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ANOTACE 

 

Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

Zájmovým územím této práce jsou Doupovské hory, na nich� se v d� sledku 

re�imu vojenského výcvikového prostoru vytvo�il zcela nový biotop. Rozloha honitby 

s jednotným managementem zv�� e je 35 435 ha. Cílem této práce je p�edevším 

stanovení vhodného managementu hospoda�ení s populacemi zv�� e v takto vzniklém 

biotopu. 

Pro výzkum byla pou�ita technologie GPS umo�� ující sb� r prostorových dat. 

Jelen evropský vykazuje v  lokalit�  Doupovských hor vysokou aktivitu, obzvlášt�  pak 

samci, jejich domovské okrsky jsou tém��  dvojnásobné oproti jiným studovaným 

populacím. Lan�  mají domovské okrsky pr� m� rné. Výzkum aktivity v pr� b� hu roku 

prokázal vysokou aktivitu zv�� e v zimních m� sících, co� je v rozporu s doposud 

publikovanými studiemi. Tato skute� nost je v tomto období zp� sobená v nejvyšší mí�e 

silným loveckým tlakem na zv��  a dokládá, jak silnou disturbancí pro populaci zv�� e 

m� �e být intenzivní lov. Ze získaných dat je také patrný vliv výcviku vojsk na 

chování zv�� e. Velmi zásadn�  na prostorovou aktivitu zv�� e p� sobí p�ikrmování zv�� e 

v zimním období. Takto sm� rovaný myslivecký management významn�  ovliv� uje 

aktivitu a vyu�ití prost�edí jelenem evropským. Výsledky nových zjišt� ní jsou 

podkladem k doporu� ení managementových opat�ení, je� povedou k omezení škod na 

lesních porostech a ke sní�ení potenciálu  hybridizizace se sikou. Nam�� ená data jsou 

p�ístupná na ve�ejném elektronickém portálu http://zver.agris.cz, který byl zalo�en za 

ú� elem usnadn� ní práce se získanými prostorovými daty a za ú� elem dalšího 

výzkumu. 
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ABSTRACT  

 

Spatial activity of the red deer in the Doupovské Hory Mts. �

The study is focused on the area of the Doupovské Hory Mountains (North-

western Bohemia), where a completely new habitat developed as a result of military 

training activities. The area with unified game management is 35 435 ha in size. The 

main aim of this study is to define appropriate game management measures for 

population living in this habitat.  

GPS technology, allowing the collection of spatial data, was used in the study. 

Red deer, especially males, show high spatial activity in the Doupovské Hory 

Mountains. The male home range is almost double compared to other studied 

populations. Female home range is rather average. In this research it was observed 

that both sexes were very active during winter months, which is in contradiction with 

previously published studies. This situation is mostly caused by a severe hunting 

pressure on game and demonstrates the severity of disturbance of game population 

that can be caused by intense hunting. The spatial data also show the influence of 

army training on behaviour of the game. Winter feeding of the game also has a 

significant impact. These game management practices significantly affect the spatial 

activity and habitat use in the red deer. The results of this study can be used in 

planning of further management actions, aimed at protection of young forest stands 

from damages caused by game and in reducing the risk of hybridization with the sika 

deer. The obtained data are accessible on the public electronic portal 

http://zver.agris.cz, which has been created to facilitate work with the recorded spatial 

data and for further research.    
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1. ÚVOD 

 

Zv��  si vybírá ke svému �ivotu prost�edí v závislosti na �ad�  faktor�  nej� ast� ji 

v závislosti na nabídce potravy, bezpe� í a klidu (Godvik et al. 2009).  Oblast 

Doupovských hor je práv�  z t� chto hledisek velice atraktivní. Jako do vojenského 

výcvikového prostoru má na toto území velice omezený vstup ve�ejnost  

a je tém��  vylou� ená turistika, co� má na rozvoj populací také nesporný vliv (Lovari 

et al. 2006). Oblast Doupovských hor je typická tím, �e jako vysídlená, do druhé 

sv� tové války v� tšinou zem� d� lsky obd� lávaná oblast, po druhé sv� tové válce ji� 

osídlena nebyla. Na základ�  toho zde vznikla na rozlehlé, lidskou � inností 

neudr�ované ploše, celá �ada sukcesních stadií vývoje lesa. V dnešní dob�  tvo�í 

v� tšinu porostu ke�ové patro (r� �e šípková, hloh obecný, trnka obecná), které v �ad�  

p�ípad�  u� p�echází v listnatý les (osika obecná, javor klen, jasan ztepilý, t�eše�  pta� í). 

Rozlehlé plochy takovýchto porost�  jsou velmi špatn�  p�ístupné a jsou kv� li klidu  

a vysoké nabídce potravy zv�� í vyhledávané (Godvik et al. 2009).   

V posledních desetiletích dochází v � eské republice ke spontánnímu ší�ení 

populace siky (� ervený et al. 2001, Homolka & Heroldová 2003), � eho� je území 

Doupova typickým p�íkladem. Práv�  oblast Doupovských hor je charakteristická 

silnými populacemi sympatricky �ijících dvou druh�  jelen� , jelena evropského 

(Cervus elaphus) a siky (Cervus nippon). Na území VVP jsou první zmínky o ulovení 

holé zv�� e siky v roce 1968. Ob�  populace navíc na sebe vzájemn�  výrazn�  p� sobí. 

Práv�  silné ovlivn� ní autochtonních populací jelena evropského sikou a i vliv na 

ostatní populace voln�  �ijící zv �� e se stávají prvo�adými d� vody pro studium 

interakcí mezi nep� vodním sikou a p� vodními druhy spárkaté zv�� e, kterým je sika 

nový konkurent. Za hlavní problémové interakce s autochtonními druhy je 

pova�ována potravní konkurence (a s ní související škody na zem� d� lských a lesních 

kulturách) a zejména spontánní hybridizace s jelenem evropským (Bartoš & 

�irovnický 1981, Gehle & Herzog 1998, Goodman et al. 1999, And� ra & � ervený 

2009).  

Odborné lesnické kruhy � asto �eší nevyvá�ený stav lesních ekosystém�  a 

spárkaté zv�� e. Lesnický management proto v� nuje rozsáhlou pozornost ochranným 

opat�ením p�ed škodami zv�� í. V odborných lesnických kruzích se � asto diskutuje o 
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skute� né velikosti populací spárkaté zv�� e, která p� sobí na konkrétní lesní 

ekosystémy (Slodi� ák et al. 2008). Vysoká popula� ní hustota introdukovaného siky a 

jeho vliv na nov�  osídlené prost�edí je problémem mnoha oblastí na celém sv� t� .  

Dopad p�emno�ení nep� vodních druh�  jelen�  na prost�edí je znepokojující 

(Takatsuki 2009). Je ji� zaznamenán a popsán v Severní Americe (Alverson et al. 

1988; Rooney 2001; Rooney & Waller 2003), ve Velké Británii (Fuller 2001; Fuller 

& Gill 2001; Kirby 2001), v Evrop�  (Homolka & Heroldová 2003; Schutz et al. 

2003) i na Novém Zélandu (Stewart & Burrows 1989). 

Základní metodou výzkumu prostorové aktivity jelena evropského je telemetrické 

sledování jednotlivc�  pomocí za�ízení GPS. V Doupovských horách navazuje na 

d�ív� jší výzkum telemetrického sledování siky, který byl zapo� at v roce 2009 

v honitb�  Hradišt�  Vojenských les�  a statk�  � R, s. p., divize Karlovy Vary (Dvo�ák et 

al. 2014). Jedním z hlavních témat této práce je té� interakce jelena evropského se  

sikou. 

Celý výzkum je podporován organizací Vojenské lesy a statky � eské 

republiky, státní podnik (dále jen VLS � R, s.p.), nebo
  nov�  získané poznatky se 

uplatní v praktickém hospoda�ení se zv�� í. Se zám� rem výzkumu byl také seznámen 

management ÚÚVÚ Hradišt� , který nemá námitek proti provád� ní výzkumných prací. 
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2. CÍLE PRÁCE 

 

2.1.  Základní cíle 

·  Stanovit velikost domovských okrsk�  a vyu�ití prost�edí (habitat use), ur� it 

pohybovou aktivitu jelena evropského na základ�  telemetrického sledování 

jedinc�  ozna� ených GPS technologií a na základ�  zna� ení ušními zna� kami 

·  Srovnat prostorovou aktivitu, velikost domovských okrsk�  a vyu�ití prost�edí 

jelena evropského a siky 

·  Zhodnotit mo�né interakce mezi sikou a jelenem evropským v oblasti 

spole� ného výskytu, posoudit vzájemné konkuren� ní vztahy a odhadnout 

potenciál hybridizace siky a jelena evropského v oblasti Doupovských hor  

·  Zjistit preferenci biotop� , vytvo�it podklady pro minimalizaci škod na lesních 

porostech, na základ�  dat sezónní a denní aktivity odhadnout vliv lidské 

� innosti (intenzivní lov, vojenský výcvik, p�ikrmování) na chování zv�� e  

a výb� r biotopu 

·  Navrhnout hlavní zásady vhodného managementu pro populace jelena 

evropského v lokalitách spole� ného výskytu se sikou s d� razem na zastavení 

rozši�ování areálu výskytu siky a minimalizaci mo�ností hybridizace s jelenem 

evropským 

 

 

2.2. P�ínos 

 

Hlavním p�ínosem této práce je p�isp� t k celkovému poznání druhu jelen 

evropský (Cervus elaphus L.) na základ�  získaných prostorových dat. Podkladem pro 

sni�ování škod na lesních porostech je zjiš
 ování preference biotop�  tímto druhem.  

