR (Cerveny a kol., 2013).

3.9.5. Zubr evropsky (Bison bonasus Linnaeus, 1758)

Zatazeni:

Ttida: Savci (Mammalia)

Rad: Sudokopytnici (Artiodactyla)
Podrad: Piezvykavci (Ruminantia)
Celed’: Turoviti (Bovidae)

Rod: Zubr (Bison)

Nejveétsi zveti v Evropé je zubr evropsky. Byci zubri jsou mohutnéjsi a téz§i nez
kravy. Zubfi jsou hnéd¢ zbarveni a neptehlédnutelni. Pivodni vyskyt zubra byl v rozsahlych
bazinatych a smiSenych lesich. Diky ¢lovéku byl vyhuben. Pfedevs§im v Polsku se snazi o jeho
znovu rozsifeni do piirody. Ziji ve velkych skupinach a jejich pozorovani neni jednoduché.
Tento druh neni taxonomicky uveden jako zvét a neni zafazen mezi druhy zvlastn€ chranéné

(Cerveny a kol., 2013).
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Rozsireni zubra v Evropé

Obr. 7: RozsiFeni zubra evropského v Evropé a v CR (Cerveny a kol., 2013).

3.10. Charakteristik zkoumanych druhii jehlicnana

Borovice lesni (Pinus sylvestris Linnaeus, 1758)

Nejrozsahlejsi aredl naseho doméciho jehlinanu zabira téméf celou Evropu
a podstatnou lesnatou ¢ast Asie. Jednd se 0 maximaln¢ svétlomilnou dievinu, kterd nedokéaze
tvofit zmlazeni v zéstinu. DoZiva se az 300 let. Na vodu neni pfili§ naro¢nd, jelikoz je ji
schopna cerpat z pomérné velké hloubky. Je nendrocna i na obsah humusu v pidé, postaci ji
mineralni obsah zivin v pudé. Protoze ma silnou, ohni pomémné odolnou borku a schopnost
kli¢it a rdst na ptidé bez obsahu humusu, je borovice prvni (pionyrskou) dievinou, objevujici
se po pozarech. Da se tedy fict, Ze pozary napomahaji pfirozenému Sifeni této dfeviny.
Posmrku je nasi hospodaisky nejvyuzivanéjsi dievinou. Poskytuje materidl vhodny
na stavebni a truhlafské prace. Z borovice se dosud t€zi pryskyfice na vyrobu terpentynu.
Velkou nevyhodou je dlouhodobéjsi ,,ronéni* pryskyfice i u hotovych vyrobka (Musil a
Hamernik, 2003).
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Obr. ¢. 8: Rozsifeni Pinus sylvestris v Evropé (http://www.euforgen.org).

Smrk ztepily ( Picea abies Linnaeus, 1881)

Na nasem uzemi je hercynsky smrk zastoupen téméf ve vSech niz§ich a vysSSich
pohotich. Dievina dobife snasi slunné i stinné stanovisté, doziva se 350 — 400 let, v mladi
toleruje zastin, na pidu a geologické podlozi neméd vysoké néroky. Je znacné néarocna
na ptidni vlhkost. Nedostatek vlahy byva Casto limitujicim faktorem riistu smrku. Smrkovy
porost zna¢né ovlivituje pudotvorné Cinitele, predevsim vytvarenim surového humusu, ktery
se zvySuje pii nedostatku vlahy a vapniku v pidé. Smrk je nasi hlavni hospodaiskou dfevinou,
zpracovava se na fezivo, papir, poskytuje dievo stavebni, truhlarské. ZvIast' cenéno je

rezonan¢ni dievo, které se vyuziva na vyrobu hudebnich nastrojti (Musil a Hamernik, 2003).

Obr. ¢. 9: RozsiFeni Picea abies v Evropé (http://www.euforgen.org).
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Jedle bélokora (Abies alba Miller, 1768)

Jedle je dfevina snaSejici zastin, pfedev§im v mladém véku. Na vlhkost ma naroky
vysoké, a to jak na padni, tak i na vzduSnou. DozZiva se ptiblizné 500 let, v porostech je ¢asto
poskozovana zvéri, vysadby s jedli tak musi byt chranény oplocenim. Jedlové dfevo ma
vysoké uplatnéni, stejné jako u smrku. Pro nizké zastoupeni jedle v porostech je ale jeji
praktické vyuziti minimalni. V sadovnictvi je jeji vyuziti nizké pro znacnou citlivost
na jakékoliv zasahy a imise, pomaly rast a malo atraktivni vzhled ve srovnani

s introdukovanymi druhy (Musil a Hamernik, 2003).

Obr. ¢. 10: RozsiFeni Abies alba v Evropé (http://www.euforgen.org).