Vyhodnocena je také reakce jelena evropského na lidské aktivity v jinak velmi 

klidném prost�edí. V neposlední �ad�  p�ispívá výzkum k poznání mezidruhových 

vazeb jelena evropského a siky a pomáhá té� stanovit základní pravidla vhodného 

managementu hospoda�ení v oblastech s výskytem obou druh� . Výzkum je p�ímo 

podporován vlastníkem honitby a výsledky z n� j mohou být bezprost�edn�  vyu�ity 

pro praxi. 
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Ve spolupráci s Armádou � R se poda�ilo území se specifickým re�imem 

zp�ístupnit pro tento (ale i další) výzkum populací voln�  �ijící zv �� e. Na základ�  

m�� ení spojených s výzkumem prostorové aktivity jelena evropského je získáváno 

velké mno�ství dat (tém��  1000 záznam�  denn� ), která mohou být pou�ita k dalšímu 

rozpracování zkoumané problematiky. Data jsou p�ístupná na portálu 

http://zver.agris.cz, který byl za tímto ú� elem zalo�en.   
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY (LITERÁRNÍ P� EHLED) 

 

3.1. Zp� soby monitoringu voln�  �ijící zv �� e 

 

3.1.1. Telemetrie GPS obojky 

Sledování zví�at prost�ednictvím obojk�  s GPS modulem je daleko p�esn� jší ne� 

doposud u�ívaný VHF systém. GSM transport dat je pohodln� jší a data lze 

zpracovávat kontinuáln�  (Godvik et al. 2009 – pou�íval GPS GSM obojky od firmy 

Televilt TVP Positioning AB, Lindesberg, Sweden). Obojky zaznamenávají zpravidla 

pozi� ní data a data teploty p�i ka�dém zam�� ení. � etnost sb� ru dat (zam�� ení) lze 

individuáln�  nastavit podle pot�eb výzkumu. Za pomoci GPS p�ístroj�  lze provád� t 

nejen analýzy prostorové aktivity, ale té� s pomocí podrobných mapových podklad�  

provád� t p�esn� jší analýzy vyu�ívání prost�edí, d� vody migrací apod. (Šustr et al. 

2007). GPS modul umo�� uje automatický záznam pozice pozorovaného jedince 

s p�esností cca 15 m. GPS telemetrické obojky firmy Vectronic Aerospace Gmbh., 

Berlín, N� mecko (www.vectronic.de) pou�ívá od roku 2009 Dvo�ák pro výzkum 

prostorové aktivity siky v Doupovských horách (Dvo�ák et al. 2014). Obojky výše 

zmi� ované firmy jsou dob�e dostupné, stejn�  tak i jejich servis, a proto bylo 

rozhodnuto o vyu�ití t� chto obojk�  i v tomto výzkumu.  

 Systém má i záporné stránky. P�es svoji vysokou cenu je pom� rn�  poruchový, 

a tak se musí v� novat � as jeho údr�b� . Nelze pou�ít ani veškerá zaznamenaná data. 

Všechny lokace po�ízené do 24 hodin po ozna� ení jedince je vhodné smazat Je nutné 

odstranit pozi� ní záznamy, které jsou od sebe mezi jednotlivými m�� eními vzdáleny 

více ne� 10 km, nebo ta, v rámci nich� by zví�e muselo podle GPS sou�adnic vyvinout 

rychlost vyšší ne� 40 km/h. V tomto p�ípad�  se pravd� podobn�  jedná o chyby GPS 

systému (Langvatn  et al. 2004). 

 

3.1.2. Monitoring jedinc�  ozna� ených ušními zna� kami 

Pro širší vzorek zkoumané populace a vzhledem k vysoké cen�  telemetrických 

za�ízení je mo�né ke sledování jelena evropského pou�ít i zna� ení barevnými ušními 
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zna� kami s � íselným kódem. Setkání s ozna� enými jedinci je pom� rn�  z�ídkavé a 

p�e� tení � ísla ušní zna� ky tém��  nemo�né. Proto je nutné, aby ušní zna� ky byly 

dostate� n�  velké a v jednotlivých letech výzkumu barevn�  odlišené.  Monitoring 

ušními zna� kami je p�esn�  determinující u ulovených nebo uhynulých kus� . V� k 

všech jedinc�  je mo�né odhadnout podle obrusu zub�  a celkového vzhledu t� la 

(Lovari et al. 2006).  

 

3.2. Domovské okrsky  

 

Jelen evropský je spole� n�  se srncem obecným nejpo� etn� jším a nejrozší�en� jším 

druhem jelenovitých v Evrop� . Oba druhy jsou nej� ast� jšími p�edm� ty studií 

domovských okrsk�  a vyu�ití prost�edí (Clutton - Brock et al. 1982, Andersen et al. 

1998). Doposud v� tšinou výzkum ekologie, etologie a managementu jelena 

evropského je zam�� ena na populace st�ední Evropy a Velké Británie (Georgii 1980, 

Clutton-Brock et al. 1982, Catt & Staines 1987; Wood 2000; Gebert & Verheyden- 

Tixier 2001; Virtanen et al. 2002; Putman & Staines 2004; Ward 2005). Tyto studie se 

soust�e� ují na lesní spole� enstva s p�evahou smrku nebo borovice (Borkowski & 

Ukalska 2008). 

Na velikost domovského okrsku má zásadní vliv prost�edí jako takové 

(Langvatn et al. 2004) a práv�  zájmové území Doupovských hor je z tohoto pohledu 

velmi atraktivní. 

 

3.2.1. Faktory ovliv� ující velikost domovského okrsku   

 Velikost domovského okrsku je u jelena evropského velmi rozli� ná a je dána 

celou škálou vliv�  (Wood 2000).  Velikost m� sí� ního domovského okrsku 

stanoveného metodou MCP 95% uvádí Koubek & Hrab�  (1996) v rozmezí 40 a� 170 

ha u lan�  a 80 a� 440 ha u jelena. Lazo et al. (1994) uvádí velikost sezónního 

domovského okrsku v zimním období u lan�  300 ha a u jelena 1180 ha. Zásadní 

rozdíly ve velikosti jsou zp� sobeny p�edevším potravní nabídkou prost�edí a 
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kombinací celé �ady dalších vliv�  jako je ro� ní období, stá�í jedince, pohlaví, váha a 

škála dalších mén�  významných vliv�  (Mysterud  et al.  2000). 

 

Tab. 1. Velikosti HR (MCP 95%) jelena evropského podle literárních údaj�   

letní HR 

la�  (ha) 

letní HR 

jelen (ha) 

zimní HR 

la�  (ha) 

zimní HR 

jelen (ha) 

autor 

121  65  Georgii 1980 

 386 113  Georgii & Schröder 1983 

371  956  Jeppesen 1987 

  318 318 Schmidt 1993 

200 410 300 1180 Lazo et al. 1994 

380 613    Šustr 2013 

 

 

Zásadní vliv na velikost domovského okrsku má v� k zví�ete - mladí jedinci  

v pr� m� ru migrují více (Lovari et al. 2006). Velikost domovského okrsku, jak je dob�e 

patrné z výše uvedené tabulky, je té� ovlivn� n pohlavím. Vliv ro� ního období je 

závislý na lokalit�  (rozdílné po� así mezi létem a zimou) a souvisí i s reliéfem prost�edí 

(Lazo et al. 1994). 

Následující graf (1) porovnává vliv v� ku a ro� ního období na velikost 

domovského okrsku. 
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Graf 1: porovnání velikosti domovského okrsku v dvoum� sí� ních intervalech,  

m�� eno r� znými typy MCP (100%, 95%, 50%) pro dosp� lé lan�  (A) a mladé lan�  (B) 

(Lovari et al. 2006). 

Lovari et al. (2006), který zkoumal prostorovou aktivitu jelena evropského 

v Itálii v oblasti Sardinie, také popisuje, jaký vliv na prostorovou aktivitu a velikost 

HR má nap�íklad na první pohled málo významný aspekt - turistika. Z následujícího 

grafu (2) je patrné, �e s p�ítomností turistiky se velikost domovského okrsku zv� tšuje. 

U laní se velikost HR s p�ítomností turist�  zv� tšuje více (MCP95%: +50.7%; 

MCP100%: +56.7%), u jelen�  se sice zv� tšuje, ale procentuální nár� st velikosti HR je 

výrazn�  ni�ší (MCP95%: +15.1%; MCP100%: +31.7%), (Lovari et al. 2006). 
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Graf 2: Vliv turismu na velikost domovského okrsku laní stanoveného MCP 95 

(Lovari et al. 2006). 