Modrin opadavy (Larix decidua Miller, 1768)

V Cechach byl paivodni ekotyp slezského (jesenického a sudetského) modiinu. Dnes
se jiz vSak na svych plvodnich lokalitich nevyskytuje. Modfin je vyslovené svétlomilna
dfevina, se stfednimi naroky na plidni 1 vzduSnou vlhkost. Je ndro¢ny na pohyblivy vzduch
V korundch, vic¢i znecisténému ovzdusi je stiedné odolny. Poskytuje v primyslu vysoko
cenénou dievni hmotu. Vyuziva se v nabytkafstvi, stavebnictvi a dievo s p¢knym jadrem se
vyuziva na obklady. V sadovnictvi se dosud pfili§ nevyuziva, i kdyz ptevislé formy Stépené

ve vySce kolem 2m jsou velice estetické, hlavn€ na podzim (Musil a Hamernik, 2003).
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Obr. ¢. 11: RozsifFeni Larix decidua v Evropé (http://www.euforgen.org).

Tis €erveny (Taxus baccata Linnaeus, 1753)

Zastoupeni v Ceskych zemich je omezeno na vice izolovanych lokalit, vesmés
v piirodnich rezervacich: K¥ivoklatsko na Berounce, Povltavi u Stéchovic, predhiii Sumavy
na Domazlicku, na Moravé predev§im v Moravském krasu. Dfevina snéaSejici extrémni
zastinéni po celé obdobi Zivota. Roste dobfe i na slunnych lokalitach. Nesnasi moc dobie
nahlé prosvétleni. Na ptidni vlastnosti neni naro¢ny, naroky ma pouze na vzdusnou vlhkost

(Musil a Hamernik, 2003).

Obr. & 12: Rozsifeni Taxus baccata v Evropé (Uradni¢ek & Madéra, 2001).
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4. Metodika

4.1. Sbér dat

Sbér dat, konkrétne vzorki jehlic uvedenych 5 druht dievin, se provadélo v roce
na zacatku ¢ervna 2013 na piredem vybranych lokalitdch: Msec (50.2051856N, 13.8983219E),
Oldfichov v Hajich (50.8496317N, 15.0836664E), Pribramsko (49.6898775N, 14.0104253E)
a Nové Straseci (50.1527172N, 13.9004281E).

Byly sbirany dva typy vzorku, pro kazdy druh dieviny, a to jednoleté jehlice
a dvouleté jehlice. Pro jednotliva opakovani byly sebrany vzdy nové vzorky. Jeden opétovny
sbér slouzi jako smésny vzorek z jednoho a vice stromu v kazdé lokalité na jednom misté
lokality, a je tedy povazovana za opakovani.

Jedno opakovani slouzi jako smésny vzorek z jednoho a vice stromi na jednom misté.
Pfi druhych opakovénich, byly sebrany na jednom misté pouze jednoleté jehlice a na dal$im
misté pouze dvouleté jehlice. V roce 2013 byly v téchto lokalitach sebrany jehlice staré jeden
rok (jednoleté¢) a jehlice staré dva roky (dvouleté). Sbirdni materidlu pro dalsi testovani
probihalo od 12. do 16. Cervna. Sebralo se dvacet vzorki jednoletych jehlic a dvacet vzorkl
dvouletych jehlic, z péti druhi dfevin (pro kazdou). Celkem bylo sebrano 40 vzorku, 4
opakovani.

4.2. Analyza obsahu makroprvkii a vlikniny v jehli¢i

Vzorky jehli¢i byly ususeny pii teplot¢ 60 °C po dobu 72 hodin a poté poslany
do akreditované narodni laboratote EkoLab Zamberk (http://www.ekolab.zamberk.cz). Byla
provedena analyza obsahu koncentraci makro-prvki (N, P, K, Ca, Mg), obsahu zbytkového
popela (popel, K, Ca, Mg), neutralné¢ detergentni vlakniny (NDF) a acido-detergentni
vlakniny (ADF) a acido-detergentniho ligninu (ADL).

NDF ptfedstavuje bunicinu, slozenou z hemicelulosy a ligninu, ADF ptedstavuje
celulozu a lignin. Koncentrace dusiku (N) byla stanovena, za pomoci pouziti automatického
analyzatoru TruSpec (LECO Corporation, USA), spalovanim s kyslikem, pfi teploté 950 °C.
Produkty spalovani se smisily s kyslikem a smés prosla infracervenym detektorem CO2,
K uréeni pomérného obsahu uhliku (C) v CO2. Plyny s CO2 byly pieneseny v prostiedi helia

pies horkou méd’ a prevedeny na dusik (N).
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Pro ur¢eni obsahu popele a makroprvku, byly vzorky jehlic spaleny v mikrovinné
troub& pii teploté 550 °C a zvazeny, tj. pro stanoveni obsahu popela. Poté byly vzorky
mineralizované pomoci luavky kralovské (Aqua regia) a P, K, Ca a Mg koncentrace pak
byly stanoveny na feSeni pomoci emisni spektrometrii, s induk¢éné vazanym plazmatem, tzv.
ICP-OES (Varian VistaPro, Mulgrave, Vic., Austrélie).

Frakce vlakniny NDF, ADF a ADL byly stanoveny standardni weendeskou analyzou
(AOAC 1984). NDF pfiedstavuje vlakninu slozenou z celul6zy, hemiceluldzy a ligninu, ADF
predstavuje celulézu a lignin, ADL je pouze lignin. NDF piedstavuje buni¢inu sloZenou

z hemicelulosy a ligninu, ADF piedstavuje celulozu a lignin.

4.3. Statisticka analyza dat

Data byla testovana Kolmogorov-Smirnovovym testem, zda maji normalni rozdéleni.
Data koncentraci vSech makroprvkil a vlakniny méla normalni rozdéleni, proto byly pro dalsi
analyzy pouZity parametrické testy.

Rozdily mezi jednotlivymi druhy dfevin a ro¢nikem jehli¢i, v obsahu jednotlivych
makroprvkt a vlakniny, byly testovany pomoci dvoucestné analyzy rozptylu ( ANOVA).
Kategoridlni proménné byly druhy dieviny (dale ozna¢ované ,Druh‘), ro¢nik jehli¢i (dale
oznacovan jako ,Ro¢nik‘) a jejich interakce (,Druh* Rocnik‘). Po kazdém signifikantnim
vysledku dvoucestné ANOVY byl proveden POST — HOC test HSD Tukey test, ke stanoveni
signifikantnich rozdilt. Tyto testy byly provedeny pro kazdy makroprvek a frakci vlakniny

zvlast'.
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5. Vysledky

Celkové obsahy makroprvkl, pomérti N:P, Ca:P a tetanického poméru K:(Mg+Ca) a
frakci vlakniny jsou uvedeny v Tabulce 1 a 2.

Obsah N, P, K a Mg byl signifikantné vyssi u T. baccata a L. decidua nez u ostatnich
druhti, které se mezi sebou obsahem téchto prvki nelisily (Tab. 4, Tab. 6, Tab. 8, ptiloha —
vysledky post-hoc HSD Tukey testti pro vsechny makroprvky a frakce vlakniny jsou uvedeny
zatimco mezi ostatnimi tfemi druhy se obsah Ca nelisil (Tab. 10). U obsahu Mg a popelovin
byl signifikantné nejvyssi T. baccata. U obsahu Mg nebyl skoro zadny rozdil od ostatnich u L.
decidua (Tab. 12), kdez to u popelovin byl nejnizsi P. sylvestris (Tab. 18). Obsah Ca:P byl

cwwvr

a ADF m¢l signifikantné nejnizsi vysledek u T. baccata (Tab. 20., Tab. 23).

Tab. 2: Koncentrace obsahu popelovin, NFD, ADF a Ligninu v 1-letych a 2-letych
jehlicich (v€etné priiméru + SE).

aruh ;:lclﬁlél: Popeloviny (g kg™ NDF (g kg™) ADF (g kg™t Gl?(rg_?)
159 +
Pinus sylvestris 1 23,8+0,8 496 + 27,5 402+37,0 14,4
153 +
Pinus sylvestris 2 21,8+1.2 520+ 12,1 422 +26,3 9,5
134 +
Picea abies 1 251+19 459 +50,9 359+60,5 25,7
182 +
Picea abies 2 338+1,9 506 + 8,7 412 +253 12,2
151 +
Abies alba 1 354+1,.3 438 +14,0 334+£37,3 19,1
176 +
Abies alba 2 37,1+44 434 + 13,7 367+146 7,5
163 +
Taxus baccata 1 48,9 + 2,3 333 +22,7 261 +246 22,2
149 +
Taxus baccata 2 447 + 4,7 331+£6,2 257+42 4.2
147 +
Larix decidua 1 36,2 +1,4 380+38,1 323+6,9 6,6
198 +
Larix decidua 2 325+25 431 +18,8 390+24,2 15,2
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Tab. 1: Koncentrace vybranych makroprvkii a jejich poméra v 1-letych a 2-letych jehlicich (priamér + SE).