 

3.2.2. Stanovení velikosti domovského okrsku 

Prostorová data sta�ená z telemetrických obojk�  jsou archivována  

a zpracovávána v systému GIS.  Pro stanovení ro� ního a sezónního domovského 

okrsku je dob�e vyu�itelná metoda odhadu jádrové hustoty (Kernel density estimation 

– KDE) (White & Garrott 1990). Další metodou pou�itelnou k hodnocení velikosti 

ro� ního a krátkodobého domovského okrsku je metoda Minimum Convex Polygon – 

MCP (Mohr 1947, Southwood 1989). Kernel home range hodnocení velikosti 

domovského okrsku lze pou�ít pro období související s rozmno�ováním (�íje (mating 

period) - 16 srpen – 15 �íjen, období p�ed �íjí (pre-mating period) - 16 � erven – 15. 

srpen a období po �íji (post-mating period) -16 �íjen – 15. prosinec). Pro samce lze 

stanovit v dob�  rozmno�ování (�íje) týdenní MCP domovský okrsek (Lovari et al. 

2006). Prostorová data jsou k analýze p�evád� na do geografického informa� ního 

systému (nap�. softwarového systému Animal Movement 2.0 (Hooge & Eichenlaub 

2000) pro ESRI ArcView 3.2 GIS). 
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3.3. Výb� r a vyu�ití prost�edí  

 

Sou� asné rozší�ení jelena evropského (Cervus elaphus L. 1758) v Evrop�  je 

vícemén�  výsledkem lidské � innosti (Staines 1974).  Výb� r prost�edí je významnou 

sou� ástí ekologie jednotlivých druh�  (Rosenzweig 1981) a je ovlivn� n komplexem 

faktor� , jako je kvalita a variabilita potravy, úkryt a potencionální predáto�i (Werner 

et al. 1983). Ka�dý typ prost�edí nemusí být z hlediska struktury zmín� ných faktor�  

optimální (Orians & Wittenberger 1991), ale jeho kone� ný výb� r je pro daný druh ve 

výsledku ur� en pom� rem mezi pozitivními a negativními vlivy prost�edí (Lima & Dill 

1990, Mysterud & Ims 1998). Po� etné populace voln�  �ijící zv �� e mohou mít vliv na 

mno�ství p�irozeného zmlazení d�evin, a tak se vlastn�  podílejí na druhovém slo�ení 

následných porost�  (Côté et al. 2004). 

 Jednou ze základních numerických metod stanovení výb� ru prost�edí (habitat 

selection) je metoda výb� ru funk� ních zdroj�  (resource selection functions - RSFs), 

která je definovaná jako vyu�itelná funk� ní � ást p�írodních zdroj�  pozorovaným 

zví�etem v dané oblasti (Manly et al. 2002). Hierarchické rozt�íd� ní a se�azení 

funk� ních zdroj�  prost�edí je zalo�eno na tom, o jaký p�írodní zdroj se jedná a jaké 

jsou mo�nosti jeho m�� ení (Johnson 1980, Senft et al. 1987). S p�ihlédnutím 

k domovskému okrsku sledovaného jedince je lokace vyu�ití zdroj�  individuální. Pro 

sb� r dat však platí zásadní doporu� ení shromá�dit data co nejrychleji, proto�e p�írodní 

podmínky prost�edí se mohou velice rychle mezi jednotlivými ro� ními obdobími 

m� nit (Manly et al. 2002). Vyu�ití prost�edí lze také vyjád�it jako procentuální podíl 

GPS lokací v ka�dém typu prost�edí (Lovari et al. 2006). 

 Vyu�ití prost�edí je v � ase významn�  ovlivn� no i denní dobou. Jelen evropský 

se zpravidla vyhýbá otev�eným prostranstvím b� hem dne, v noci je však naopak 

intenzivn�  vyu�ívá (Douglas 1971, Morgantini & Hudson 1979,  Miller et al. 1984). 

Zásadní vliv na vyu�ití prost�edí má jeho stávající potravní nabídka. Slo�ení potravy 

siky v plze� ském a v navazující � ásti karlovarského regionu zkoumali Dvo�ák & 

Kamler (2006) na základ�  mikroskopické analýzy trusu. Došli k záv� ru, �e sezónní 

rozdíly ve strav�  siky nejsou nijak významné, rozdílné však bylo vyu�ití potravních 

zdroj�  v r� zných � ástech zkoumaného území. To by ale mohlo být zp� sobeno 

potravní nabídkou konkrétního stanovišt�  (Dvo�ák & Kamler 2006). 
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3.3.1. Typy prost�edí a jejich preference  

  

Zájmové území Doupovských hor je lesnicky dob�e zmapováno do digitálních 

map (LHP VLS � R, s.p.), PROST� EDÍ lze rozd� lit do šesti skupin podle typu 

habitatu (Rajnyšová et al. 2011). Zmi� ovaná autorka pou�ila ve stejném zájmovém 

území p�i výzkumu popula� ní hustoty jelena následující rozd� lení: 

 

- jehli� natý les < 10 m - Coniferous forest < 10 m 

- jehli� natý les > 10 m - Coniferous forest > 10 m 

- listnatý les > 10 m - Foliate forest > 10 m 

 - smíšené porosty - Mixed forest 

 - otev�ené plochy (bezlesí) - Open area (non - forest) 

 - zapojené k�oviny (sukcesní stanovišt� ) -  Involved bushes  

 

Zjišt� ná preference biotop�  je znázorn� na v grafu 3, kde jednozna� n�  

p�evládají jehli� naté lesní porosty. 
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Graf 3: Preference biotop�  jelena evropského v Doupovských horách (Rajnyšová et al. 

2011) 

 

 Godvik et al. (2009) ve své práci zabývající se preferencí prost�edí rozd� luje 

prost�edí na P, pastviny (pastures); H, vysoce produk� ní les (high-productivity forest); 

L, neproduk� ní lesy (low-productivity forest); O, ostatní (other). Porovnává té� 

p� sobení denní doby (intensity sv� tla) a ro� ního období na výb� r prost�edí. 

Z výsledk�  práce vyplývá, �e pro jelení zv��  je velice atraktivní intenzivn�  

obhospoda�ovaný hospodá�ský les a v no� ních hodinách pak otev�ené plochy  

(viz graf 4). Sv� j výzkum provád� l Godvik et al. (2009) na 62 laních sledovaných 

radiotelemetrickou metodou v jihozápadním Norsku. 

 

Jelen evropský

25%

3%

8%

18%

40%

6%

Listnatý les

Smíšený les

Otev�ené plochy

K�oviny

Jehli� natý les > 10 m

Jehli� natý les < 10 m



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

	��
�

 

Graf 4: Porovnání výb� ru prost�edí jelenem evropským v závislosti na typu prost�edí 

(P, pastviny (pastures); H, vysoce produk� ní les (high-productivity forest); L, 

neproduk� ní lesy (low-productivity forest); O, ostatní (other)), ro� ní období – jaro, 

léto, podzim, zima (Spring, Summer, Autumn, Winter) a sv� tla (plné denní sv� tlo 

(light), šero (civil twillight) a noc (dark). Lan�  z oblasti Sunnfjord (s GPS obojky) jsou 

na grafu vyzna� eny � ern� , lan�  z oblasti Nordfjord (s VHF obojky) jsou vyzna� eny 

mod�e. Základní veli� ina odhadu preferencí je log rozdílu � etností  + -  95%, kde log 

je kalkulován v pom� ru k preferenci prost�edí pastvin v lét�  za denního sv� tla. 

� ervená � ára je úrove�  referencí. Vše, co je nad ní, znázor� uje zvýšenou, vše pod ní 

pak sní�enou preferenci, ne� je výše zmín� ná k prost�edí pastvin v lét�  za denního 

sv� tla. 
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Výb� r prost�edí ovliv� uje i vlastní kvalita p�írodních zdroj�  v biotopu. Na 

rozhraní kvalitních p�írodních biotop�  a biotop�  významn�  ovlivn� ných � lov� kem 

obecn�  roste pravd� podobnost kontaktu � lov� ka a zv�� e. Také se zvyšují nep�íznivé 

vlivy � lov� ka na populace voln�  �ijící zv �� e, jako je lovecký tlak na zv��  (Madsen & 

Fox 1995, Kilgo et al. 1998), p�ítomnost domácích zví�at (psi, ko� ky, hospodá�ská 

zví�ata) a turistický tlak (Jayakody et al. 2008; Stankowich 2008; Webb et al. 2011).  

Vlivem t� chto skute� ností je popula� ní hustota zv�� e v centrálních � ástech kvalitních 

biotop�  vyšší (Béchet et al. 2004). 

 

 

3.3.1.1. Negativní vliv na prost�edí - poškození lesních porost�  

 

P� sobení zv�� e na prost�edí, zejména na lesní porosty a na jejich p�irozenou 

obnovu, je sou� ástí výzkumu prostorové aktivity jelena v Doupovských horách. 

Rizikovým pro vznik škod je nejvíce 1. typ prost�edí - hospodá�ský les do 10 m 

výšky. Míru poškození zp� sobenou okusem lesních porost�  lze oklasifikovat 

p� tistup� ovým hodnocením:   0: �ádné poškození, 1: mírné poškození 1 – 25% 

jedinc�  poškozeno, 2: st�ední poškození 26-50%, 3: silné poškození 51-75%, 4: 

zni� ení 76-100%. Míru poškození vytloukáním pak lze ohodnotit t�ístup� ovým 

hodnocením: 0: �ádné známky poškození, 1: sou� asné poškození, 2: staré známky 

poškození (Lovari et al. 2006). Jedním z hlavních cíl�  práce je stanovení 

managementu zimního p�ikrmováním zv�� e tak, aby ovlivnilo p�irozenou preferenci 

prost�edí a tím i poškozování lesa. Jak uvádí literatura, jsou extrémní škody p� sobené 

zv�� í na lesních porostech hlavním problémem managementu populací zv�� e (Dvo�ák 

& � ermák, 2008). Škodami na lese v plze� ském kraji a navazující � ásti karlovarského 

regionu p� sobenými sikou se zabývali Dvo�ák & Kamler (2006). Tito auto�i zárove�  

analyzovali potravní nabídku a vyu�ití prost�edí si� í zv�� í v pr� b� hu roku.  

V posledních desetiletích byly vytvo�eny i v� decké studie zabývající se 

celkovým vlivem jelena evropského na biodiverzitu prost�edí po celém sv� t�  (Drayton 

& Primack 1996,  DeCalesta & Stout 1997, Kirby 2001; Suominen & Danell 2006). 
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Caughley (1981) dokonce popisuje stav, kdy jelení zv��  ohro�uje lidské �ivotní 

prost�edí nebo i jednotlivé osoby. 

 

3.3.2. Popula� ní hustota 

 Odhad popula� ní hustoty daného druhu je pro vhodný management v daném 

prost�edí velmi d� le�itý (Roku et al. 2008). Popula� ní hustota jelení zv�� e m� �e být 

ur� ena dv� ma základními zp� soby – metodou p�ímou a metodou nep�ímou. P�ímé 

metody odhadu popula� ní hustoty vyu�ívají vizuální s� ítání, a to bu�  letecké 

z vyhlídkových míst nebo no� ní p�i um� lém osv� tlení (Maruyama & Furubayashi 

1983, Maeji et al. 1999, Mayle et al. 1999, Ando et al. 2006) a lze je pou�ít k odhadu 

popula� ní hustoty v ur� itém � ase ke dni s� ítání (Marques et al. 2001). Nep�ímé 

metody zjiš
 ují popula� ní hustotu b� hem delšího období a ur� ují ji a� za n� kolik 

m� síc�  (Marques et al. 2001). K základním postup� m pat�í s� ítání hromádek trusu 

v transeptech (Mayle et al. 1999). Tímto m�� ením lze zárove�  stanovit i preferenci 

biotop� . Práci vyu�ívající poslední zmín� nou metodu k ur� ení popula� ní hustoty 

jelena evropského a siky v Doupovských horách zpracovala Rajnyšová et al. (2011). 

První výsledky odhadu popula� ní hustoty jsou následující: u siky byla zjišt� na 

pr� m� rná ro� ní hustota populace 1, 53 kus�  na 100 hektar� , u jelena evropského pak 

1,41 kus�  na 100 hektar� , tedy mén�  ne� tomu je u siky. B� hem roku se hustota 

populace vycházející z výše uvedené metody m� nila (viz graf 5). Jelen evropský 

nejvíce preferoval biotop jehli� natého lesa, který byl vyšší ne� 10 metr� . V tomto 

biotopu dosahovala pr� m� rná ro� ní hustota hodnoty 3, 99 kus�  na 100 hektar� , co� 

znamená, �e jelení zv��  preferovala tento typ prost�edí ze 40 % celkového vyu�ití 

prost�edí.  Sika vyu�íval nejvíce biotop k�ovin, který je pro Doupovské hory typický. 

V tomto prost�edí byla jeho pr� m� rná ro� ní hustota populace 7, 61 kus�  na 100 

hektar�  (Rajnyšová et al. 2011).  

Výpo� et popula� ní hustoty byl proveden podle následujícího vzorce: 

D = (N / T / F /P) . 100                       , 

kde D je po� et jedinc�  na 100 ha; N mno�ství hromádek trusu; F po� et hromádek 

trusu, které vyprodukuje 1 jedinec za 1 den; T doba expozice ve dnech; P plocha v ha. 
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Pr� m� rné denní defekace byly stanoveny u jelena evropského na 19, u siky na 23 

hromádek (Heinze 2011), ale po� ty defekací mohou být i více variabilní (Neff 1968). 

 

Graf 5: Vývoj hustoty populace jelena evropského a siky b� hem roku 2011 

(Rajnyšová et al. 2011) 

 

A� koliv je metoda s� ítání hromádek trusu oproti ostatním metodám odhadu 

popula� ní hustoty velice levná, její výsledky lze pova�ovat za validní (Sato et al. 

2005) 

 

3.4. Interakce jelena evropského a siky 

 

3.4.1. Introdukce siky a rozvoj jeho populace 

V Evrop�  byl sika chován zpo� átku výhradn�  v oborách a parcích. Nacházel se 

p�edevším v soukromých sbírkách jako kuriozita. Na introdukci siky do Evropy na 

konci 19. a po� átku 20. století se p�evá�n�  podílela firma Hagenbeck z Hamburku 

(Eick 1995a), která dová�ela �ivou zv��  p�ímo z východní Asie. Zví�ata do obor byla 

dová�ena z Japonska, východní � íny, Koreje a Ruska (poblí� �eky Ussuri). Jednalo se 

o dva poddruhy, sika japonský (Cervus nippon nippon) a sika dybowského (Cervus 

nippon hortulorum) (Wolf & Vavrun� k 1975–1976). Drtivá v� tšina (a� 99%) sik�  

importovaných Hagenbeckem do Evropy pochází z Japonska. P�i dovozu však nebylo 
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d� sledn�  rozpoznáváno, k jakému poddruhu dová�ení jedinci pat�í (Eick 1995b). 

Distribuce siky po Evrop�  je zachycena na obr.1. 

  

Obr. 1. Mapa distribuce siky po Evrop�  s letopo� ty nejstarších známých 

introdukcí (McCullough 2009) 

Prokazateln�  byl u nás sika vysazen roku 1891 do obory Kluk (Bor)  

u Pod� brad na panství kní�ete z Hohenlohe-Schillingsfürstu (Niethammer 1963). 

P� vodn�  sem byly zakoupeny od Hagenbecka t� i lan�  a jeden jelen. Spolu se si� í zv�� í 

zde byli chováni naši jeleni evropští, sobi, antilopy, klokani, pštros emu  

a jiná exotická zví�ena. Klukská obora m� la vým� ru cca 350 hektar�  (Komárek 1945). 

Jeliko� zde docházelo ke k�í�ení jednotlivých dovezených poddruh�  siky (Kokeš 

1970), lze jen t� �ko hovo�it o � istém chovu japonského druhu jelena v této obo�e. 

Významná � eská populace na Bouzovsku byla importována takté� Hagenbeckem do 

obory u zámku �ádlovice (Babi� ka et al. 1977). Po druhé sv� tové válce byla �ada obor 

v špatném stavu a si� í zv��  unikla do volnosti jako nap�íklad v Lipí u Man� tína  

(Dole�al 1960). 

Expanzivní nár� st populace siky je dob�e znám nejenom z Evropy. Sika se 

masivn�  rozší�il na východ�  Spojených stát�  (McShea & Rappole 1997, Rooney 

2001), v Británii, st�ední Evrop�  i Rusku (Fuller & Gill 2001) a je mo�né o� ekávat, �e 

globální zm� ny prost�edí budou mít vliv i na jeho populaci (Takatsuki 2009). Jedna 
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z hypotéz uvádí, �e menší úhrn sn� hových srá�ek vlivem globálního oteplení 

zp� sobuje p�e�ití všech slabých jedinc�  v období nouze (Takatsuki 2006). Jedinci, 

kte�í mají t� lesnou váhu ni�ší ne� 20 kg, mají v p�irozeném prost�edí mnohem v� tší 

mortalitu ne� jedinci p�es 20 kg �ivé t� lesné hmotnosti, v mírn� jším prost�edí však 

toto pravidlo neplatí (Matsuura et al. 2004).  

 

3.4.2. Mezidruhové interakce 

 Obecn�  lze �íci, �e introdukované druhy jelen�  do Evropy se velmi dob�e 

p�izp� sobily prost�edí a zdomácn� ly. V novém prost�edí se v porovnání s  p� vodními 

n� které druhy ukázaly jako silná konkurence (jako tomu je práv�  u siky) (Latham 

1999). Mezidruhové vazby v lokalitách spole� ného výskytu siky s jelenem evropským 

jsou dob�e známy a popsány i v � eské literatu�e (Dole�al 1960, Wolf & Vavrun� k 

1975–1976, Vavrun� k & Wolf 1977). Studie anatomie a chování tohoto druhu jelena 

ukázaly jeho velkou p�izp� sobivost a nenáro� nost na potravu. Sika doká�e z relativn�  

málo kvalitní vláknité potravy dob�e prosperovat a vytvo�it si energetické zásoby 

(Hofmann 1988, 1989, Takatsuki 1988). 