druh roénik jehlici N@kgh) P(gkg?) K(gkg') Ca(gkgh) Mg (gkg? N:P Ca:P K:(Mg+Ca)
Pinus sylvestris 1 194+13 23+02 85+x14 23+05 08+0,1 8,7+0,6 1,1+0,3 2,9+0,6
Pinus sylvestris 2 138+0,2 09+01 36+03 33+06 05+0,1 157+2,0 3,7+0,8 1,0+0,1
Picea abies 1 194+20 18+03 74+12 16+02 06+01 114410 1,0+0,3 3,4+0,7
Picea abies 2 13,7+0,4 1,0+0,1 47+04 52+09 0601 13914 5,2+0,9 0,9+0,2
Abies alba 1 16,0+09 16+004 92+03 37%+03 0,7+0,03 9,9+0,4 2,3+0,3 2,1+0,2
Abies alba 2 149+0,6 1,0+0,1 55+05 59+10 06+0,1 155+1,1 6,1+1,1 0,9+0,1
Taxus baccata 1 255+0,7 30x06 143+16 42+02 10+£0,04 9,617 1,6+0,3 2,8+0,2
Taxus baccata 2 183+12 17+01 94+09 80+10 10+0,2 10,9+0,6 4,8+0,6 1,0+0,1
Larix decidua 1 202+12 19+02 90x06 31+£05 08+£0,1 11,2+11 1,8+0,4 2,5+0,4
Larix decidua 2 21,7+23 17+x02 1705 3,7+£03 09+£0,1 13,722 2,4+0,4 1,5+0,2
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Rozdily v obsahu makroprvku a vlakniny mezi jehlicnany a ro¢niky jehlici

Obsah N, P, K je signifikantn¢ nejvyssi u T. baccata nez u ostatnich druhti a zaroven
nejvyssi hodnoty jsou u jednoletych jehlic (Obr. 13). U obsahu P nejvyssi hodnota také u P.
sylvestris (Obr. 14). Obsah K kromé T. baccata ma podobnou hodnotu u ostatnich druht
jednoletych jehlic (Obr. 15).

28
B Roénik Jehli¢i 1
26| Bl Roénik Jehli¢i 2
Druh: F=11.4. P <0.001 %
24t Roénik: F=21.8. P < 0.001
Drubh*Roénik: F=4.5. P < 0.001
22t
Tap 20 |
Y]
o0
- 18+
16 |
14+
12
10
Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 13: Koncentrace N v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stfedni chybu odhadu priméru.
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B Roénik Jehli¢i 1
Il Roénik Jehlii 2
35}
Druh: F=54.P=0.002
Roénik: F=28.8. P < 0.001

3,0 | Druh*Ro¢nik: F=1.8. P=0.15
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Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 14: Koncentrace P v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stfedni chybu odhadu priméru.
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B Roénik Jehlici 1
Il Rocénik Jehli¢i 2
16
Druh: F=13.8. P <0.001
14} Roénik: F=41.6. P <0.001
Druh*Roé¢nik: F=0.9. P =0.486
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Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 15: Koncentrace K v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stiedni chybu odhadu priméru.
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Koncentrace Ca v jednoletych jehlicich byl signifikantné nizsi nez u dvouletych jehlic (Obr.
16). Obsah Mg byl signifikantné nejnizsi u P. sylvestris, nejvyssi byl u T. baccata. Mezi
ro¢niky jehlic byl vyssi rozdil u P. sylvestris, zatimco ostatni nebyly signifikantné rozdilné

Vv rocnicich jehlic v ramci druhi. Jednoleté jehlice mély vyssi koncentrace Mg nez dvouleté
jehlic (Obr. 17).

14

B Roénik Jehli¢i 1
- Hl Roénik Jehliéi 2
Druh: F=8.8,P<0.001

10| Rocnik: F=31.1,P<0.001
Druh*Rocnik: F =2.7, P = 0.048

.1)

g kg
(o]

Ca (
S
= |
=

N

o

Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 16: Koncentrace Ca Vv jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stifedni chybu odhadu priméru.
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B Roénik Jehliéi 1
12t Bl Rocnik Jehligi 2
Druh: F=8.6. P <0.001

| Roénik: F=1.9, P=0.175
Druh*Roénik: F=1.9. P =0.127 %

" | %

06}

Mg (g kg™

05t

04f

0,3

Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 17: Koncentrace Mg Vv jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stifedni chybu odhadu priméru.

Obsah (N:P) byl signifikantné nejvyssi i nejnizsi u P. sylvestris. Koncentrace (N:P)
dvouletych jehlic byly vyssi jehlic (Obr. 18).

Druh: F=3.6.P=0.017
Roénik: F=55.2. P <0.001
Druh*Roénik: F=2.7. P=0.049

B Rocnik Jehlici 1
7 Bl Ro¢nik Jehligi 2

6

5

3

2

1 > 4

0 J '

Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

CaP
o

Obr. 18: Koncentrace Ca:P v jednotlivych roé¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stifedni chybu odhadu priméru.
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Obsah poméru K: (Mg+Ca) byl signifikantné vyssi u P. abies, nejnizsi obsah byl u A.
alba. Koncentrace Mg mezi ro¢niky byl signifikantn¢ rozdilny u P. abies nezli u ostatnich
jehlic (Obr. 19).