Sika je v otázce mezidruhového chování zna� n�  flexibilní. Nep�izp� sobivé 

vztahy tohoto druhu jelenovitých vzhledem k ostatním druh� m zv�� e byly popsány na 

n� kolika místech Evropy (Bartoš & �irovnický 1982). Primárn�  dominují v nov�  

osídlených oblastech p�edevším nad vzr� stov�  menším srncem obecným (Capreolus 

capreolus) (Rowland 1967, Cadman 1980, Opluštil 1980). Danilkin (1996) uvádí, �e 

sika vytla� uje srn� í zv��  z krmných míst a se vzr� stajícími po� etními stavy siky se 

populace srnce sni�uje. Hlavním d� vodem úbytku srnce v místech silné populace siky 

je potravní konkurence a devastace potravních zdroj�  sikou (Makovkin 1999).  Sika se 

ukázal jako netolerantní také k da� ku evropskému (Dama dama). Na místech 

spole� ného výskytu se projevil jako konkurenceschopn� jší. Po dvanácti letech, kdy se 

sika v západní � ásti � ech rozší�il do volnosti z oborních chov� , vytla� il da� ka na 

periferie z p� vodn�  hojn�  obývané oblasti (Wolf & Vavrun� k 1975–1976, Vavrun� k 

& Wolf 1977). Rumohr-Rundhof (1988) popisuje podobn�  silný vliv na populaci 

da� ka i v N� mecku. 
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 Velmi silné interakce jsou popisovány mezi sikou a jelenem evropským. Wolf 

& Vavrun� k (1975–1976) popisují ovliv� ování �íje jelena evropského sikou. Suminski 

(1964) a Matuszewski (1988) dokonce uvádí, �e sika dominuje nad jelenem 

evropským „proto�e je výrazn�  state� n� jší“. Matuszewski & Suminski (1984) uvád� jí, 

�e hlavn�  b� hem období �íje jsou mladí samci jelena evropského atakováni staršími 

samci siky. Introdukovaný sika je velmi � asto v lepší t� lesné kondici ne� domácí 

druhy jelen� . P�íklady této skute� nosti je mo�no nalézt po celé Evrop�  i v populacích 

v Severní Americe (Armstrong 1980, Butts et al. 1982, Keiper 1985, Harmel & 

Armstrong 1987, Richardson & Demarais 1992, Feldhamer & Armstrong 1993). 

 Mezidruhové vazby jsou zalo�eny v� tšinou na projevech chování, které jsou 

jen velmi t� �ko pozorovatelné. To vede k názoru, �e mezidruhové vazby mezi 

domácími druhy a exotickým sikou nejsou hluboké. Putman (1996) uvádí ilustrativní 

p�íklad z oblasti New Forest (GB) zalo�ený na nepublikovaném pozorování jeho 

studenta. Po � ty�leté studii v oblasti spole� ného výskytu da� ka, srnce, siky a jelena 

evropského zaznamenal, �e jedinci dvou a více druh�  byli v jednom pozorovacím 

� tverci (1ha) zaznamenáni zárove�  spolu v 30 p�ípadech z 2580 pozorování (Putman 

1996). Velká variabilita v �íjné aktivit�  siky je popisována po celé Evrop�  i v malých 

oblastech výskytu (Matuszewski 1988). � íje v� tšinou za� íná v polovin�  �íjna  

a probíhá s r� znou intenzitou � asto a� do prosince (Wolf & Vavrun� k 1975–1976, 

Cailmail 1988, Hake 1988, Baskin & Danell 2003, Putman 2000). 

Sika je ve svém chování charakteristický migracemi � asto i na velké 

vzdálenosti. V Polsku (oblast Kadyny) byly zaznamenány migrace na vzdálenost 80 –

160 km (Matuszewski & Suminski 1984). P�esuny sik na velké vzdálenosti v období 

�íje jsou popisovány i na území Ruska (Sokolov 1959, Yevtushevskiy 1974, 

Makovkin 1999). Publikace zabývající se prostorovou aktivitou siky na základ�  

telemetrie jsou pom� rn�  ojedin� lé (Kistler 1995), ale potvrzují v porovnání 

s domovským areálem siky velkou migraci, která se ješt�  zvyšuje v období �íje. Velké 

migrace jsou pozorovány p�edevším v oblastech, kde není stálá populace siky. 

Individuáln�  migrující samci se � asto p�i�adí k jelen� m evropským. V � eské republice 

je takový jev popisován v oblastech výskytu jelena, kam sika pronikal (Bartoš & 

�irovnický 1982, Bartoš  2009). Tito siln� ji migrující siky byli v �íji � asto spat�eni 

spolu s jelenem evropským (Bennetsen 1977).  Výskyt samc�  siky p�ipojujících se ke 
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skupin�  jelena evropského byl popsán také v Polsku (Bartoš 1982, Matuszewski 

1988). 

Zajímavým aspektem mezidruhových interakcí je vzájemné ovliv� ování druh�  

v období �íje. Na� asování a synchronizace �íje a následn�  i doby kladení mlá� at je 

zásadním p�edpokladem pro reprodukce v sezónním prost�edí (Loe et al. 2005). 

Nej� ast� ji tento jev souvisí s na� asováním r� stu vegetace po zimním období. Obvykle 

je slad� ní �íje a rození mlá� at studováno ve spojitosti se zm� nou klimatu (Walther et 

al. 2002, Coulson et al. 2003, Loe et al. 2005) nebo s kondicí samic (Stevenson &  

Bryant 2000). Zví�ata stejného druhu, která �ijí v severských oblastech nebo vyšších 

nadmo�ských výškách, mají obvykle synchronizovan� jší dobu rozmno�ování ne� 

jedinci �ijící v ni�ších polohách nebo blí�e k rovníku (Loe et al. 2005). Detailn�  

studovaným druhem je v tomto p�ípad�  jelen evropský. Jeho období rozmno�ování je 

závislé na klimatických podmínkách. � íje v Evrop�  za� íná v její západní � ásti  

a následn�  se posouvá sm� rem na východ. To je dáváno do souvislosti 

s kontinentalitou východn� jších území. Závislost za� átku �íje na klimatických 

podmínkách prokázal Coulson et al. (2003), kdy na ostrov�  Rum (dlouhodob�  

studovaná populace jelena evropského ve Skotsku) došlo v závislosti na  globálním 

oteplování k posunu za� átku �íje o 10 dní b� hem t�iceti let. P�i srovnávání období 

rozmno�ování u jelena ve Francii a Norsku (Loe et al. 2005) došli k záv� ru, �e teplota 

a s ní související jarní nástup r� stu vegetace jsou klí� ovými v na� asování  

a synchronizaci �íje. Nicmén�  dále uvád� jí, �e výraznou roli hraje i hmotnost samic. 

V Norsku byla �íje, a tím i rození mlá� at, synchronizovan� jší ne� ve Francii. 

V souvislosti s tím i kondice samic v Norsku (m�� eno jako t� lesná váha na podzim) 

vykazovala výrazn�  ni�ší variabilitu ne� u samic ve Franci. Ve Francii samice s vyšší 

podzimní hmotností kladly kolouchy d�íve ne� samice s ni�ší hmotností.  

K podobným záv� r� m došel i Langvatn et al. (2004) v Norsku, jen� navíc deklaruje  

i v� tší � asový soulad ovulace samic p�i vyšších hustotách populace. Ta je ovšem 

opo�d� ná a potvrzuje se také obecn�  známý fakt, �e do �íje (tzn. za� átek ovulace) 

vstupují nejd�íve starší samice. Zárove�  uvádí, �e v p�ípad� , kdy samice v p�edešlém 

roce neovulovala (obvykle z d� vodu slabé kondice), ovuluje d�íve ne� stejn�  staré 

samice.  
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Posun ovulace samoz�ejm�  souvisí i se vstupem samc�  do �íje s a jejich 

zvýšenou aktivitou, kterou evokuje práv�  ovula� ní cyklus samice. Hlasové projevy 

samc�  tak bývají nejvýrazn� jší p�i dosa�ení vrcholu ovulace samic a trvají 4 -5 týdn�  

(Clutton-Brock & Albon 1979). Samci v tomto období hledají �íjné samice, m� ní 

místa svých standardních domovských okrsk�  a p� ipojují se k samicím. Kolem nich je 

v tomto období koncentrováno v� tší mno�ství samc� . B� hem dne i noci se výrazn�  

zvyšuje sam� í aktivita (Kamler et al. 2008, Pépin et al. 2009), v d� sledku � eho� se 

zvyšuje frekvence hlasových projev�  samc� , � ím� stoupá i mo�nost ulovení samce 

(Milner et al. 2006). Práv�  lov samc�  jelenovitých v období �íje má ve st�ední Evrop�  

hluboké kulturní ko�eny a je sou� ástí lovecké tradice. Na vrcholu �íje (tzn. v období 

nejintenzivn� jších hlasových projev� ) je ve st�ední Evrop�  uloveno nejvíce 

reproduk� n�  aktivních jelen� . Tato skute� nost platí i pro siku, který se do oblastí 

tradi� ního výskytu jelena evropského v  posledních desetiletích intenzivn�  ší�í  

a chování jelena evropského v �íji ovliv � uje (Bartoš 2009).  

Za hlavní problémové interakce s autochtonními druhy je pova�ována jednak 

potravní konkurence introdukovaného siky a s ní související škody na zem� d� lských  

a lesních kulturách, ale i spontánní hybridizace s jelenem evropským (Bartoš & 

�irovnický  1982, Gehle & Herzog 1998, Goodman et al. 1999). K zásadní 

problematice mezidruhových vazeb se �adí práv�  k�í�ení siky s jelenem evropským 

(Bartoš 2009, Senn et al. 2010, Biedrzycka et al. 2012). Obecn�  je hybridizace 

s autochtonními druhy pova�ována za jeden z nejv� tších problém�  celosv� tové 

biodiverzity (Arnold 2004). Samotná hybridizace byla ve voln�  �ijících populacích 

prokázána molekulárn�  zatím jen v n� kterých oblastech (McDevitt et al. 2009, Senn & 

Pemberton 2009) p�edevším ve Velké Británii. Nicmén�  i v ostatních oblastech jsou 

znaky hybridizace stál�  � ast� ji patrné (Bartoš et al. 2003).  

 

3.4.3. Hybridizace 

Sika byl importována na celé území republiky bez ohledu na p�íslušnost  

k jednotlivým poddruh� m. Byl dr�en ve smíšených stádech v r� zných chovech, 

zoologických zahradách nebo oborách. N� které chovy dr�ely siku spole� n�  s jelenem 

evropským nebo  axisem (Powerscourt 1884, Benirschke 1967, Bartoš 1991). 

Hybridizace byla v �ad�  farmových chov�  provád� na zám� rn�  z d� vodu 
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intenzivn� jšího paro�ení a zvýšení produkce „pant� “. Tyto skute� nosti jsou dob�e 

popsány a zdokumentovány v literatu�e z r� zných zemí, ovšem jen na základ�  

lokálních zkoumání (Mirolyubov 1936, 1949, Mirolyubov & Ryashchenko 1948). 

Mnohem pozd� ji bylo v Irsku provád� no kontrolované experimentální k�í�ení siky 

s jelenem evropským za ú� elem výzkumu (Harrington 1973, 1974, 1982). R� zní 

evropští chovatelé dokonce k�í�ili zám� rn�  siku s jelenem evropským z d� vodu 

zv� tšení trofejí siky, avšak tyto snahy jsou jen málo zdokumentovány a publikovány 

(Niethammer 1963, Whitehead 1995). Chovatelé „trofejov�  silných sik“ vyu�ívali 

k�í�ence za ú� elem lovu nebo s �ivým materiálem obchodovali (Eick 1988). Tím 

logicky docházelo k ší�ení k�í�enc�  do dalších chov�  siky po celé Evrop� . 

V� tšina publikací ozna� uje k�í�ení jelena evropského se sikou jako p�írodní 

kuriozitu vzniklou p�ekonáním geografické izolace obou druh� . Jelen je se sikou 

v p�irozeném kontaktu pouze podél �eky Usáti na rusko – � ínské hranici. Hybridizace 

je v tomto areálu b� �ný jev (Flerov 1952, Sokolov 1959, Hepptner et al. 1961). První 

evropští badatelé Maak(1859) a Przevalski (1870) popsali k�í�ence a ozna� ili je za 

poddruh siky. V evropských areálech s výskytem obou druh�  se samec siky b� hem 

�íje � asto p�idává ke skupin�  jelen�  evropských. Hlavní jelen u �íjné tlupy � asto úpln�  

ignoruje p�ítomnost siky a odbíjí pouze soky svého druhu, ignoruje siku dokonce i p�i 

pokládání laní a tím i vytvá�ení hybrid�  (Bartoš & �irovnický 1982). 

 Hybridizace jelena evropského se sikou byla popsána u� velmi dávno, hybridy 

popisuje Powerscourt (1884) v Anglii v roce 1884. Od té doby je následn�  popisována 

hybridizace i v neevropských zemích. Byla publikována celá �ada prací, které se 

hybridizací zabývají, a to jak na bázi vn� jších morfologických znak� , tak i výzkum�  

zalo�ených na laboratorních testech DNA. K významným � eským autor� m zabývající 

se touto problematikou pat�í Bartoš L., �irovnický J., Vítek M. (Bartoš & �irovnický 

1981, 1982,Bartoš & Vítek 1993). V zahrani� í je literatura v� nující se k�í�ení 

zmín� ných dvou druh�  jelen�  velmi pestrá. Jako p�íklad m� �e slou�it p�edevším 

literatura pocházející z Anglie a Irska (Millais 1897, Brooke 1898, Lydekker 1915, 

Whitehead 1950, 1964, 1972, Delap 1968, Harrington 1973, 1974, 1982, Ratcliffe 

1987, Herzog 1987, Hunt 1987, MacNally 1988, Herzog & Harrington 1991, Herzog 

& Krabel 1993, Abernathy 1994, Gehle & Herzog 1998, Nagata et al. 1998, Goodman 

et al. 1999) 
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4. METODIKA 

 

4.1. Zájmové území 

Zájmovým územím pro výzkum prostorové aktivity jelena evropského jsou 

Doupovské hory. Toto území je z p�evá�né � ásti tvo�eno VVP Hradišt� , který je 

nejv� tším výcvikovým prostorem Armády � eské republiky. Jeho rozloha je 33 161 ha 

(honitba Hradišt�  p�esahuje hranice VVP).  Zájmové území se nachází v nejzápadn� jší 

� ásti � eské republiky  - na území Karlovarského kraje a rozkládá se v nadmo�ských 

výškách od 350 do 933,5 m nad mo�em, p�i� em� nejvyšším bodem je vrchol Hradišt�  

(Burgstadtlberg). Újezdní ú�ad se sídlem v Karlových Varech je státním ú�adem, 

který spravuje celý prostor a k jeho hlavním � innostem pat�í té� ochrana p�írody v celé 

oblasti. Management ochrany p�írody, lesního a zem� d� lského hospoda�ení  

i myslivosti je na celém území jednotný. Vlastní vojenský prostor pat�í k nejmén�  

známým oblastem � eské republiky kv� li vysokému stupni utajení všech údaj�   

a zárove�  kv� li znemo�n� ní vstupu ve�ejnosti.  

Lesnický, zem� d� lský a myslivecký management na tomto území provádí VLS 

� R, s. p., divize Karlovy Vary. Jedná se o organizaci, která je z�ízená ministerstvem 

obrany � R. Z hlediska organiza� ního je území rozd� leno pod t� i lesní správy (LS)  

– na jihozápad�   LS Dolní Lomnice, na severu LS Klášterec a na jihovýchod�  LS 

Vale� . Ka�dá z lesních správ obhospoda�uje zhruba 5000 ha lesních pozemk�  a 6000 

ha ostatních ploch. Porostní lesní p� da zaujímá celkem plochu 14345 ha, viz obr. 2. 

Zem� d� lství je na tomto území �ízeno samostatn� . Celý vojenský výcvikový prostor je 

z hlediska mysliveckého managementu velice atraktivní ji� tím, �e tvo�í jedinou 

honitbu. Takté� populace jednotlivých druh�  zv�� e jsou vzhledem ke klidu a vysoké 

ú�ivnosti honitby velice po� etné.  
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Obr.2.  Lesnická porostní mapa centrálního území Doupovských hor (LHP - VLS � R, 

s.p. rok 2008)  

Na map�  je dob�e patrné rozmíst� ní lesních porost�  (na obr. 2 barevn�  podle 

v� ku), zem� d� lských a ostatních ploch (na obr. 2 bíle). Ji� v úvodu zmi� ované 

sukcesní porosty jsou zastoupeny p�edevším v centrální a severní � ásti oblasti a tvo�í 

p�ibli�n �  37 % celkového území vojenského výcvikového prostoru Hradišt� , co� 

p�edstavuje cca 12,6 tis. hektar� . Zbylou plochu tvo�í les (pozemky ur� ené k pln� ní 

funkcí lesa) 45 % (15,3 tis. ha), zem� d� lsky obd� lávané plochy a st�elnice 18 % 

plochy (6,1 tis. ha). Celková plocha zájmového území p�edstavuje 35,4 tis. ha. Bývalá 

kulturní krajina (do roku 1938 intenzivn�  zem� d� lsky obd� lávaná) se po desetiletích 

volného ponechání svému osudu zm� nila na lákavý biotop pro celou �adu druh�  

velkých savc� . Jejich volba prost�edí je ovlivn� na komplexem faktor� , ke kterým pat�í 

kvalita a variabilita potravy, úkryt nebo potencionální predáto�i (Werner et al. 1983).  

Zájmové území pro sledování prostorové aktivity jelena zasahuje i mimo hranice VVP 

proto�e okolní biotopy jsou pro jelena také velmi atraktivní.  
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Z hlediska ochrany p�írody nále�í Doupov k oblastem mimo�ádn�  cenným. Je 

vyhlášen pta� í oblastí (hnízdí zde tém��  150 pta� ích druh�  – viz obr. 3) a stal se  

sou� ástí evropského systému ochrany p�írody Natura 2000.  

Doupovské hory vznikly t�etihorní vulkanickou � inností jako obrovská sopka – 

tzv. stratovulkán a rozlo�ením zaujímají tedy zhruba kruhovitý tvar. Rozkládají se na 

pravém b�ehu �eky Oh�e. Jsou pramennou oblastí �ady drobných vodních tok�   

a � etných minerálních pramen� . Typickým znakem oblasti je � lenitý reliéf a na první 

pohled patrné maximální sní�ení negativních vliv�  civilizace na p�írodu.  

 

Obr. 3.  Mapa pta� í oblasti Doupovské hory, podle Agentrury ochrany p�írody  

a krajiny � R z roku 2011 

Prost�edí zájmového území je velmi málo zp�ístupn� né cestami, porosty jsou 

jen velmi t� �ko prostupné, proto klid a dostatek úkryt�  je hlavním benefitem tohoto 

prost�edí, obr. 4. V hojném po� tu se zde vyskytuje krom�  zmín� ných dvou druh�  

jelen�  také silná populace srnce obecného (Capreolus capreolus) a prasete divokého 

(Sus scrofa), dále slabší populace muflona obecného (Ovis musimon) a da� ka 

evropského (Dama dama). Po� etné populace zmín� ných druh�  p� sobí na dané 

prost�edí a
  ji� redukcí po� etnosti p�irozeného zmlazení d�evin, tak ovlivn� ním 
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druhového slo�ení následných porost�  ( Côté et al. 2004). Posouzení vlivu zv�� e na 

lesní ekosystémy je hlavním d� vodem podpory výzkumu podnikem VLS � R, s. p., 

který na lesních pozemcích v zájmovém území lesnicky hospoda�í.  