45 : - " y
= Roénik Jehli¢i 1 Druh: F=0.9. P=0.461
Rocnik Jehli¢i 2 Roénik: F=59.7. P < 0.001

40t
Druh*Roénik: F=1.6.P=0.212

3571

%

25

20+t %

K/(Ca+Mg)

05F

0,0
Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 19: Koncentrace K/(Ca+Mg) v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych
jehli¢nanu. Chybové usecky predstavuji stiedni chybu odhadu priméru.
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Obsah NDF byl nejvyssi u P. sylvestris, nejnizsi u T. baccata (Obr. 20). Koncentrace
NDF u dvouletych jehlic P. sylvestris, P. abies a L. decidua byl signifikantné vyssi, zatimco u

A. alba a T. baccata nebyly odlisné jehlic.

600

B Rocnik Jehlici 1 D B =193, F <0001
Bl Rocnik Jehligi 2 Roénik: F =2.8.P =0.107
550 + Druh*Roénik: F=0.7. P = 0.602
500 | { T
450 | T %
"o
<
o0 400
a @
A
350 |
300 |
250
Pinus sylvestris Abes alba Larix decidua

Picea abies Taxus baccata

Obr. 20: Koncentrace NDF v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stifedni chybu odhadu priméru.
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Obsah ADF byl signifikantné nejnizsi u T. baccata a nejvyssi u P. sylvestris (Obr. 21).
Koncentrace ADF u dvouletych nebyl signifikantné vys$si pouze u T. baccata, kde nebyl

rozdil mezi roc¢niky jehlic.

500
B Roénik Jehlici 1 Druh: F=7.3.P <0.001
Bl Ro¢nik Jehlici 2 Roénik: F=3.1. P =0.088
Druh*Roénik: F=0.4. P=0.798
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400
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)
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@ 300
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250
200
Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 21: Koncentrace ADF v jednotlivych ro¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stfedni chybu odhadu priméru.
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Nejvyssi obsah ligninu byl signifikantné u L. decidua, nejnizsi u P. abies. Koncentrace
obsahu ligninu byl signifikantné rozdilny u jehlic T. baccata a P. sylvestris (Obr. 22).

240

B Roénik Jehligi 1 Druh: F=04.P=0.7%4
Bl Roénik Jehli¢i 2 Roc¢nk: F=4.7,P=0.038

220 ¢ Druh*Roénik: F=1.9.P=0.124

200
180
160 | T

140 | }

120

Lignin (g kg™

100

80

Pinus sylvestris Abies alba Larix decidua
Picea abies Taxus baccata

Obr. 22: Koncentrace ligninu v jednotlivych roé¢nicich jehlic zkoumanych jehli¢nani.
Chybové usecky predstavuji stifedni chybu odhadu priméru.
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6. Diskuze

Obsahy makroprvkt a vlakniny se liSily mezi jednotlivymi druhy jehli¢nanti i mezi
jednotlivymi ro¢niky jehli¢i. Proto lze ptredpokladat, ze zvét bude selektovat preferenéné
druhy s obsahem prvku, které budou 1épe odpovidat jejich nutricnim potfebam. Ty se méni
také v prib¢hu sezony, proto se predpoklada, ze vlivem celoro¢niho cyklu, budou nachylné;si
na okus jednoleté jehlice, nezli dvouleté. Podle vysledkt studie od autord Hyvérinen a kol.
(1975), byl v severni Evropé dokazan vyznamny vztah mezi obsahem dusikatych latek pfimo
v potravé a obsahem v Zivé zvéfi. Cim vice obsahuje rostlina dusiku, tim vice v ni je
i bilkovin, potiebnych pro organismus. Lze proto oéekavat, ze zvéf bude kvili potiebnému N
vyhledavat spiSe jednoleté jehlicnany, zejména P. sylvestris, P. abies a L. decidua. Zvér tyto
prvky potiebuje pro sviij télesny vyvin, proto jsou pro ni tyto druhy jehli¢nanti, z celkovych
dosazenych hodnot studie, nejvhodné;si.