 

Obr. 4. Pohled na typickou krajinu Doupovských hor (plochy porostlé ke�ovým 

patrem poskytují zv�� i klid a dostatek úkrytu, foto Machá� ek) 

 

 

4.1.1. Myslivecký management v zájmovém území 

 

Myslivecký management v zájmovém území, jak ji� bylo zmín� no, je provád� n 

komplexním zp� sobem v rámci jedné honitby pod vedením VLS � R, s. p., divize 

Karlovy Vary. V provád� cích mysliveckých dokumentech zmín� né firmy je 

preferován chov jelena evropského p�i potla� ení sou� asných po� etních stav�  siky. 

Redukce po� etních stav�  siky je však problematická, nebo
  pod tlakem lovu se zv��  

více ukrývá a je aktivní p�ednostn�  v noci. 
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4.2. Odchyt a ozna� ení zv�� e 

 

4.2.1. Imobilizace ve volné p�írod�  a v p�ezimovacích ob� rkách 

Ve volné p�írod�  nebo v p�ezimovacích ob� rkách je pro odchyt sledovaných 

jedinc�  a kv� li vým� n�  baterií na ji� ozna� ených jedincích pou�ívána imobilizace 

zví�at. K imobilizaci je pou�ívána Hellabrunská sm� s (Ketamin + Xylased) 

v dávkování dle doporu� ení veterinárního léka�e. Po nasazení obojku nebo vým� n�  

baterie je pou�ito antidotum (Yohimbini). Imobilizace se v sou� asné dob�  provádí 

prost�ednictvím narkotiza� ní pušky DistInject M 70, rá�e 13 mm a pomocí 

narkotiza� ních st�el Pneudart o objemu 3 ml za dozoru veterinárního léka�e. St�ely 

Pneudart s gelovou zp� tnou olivkou se pro imobilizaci zví�at ve volné p�írod�  

osv� d� ily nejvíce. Jedná se o kompaktní p�esné st�ely s vysoce spolehlivým zp� sobem 

aplikace (rozbuškou p�i nárazu), kdy je mo�né té� za šera spolehliv�  rozpoznat 

viditelný zásah. Další velkou výhodou je i šetrnost st�ely pro imobilizované zví�e. Ta 

po p� ti a� deseti vte�inách díky gelové zp� tné olivce vypadne a i p�i neúsp� šné 

aplikaci nep� sobí zví�eti zran� ní (www.pneudart.com). V p�ezimovacích ob� rkách je 

imobilizace a dohledání zví�ete nesrovnateln�  snadn� jší ne� provád� ní stejné � innosti 

ve volné p�írod� . Daní za snadn� jší aplikaci je ale zkrácení doby sb� ru dat z GPS 

obojku o 2 a� 3 m� síce v roce, tedy o období, kdy zví�e pobývá v p�ezimovací ob� rce. 

Ve volné p�írod�  bylo v podmínkách Doupovských hor zapot�ebí k imobilizaci 

jednoho jedince p�ibli�n �  100 a� 120 hodin, zatímco v ob� rce se � as na úsp� šnou 

imobilizaci zkracuje na 2 a� 3 hodiny. 

 

4.2.2. Vyu�ití odchytových za�ízení 

Jako další metoda byla zkoušena odchytová lapací za�ízení, která se však 

ukázala pro vysokou zv��  v podmínkách Doupova prozatím jako neefektivní. Hlavním 

d� vodem minimální úsp� šnosti se pravd� podobn�  stává intenzivní navšt� vování 

lapák�  divokými prasaty. Jelení zv��  je prasaty rušena natolik, �e se dovnit� i p�es 

nabízenou vysoce atraktivní potravu bojí vstoupit dokonce i v tom p�ípad� , kdy byl 

divokým prasat� m do okolí lapáku zamezen vstup nízkým plotem úpln� . Doposud se 

v okolí lapacího za�ízení nepoda�ilo eliminovat jejich negativní vliv na jelení zv�� . 
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Vyu�ití lapák�  pro další výzkum v této oblasti (získání širšího vzorku populace jelení 

zv�� e) je p�edm� tem testování dalších typ�  t� chto za�ízení.    

  

4.3. Sb� r dat 

Základním typem pou�ívaných dat jsou informace získané z telemetrických GPS 

obojk� .� Nasazování obojk�  bylo provád� no pomocí imobilizace zv�� e ve volné 

p�írod�  a v p�ezimovacích ob� rkách (kapitola 4.2.1.)  Pou�ívány jsou výhradn�  GPS 

telemetrické obojky firmy Vectronic Aerospace Gmbh., Berlín, N� mecko 

(www.vectronic.de). P� vodn�  bylo plánováno ozna� it v rámci telemetrického 

výzkumu jelena evropského na Doupov�  12 jedinc�  r� zného v� ku a pohlaví. Na 

základ�  získaného grantu NAZV za ú� asti � ZU Praha, MZe � R  

a VLS � R, s. p. se poda�ilo po� et obojk� , a tím i sledovaných zví�at, zdvojnásobit. 

Obojky jsou vybaveny baterií s �ivotností a� 5 let, modulem pro zaznamenávání 

aktivity a teploty okolního prost�edí. Obojk� m nechybí ani senzor mortality. Pomocí 

zabudované technologie zaznamenávají p�i ka�dém zam�� ení teplotní údaje  

v nastavené � etnosti jedenkrát za 2 hodiny.  Vhodnost volby dvouhodinových 

interval�  potvrzuje té� Horne et al. (2007). Autor uvádí, �e intervaly, jejich� rozsah je 

stanoven do t�ech hodin, jsou disponibilní pro získávání spolehlivých údaj�  o aktivit�  

velkých býlo�ravc� .  � etnost zaznamenávání dat p�ímo ovliv� uje �ivotnost baterie. 

Vzhledem k cíli práce byla tedy zvolena výše zmín� ná frekvence. V� tšina obojk�  má 

GSM modul, pomocí kterého m� �e být zv��  sledována on-line (SMS se sou�adnicemi 

p�es GSM bránu). V tomto p�ípad�  je p�ístup k získaným dat� m mnohem snadn� jší za 

p�edpokladu, �e v míst�  pohybu zví�ete existuje pokrytí mobilní telefonní sítí. Tato 

podmínka bohu�el ve VVP Hradišt�  není v�dy spln� na. Pro vyhledávání jedinc�  

v terénu je obojek vybaven VHF vysíla� em, který vysílá signál nep�etr�it � . Senzor 

aktivity zaznamenává ka�dých 5 minut zm� nu polohy sledovaného jedince. Senzor 

mortality do 12-ti hodin po úmrtí sledovaného jedince zm� ní vysílací signál na VHF 

frekvenci. VHF i UHF ru� ní terminál a software Vectronic Aerospace jsou nezbytnou 

sou� ástí monitorovací technologie. Obojky jsou programovatelné (i na dálku pomocí 

UHF terminálu) a nastavitelné na  mo�nost volby � asových interval�  snímání. Data 

jsou té� zaznamenávána v pam� ti obojku a je mo�né je stáhnout do po� íta� e pomocí 
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kabelu nebo na dálku pomocí UHF terminálu (do vzdálenosti 2 - 8 km). Zaznamenaná 

data jsou poté o� išt� na od pozic, které vznikly chybou v zam�� ení (ji� výše zmi� ované 

pozice, které jsou od sebe mezi jednotlivým m�� ením vzdáleny více ne� 10 km nebo 

jsou v � ase vzdáleny tak, �e by zví�e podle GPS záznamu muselo vyvinout rychlost 

vyšší ne� 40 km/h) (Langvatn  et al. 2004).  

 V sou� asné dob�  je v honitb�  Hradišt�  ozna� eno telemetrickými obojky celkem 

23 jedinc�  jelena evropského (tab. 2). Z toho je 11 jelen�  a 12 laní. V rámci 

telemetrického výzkumu siky (Dvo�ák et al. 2014) je ozna� eno 8 samc�  a 1 samice 

siky. Imobilizace laní siky se ukázala jako nejkomplikovan� jší ze všech. Lan�  toti� 

�ijí velmi skryt �  a v d� sledku velkého loveckého tlaku jsou velmi opatrné, do 

p�ezimovacích ob� rek se dokonce nepoda�ilo zav�ít la�  v� bec �ádnou (v honitb�  

Hradišt�  jsou 3 p�ezimovací ob� rky, v nich� bylo v zim�  2013/2014 zav�eno p�ibli�n �  

300 jedinc�  obojího pohlaví jelena evropského a cca 12 samc�  siky).  

Tab. 2. Ozna� ení jedinci jelena evropského v Doupovských horách k 16.4.2014  

– telemetrické obojky�
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Do dosavadní doby bylo shromá�d� no více ne� 50 tisíc pozic o výskytu 

studovaných jedinc�  jelena evropského ozna� ených GPS obojky na území 

Doupovských hor (tab. 3). Data jsou ulo�ena na serveru � ZU Praha a 1x týdn�  jsou 

zálohována na 3 externí disky. 