Mezi rocniky jehlic se prokazal vys$i obsah makroprvkil jednoletych jehlic,
s vyjimkou Ca, ktery mél lepsi hodnoty u dvouletych jehlic. Proto by zveéf v rdmcei potieby
Ca, jako stavebni latky, potiebné k tvorbé kosti a parozi, vyhledavala spise jehlice A. alba
a P. abies. Vstiebavani Ca je v uzkém vztahu s obsahem P v potrave. Je-li obsah Ca vyrazné
vetsi (napt. 3-4 : 1) nez pravé P, Ca se ve stfevech nebude vstiebavat a bude nasledné
vyloucen ledvinami. S mo¢i je vylou¢en Ca 1 P, ktery v organismu vyvola deficit, ktery se
Casem prohlubuje. V obdobi zacatku léta, kdy jsou tyto prvky nejvice potfeba u samct
pro parozeni, u biezich samic pro spravny vyvin plodu (Tab. 3), se davaji zvéti do volné
ptirody tzv. solné lizy nebo kamenné soli (Hanzal a kol., 2008).

Sezonni cykly zvéfe jsou ovladany melatoninem, ktery se produkuje svétlem. Hanzal
akol. (2008) uvadeji, ze Cim je den delsi, tim je latkovd vyména v téle intenzivngjsi
potravy a zkoumani vladkniny, byly nejvy$si hodnoty u NDF, ADF a ligninu u dvouletych,
prevazné u L. decidua, P. abies a P. sylvestris. Predpoklada se, ze tyto jehli¢nany budou
vyhledavat spiSe spasaci, protoze ti vyhledavaji potravu s vysokym obsahem vlakniny.
Na rozdil od okusovacu, ktefi jsou schopni stravit potravu jen s nizkym obsahem strukturalni
vlakniny. Slozité cukry z vladkniny jsou nejdilezitéjsi ve vyziveé piezvykavcl. Zver se tedy
zivi pfedevSim vegetativnimi organy rostlin. Jejich plody jsou pro né zédkladni potrava

(energeticky bohatd) v 1¢ét€ a na podzim (Tixier a Duncan, 1996).

-43-



Podobné vysledky zaznamenali u své studie i Malik a Karnet (2006). V jejich pripadée
byly hodnoty vlakniny proménlivé u kary jehli¢nant. V jejich dlouhodobém vyzkumu se
potvrdil stoupajici obsah vldkniny s rostoucim stafim stromu. Jejich vyzkum byl sice zaméten
na kuru, kterad obsahem zivin byla srovnatelna s travami ¢i senem, lze ale piedpokladat, ze
jehlice by mohly mit podobné hodnoty. V obsahu vlakniny pfevazuji mirn¢ dvouleté jehlice
nad jednoletymi, rozdil ale neni vyznamny. Nejvyssi obsah vlakniny by mél mit P. abies a P.
sylvestris. Herbivofi jsou schopni travit potravu s obsahem vlakniny ptiblizné od 60%.
pozadavkl herbivora. Zatimco nedostatek makroprvki se da vytesit ve volné prirodé relativné
snadno, podanim napf. kamenné soli, funkce vlakniny jsou nenahraditelné. Zajistuje
mechanické nasyceni, podporuje motoriku traviciho traktu, limituje pfijem potravy a limituje
také jeji stravitelnost. V oblastech, o kterych pojednava tato prace, jesté zbyva mnoho

prostoru pro dalsi vyzkum.
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Tab. 3. Vysledky miiZeme porovnat se sezonnimi vykyvy, které u zvéie probihaji
vV obdobi ¢ervna.

Druh zvéte Kladeni mlad’at/ks Shazovani parozi
Jelen evropsky y o “ “r
(Cervus elaphus) 1.¢erven/1 (v 5% 2ks) I (starsi)-IV.(mladsi)
Stec obecny V.-VI1/1-2 X.-XL(XI1)
(Capreolus capreolus)
Muflon (Ovis musimon) (H)-1v.-(V.)I1(2) -
Dan¢k evropsky (Dama dama) (V)-VL-(VIL)/1-2 IV .(stafi)-V.(mladsi)
Prase divoké (Sus scrofa) 1./ 2-8(<12) -
Los evropsky (Alces alces) IV.-V./1, pozdéji 2 I,
Sika japonsky V.-VI/1 VRY,
(Cervus nippon nippon) o o
Sika dybowsky i i
(Cervus nippon dybowskii) V-V V.-V,
Kamzik horsky V.-(V1) i
(Rupicapra rupicapra) AT
Jelenec béloocasy
(Odocileus virginianus) VA(VIA-2 -1l
iy . cely rok s vyjimkou XI. a
Zajic polni (Lepus europeus) XII?; 3-4 (7kysj)/ 3-dx roine -
Kralik divoky I11.-X./4-8(12)ks/3-5(7)x )
(Oryctolagus cuniculus) ro¢né
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1. Zavér

Porovnavanim obsahii jednotlivych makroprvkii a vldkniny lze dojit k zavéru, ze

nejvice na okus jehlic bude trpét P. abies, P. sylvestris a A. alba. T. baccata vykazal sice

cvwr

cvwr

zjistény u L. decidua, proto nebude ohrozen okusem v takové mife jako ostatni studované

druhy.
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9. Prilohy

Tab. 4: Test ANOVA na obsah N v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for N (g kg-1) (Jehlicnany)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 13356.83 1 13356.83] 2242.149| 0.000000
Druh 270.55 4 67.64 11.354/ 0.000010
RocnikJehlici 130.03 1 130.03 21.828  0.000059
Druh*RocnikJehlici 108.37 4 27.09 4.548  0.005442
Error 178.71 30 5.96

Tab. 5: Rozsah vyznamnosti obsahu N v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable N (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 5.9572, df = 30.000

Druh N (g kg-1) 1 2
Cell No. Mean
3 Abies alba 15.43625  xxx*
2 Picea abies 16.53625 ~ ***
1 Pinus sylvestris 16.60125 ~ *x+x
5 Larix decidua 20.92625 il
4 Taxus baccata 21.86750 i
Tab. 6: Test ANOVA na obsah P v jehlicich.
Univariate Tests of Significance for P (g kg-1) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 111.2223 1 111.2223] 449.2316/ 0.000000
Druh 5.3465 4 1.3366 5.3987  0.002137
RocnikJehlici 7.1403 1 7.1403 28.8398/ 0.000008
Druh*RocnikJehlici 1.8135 4 0.4534 1.8312| 0.148853
Error 7.4275 30 0.2476
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Tab. 7: Rozsah vyznamnosti obsahu P v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable P (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = .24758, df = 30.000

Druh P (g kg-1) 1 2
Cell No. Mean
3 Abies alba 1.287500  ****
2 Picea abies 1.387500  ****
1 Pinus sylvestris 1.587500  ****
5 Larix decidua 1.750000  *xrx oxxwx
4 Taxus baccata 2.325000 kkk

Tab. 8: Test ANOVA na obsah K v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for K (g kg-1) (Jehlicnany)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 2441.406 1/ 2441.406 742.9156  0.000000
Druh 181.468 4 45.367 13.8051,  0.000002
RocnikJehlici 136.530 1 136.530 41.5459| 0.000000
Druh*RocnikJehlici 11.599 4 2.900 0.8824  0.486265
Error 98.587 30 3.286

Tab. 9: Rozsah vyznamnosti obsahu K v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable K (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 3.2862, df = 30.000

Druh K (g kg-1) 1 2
Cell No. Mean
2 Picea abies 6.03750  ****
1 Pinus sylvestris 6.05000  ****
3 Abies alba 7.33750|  xxxx
5 Larix decidua 7.80000  *H**
4 Taxus baccata 11.83750 Fkkk
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Tab. 10: Test ANOVA na obsah Ca v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for Ca (g kg-1) (Jehlicnany)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 668.3063 1 668.3063| 411.7933/ 0.000000
Druh 57.4025 4 14.3506 8.8425  0.000077
RocnikJehlici 50.4003 1 50.4003 31.0554| 0.000005
Druh*RocnikJehlici 17.6535 4 4.4134 2.7194,  0.048169
Error 48.6875 30 1.6229

Tab. 11: Rozsah vyznamnosti obsahu Ca v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Cell No.

Tukey HSD test; variable Ca (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 1.6229, df = 30.000

Druh

Ca (g kg-1) 1
Mean

Pinus sylvestris

Larix decidua

Picea abies

Abies alba

Alw N O

Taxus baccata

*kkk

2.775000
3.387500
3.400000
4.787500
6.087500

*kkk

*kkk

*kkk
*kkk
*kkk *kkk

*kkk

Tab.

12: Test ANOVA na obsah Mg v jehlicich.

Effect

Univariate Tests of Significance for Mg (g kg-1) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS

Degr. of
Freedom

MS

F

p

Intercept

22.03740

Druh

0.96034

RocnikJehlici

0.05402

Druh*RocnikJehlici

0.21946

Error

0.84167

1| 22.03740
4 0.24008
1 0.05402
4 0.05487

30 0.02806

785.4838
8.5574
1.9255
1.9556

0.000000
0.000099
0.175469
0.126941
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Tab. 13: Rozsah vyznamnosti obsahu Mg v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable Mg (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = .02806, df = 30.000

Druh Mg (9 kg-1) 1 2
Cell No. Mean
2 Picea abies 0.603750  ****
3 Abies alba 0.632500  ****
1 Pinus sylvestris 0.647500  ****
5 Larix decidua 0.811250,  ***x ek
4 Taxus baccata 1.016250 i

Tab. 14: Test ANOVA na obsah (N:P) v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for N:P (Jehlicnany)

Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 5817.929 1 5817.929| 811.5495  0.000000
Druh 33.526 4 8.381 1.1691  0.344122
RocnikJehlici 142.261 1 142.261 19.8441 0.000108
Druh*RocnikJehlici 43.898 4 10.974 1.5308/ 0.218438
Error 215.067 30 7.169
Tab. 15: Test ANOVA na obsah (Ca:P) v jehlicich.
Univariate Tests of Significance for Ca:P (Jehlichany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 358.6347 1 358.6347| 238.4153/ 0.000000
Druh 21.5945 4 5.3986 3.5889, 0.016599
RocnikJehlici 83.0284 1 83.0284 55.1961/ 0.000000
Druh*RocnikJehlici 16.2193 4 4.0548 2.6956,  0.049627
Error 45.1273 30 1.5042
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Tab. 16: Rozsah vyznamnosti obsahu Ca:P v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable Ca:P (Jehlicnany)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 1.5042, df = 30.000
Druh CaP 1 2

Cell No. Mean

Larix decidua| 2.087106  ****

Pinus sylvestris| 2.375134  ****

Picea abies| 3.138828  ***x  kkk

Taxus baccata| 3.176659 — ****  Hkk*

WA NP0

Abies alba| 4.193801 kkx

Tab. 17: Test ANOVA na obsah (K/(Ca+Mg) v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for K/(Ca+Mg) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 145.6762 1 145.6762| 310.2374| 0.000000
Druh 1.7438 4 0.4360 0.9284  0.460625
RocnikJehlici 28.0223 1 28.0223 59.6773| 0.000000
Druh*RocnikJehlici 2.9235 4 0.7309 1.5565| 0.211421
Error 14.0869 30 0.4696
Tab. 18: Test ANOVA na obsah popelovin v jehlicich.
Univariate Tests of Significance for Popeloviny (g kg-1) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 45988.74 1 45988.74| 1731.509, 0.000000
Druh 2526.44 4 631.61 23.781,  0.000000
RocnikJehlici 0.09 1 0.09 0.003| 0.953902
Druh*RocnikJehlici 229.80 4 57.45 2.163| 0.097385
Error 796.80 30 26.56

-54 -



Tab. 19: Rozsah vyznamnosti obsahu popelovin v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable Popeloviny (g kg-1) (Jehlicnany)

Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 26.560, df = 30.000

Druh Popeloviny (g kg-1) 1 2 3
Cell No. Mean
1 Pinus sylvestris 22.77500 i
2 Picea abies 20.41250 x| wrxx
5 Larix decidua 34.35000  ***x
3 Abies alba 36.20000|  *rx*
4 Taxus baccata 46.80000 il
Tab. 20: Test ANOVA na obsah NDF v jehlicich.
Univariate Tests of Significance for NDF (g kg-1) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 7486576 1| 7486576, 3801.370, 0.000000
Druh 151896 4 37974 19.282|  0.000000
RocnikJehlici 5452 1 5452 2.768  0.106555
Druh*RocnikJehlici 5462 4 1365 0.693  0.602452
Error 59083 30 1969

Tab. 21: Rozsah vyznamnosti obsahu NDF v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable NDF (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 1969.4, df = 30.000

Druh NDF (g kg-1) 1 2 3 4
Cell No. Mean
4 Taxus baccata 331.8750 Foxkk
5 Larix decidua 405.3750  xxx*
3 Abies alba 436.1250  Frx| xxrx
2 Picea abies 482.0000 k| dkkk
1 Pinus sylvestris 507.7500 i

-B5 -




Tab. 23: Test ANOVA na obsah ADF v jehlicich.

Univariate Tests of Significance for ADF (g kg-1) (Jehlicnhany)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 4970250 1 4970250/ 1347.609 0.000000
Druh 106956 4 26739 7.250,  0.000329
RocnikJehlici 11424 1 11424 3.098  0.088604
Druh*RocnikJehlici 6085 4 1521 0.412.  0.798221
Error 110646 30 3688

Tab. 24: Rozsah vyznamnosti obsahu ADF v jehlicich pomoci HSD Tukey test.

Tukey HSD test; variable ADF (g kg-1) (Jehlicnany)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Betw een MS = 3688.2, df =30.000

Druh ADF (g kg-1) 1 2
Cell No Mean
4 Taxus baccata 258.8750 kk
3 Abies alba 350.2500  ~ *+**
5 Larix decidua 356.2500 *+*
2 Picea abies 385.5000 *r*
1 Pinus sylvestris 411.6250 ¥
Tab. 25: Test ANOVA na obsah ligninu v jehlicich.
Univariate Tests of Significance for Lignin (g kg-1) (Jehlicnany)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 1038773 1 1038773 1121.376/ 0.000000
Druh 1553 4 388 0.419  0.793583
RocnikJehlici 4385 1 4385 4.734  0.037590
Druh*RocnikJehlici 7323 4 1831 1.976/ 0.123620
Error 27790 30 926
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