 

Tab 3. Po� et zaznamenaných pozic jednotlivých sledovaných zví�at 
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Kv� li zajišt� ní širšího vzorku zkoumané populace a z d� vodu  vysoké 

po�izovací ceny telemetrických za�ízení bylo p�istoupeno i ke sledování jedinc�  

metodou zna� ení ušními zna� kami. Zv��  je zna� ena barevnými zna� kami  

s � íselnými kódy, které p�esn�  identifikují daného jedince (tab. 4). Tato metoda pouze 

dopl� uje telemetrické sledování. Ve v� tší mí�e je s ní pracováno v p�ezimovacích 

ob� rkách, kde lze imobilizace a zna� ení provád� t pom� rn�  jednoduše.  
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V odborných lesnických kruzích se spekuluje o významném p�ílivu zv�� e 

z Krušných hor do Doupovských hor a naopak. Hlavním cílem této metody je zjist� ní, 

které potvrdí nebo vyvrátí, zda dochází ke komunikaci populace jelena evropského 

Doupovských hor s populací jelena evropského Krušných hor. 

 

Tab 4. Ozna� ení jedinci jelena evropského v Doupovských horách k 16.4.2014  

– ušní zna� ky 
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4.4. Stanovení velikosti domovských okrsk�  a hodnocení aktivity 

 

4.4.1. Stanovení velikosti domovských okrsk�  

Pro analýzu domovských okrsk�  byl pou�it program „Home range analysis with R 

using the rhr package“ od autor�  Signer & Balkenhol (2014), (Georg-August 

Universität Göttingen, last updated: January 20, 2014). Auto�i programu ur� eného 

k analýze domovských okrsk�  uvád� jí, �e mnoho studií zabývajících se stanovením 

velikostí a tvar�  domovských okrsk�  nepou�ívá sofistikované metody a dostate� né 

mno�ství dat. Na tento problém upozornili ji� Laver & Kelly (2008). S v� domím toho, 

�e je slo�ité stanovit dob�e reprodukovatelné analýzy domovských okrsk� , vytvo�ili 

výše zmín� ní auto�i tento nástroj k vyhodnocení prostorových dat a stanovení 

velikosti a vyu�ití domovských okrsk� . 

Data byla set�íd� na a vy� išt� na (zbavena chybných zam�� ení) v programu 

Microsoft Excel a p�ekopírována do výše uvedené aplikace. U ka�dého zví�ete byla 

nejd�íve vyhodnocena fidelita (Site Fidelity) neboli v� rnost areálu. V� rnostní areál, 

n� kdy také ozna� ován jako domácí areál, vyjad�uje tendenci zví�at vracet se na d�íve 

navšt� vovaná místa. Velmi málo zví�at �ije � ist�  ko� ovným zp� sobem a v� rnost 

ur� itému areálu preferuje v� tšina druh�  zví�at (White & Garrott, 1990). Pokud není 

zví�e v� rné ur� itému areálu, není analýza domovských okrsk�  nejlepší volbou pro 

analýzu prostorové aktivity zví�ete. 

 
V programu rhr package je k testování fidelity pou�it p�ístup podle Spencer et al. 

(1990), (viz obr. 5). Tato metoda po� ítá dva ukazatele pro stanovení trajektorie 

pohybu: lineární -  linearity index (LI) (viz obr. 5 – b, c) a st�ední � tverec vzdálenosti  

- mean square distance (MSD) (viz obr. 5 – a). Index linearity je pom� r mezi lineární 

vzdáleností prvního a posledního bodu a mezi celkovou vzdáleností ka�dého kroku 

podél trajektorie. Index linearity je definován jako: LI = L linear / L cum, kde L linear 

je lineární vzdálenost mezi prvním a posledním bodem trajektorie a L cum je 

kumulativní vzdálenost mezi po sob�  jdoucími pozicemi trajektorie. Druhá veli� ina  

k testování fidelity je st�ední � tverec vzdálenosti (MSD) z centra aktivity. Tato 

veli� ina byla poprvé pou�ita Schoenerem (1981). MSD je definována jako pr� m� rná 

kvadratická vzdálenost od centra aktivity (tj. centroidu st�edního shluku pozic). Ob�  

tyto veli� iny jsou vypo� ítány pro zkoumané trajektorie pohybu. V dalším kroku jsou 
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po� ítány simulované trajektorie pohybu z p� vodních dat, kde jsou pozice pro výpo� et 

vybírány náhodn�  jako 95% intervalu spolehlivosti simulovaného náhodnou 

trajektorií. Simulované trajektorie jsou vypo� ítány pro ka�dý LI a MSD. LI a MSD 

simulované trajektorie se pak porovnají s hodnotami pro MSD a LI skute� né 

trajektorie pohybu. Jsou-li hodnoty pro MSD a LI podstatn�  ni�ší pro skute� né 

trajektorie ne� pro simulované trajektorie, pak je velmi pravd� podobné, �e je fidelita 

p�íznivá a analýza home range je dobrou volbou pro analýzu daného souboru dat. 

Simulavaná trajektorie pohybu se po� ítá ve dvou hodnotách – LCI (dolní hranice 

intervalu spolehlivosti) 95 % a UCI (horní hranice intervalu spolehlivosti) 95% a to 

pro ob�  veli� iny (LI a MSD). Pokud je skute� ná trajektorie pohybu v rozmezí LCI  

a UCI alespo�  u jednoho hodnotícího indexu (LI nabo MSD), je vyhodnocení 

domovského okrsku chybnou cestou k hodnocení prostorové aktivity zv�� e (Signer & 

Balkenhol 2014). 

 
 

   

Obr. 5. Grafické znázorn� ní stanovení indexu fidelity (uva�ujeme � ist�  hypotetických 

deset bod�  1 a� 10). Po� ítá se pr� m� rná druhá mocnina vzdáleností od centra aktivity 

tzv. centroidu (a) a ur� í se st�ední hodnota vzdálenosti od centroidu. Po� ítají se 

pr� m� rné kvadráty vzdáleností od centra aktivity ke ka�dé pozici. K výpo� tu indexu 

linearity pot�ebujeme znát celkovou vzdálenost mezi první a poslední pozicí (b), 

lineární vzdálenost se d� lí celkovou vzdáleností (c). 
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 Pokud byl index fidelity p�íznivý, � ili zví�e je v� rné ur� itému areálu, byly 

vypo� teny domovské okrsky dv� ma základními zp� soby, metodou MCP (Minimum 

convex polygon) a metodou KDE (Kernel density estimation), neboli jádrovým 

odhadem hustoty.  

Metodou MCP 100 (vyu�ívající 100% zam�� ení) byly zpracovány domovské 

okrsky po jednotlivých týdnech, aby byla patrná dynamika vyu�ívání prost�edí 

sldovanými jedinci. Na obrázku 6 je graficky znázorn� n princip stanovení velikosti 

domovského okrsku MCP 100. Týdenní MCP 100 byl vypo� ten jako plocha 

ohrani� ená okrajovými sou�adnicemi za dané období na www.zver.agris.cz. 

 
 

  

Obr. 6. Domovské okrsky podle metody MCP 100% - grafické vyjád�ení 

 

Pro stanovení sezónního a ro� ního domovského okrsku byla pou�ita metoda MCP 

100, 95, 75 a 50, tedy minimum convex polygon všech pozic a dále zmenšený o 5 % 

(25%, 50%) okrajových GPS zam�� ení.  Jednotka pro výpo� et MCP je 1 ha. Pro 

výpo� et MCP 95, 75 a 50 byl pou�it výše zmín� ný program rhr package. Princip 

stanovení velikosti MCP 95% je znázorn� n na obrázku 7. Hlavní nevýhodou této 

metody je to, �e zahrnuje do home range i místa, která sledovaný jedinec nikdy 

nenavštívil a nezobrazuje intenzitu vyu�ití prost�edí uvnit� okrsku. 
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Obr. 7. Domovské okrsky podle metody MCP 95% - grafické vyjád�ení. 

 

Princip stanovení velikosti domovského okrsku pomocí metody KDE je graficky 

znázorn� n na obr. 8. Tuto metodu poprvé pou�il k odhadu velikosti home range 

Worton (1989). Od té doby je pom� rn�  široce pou�ívanou metodou. Obvykle se 

pou�ívá velikost KDE 95 %, tedy odhad jádrové hustoty z 95 % bod�  nejblí�e 

nejintenzivn� ji vyu�itému jádru.  

 

   

Obr. 8. Grafické znázorn� ní stanovení HR metodou KDE: data znázorn� ná na lineární 

ose (A), data p�enesená do skupin (B), skupiny dat p�enesené do histogramu (C), 

mo�ná distribuce histogramu (nap�. v normálním rozd� lení) s jednotlivými jádry  

– kernely (D), výsledkem je sou� et jednotlivých jader (E) 
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 Výstupy Home range analysis with R using the rhr package jsou písemnou  

a grafickou zprávou ve formátu PDF. Tato zpráva zahrnuje zmín� nou analýzu Site 

fidelity i Home range. Domovské okrsky byly po� ítány metodou MCP 50, 75, 95  

a 100 % a KDE 50, 75 a 95 %. Další � ástí výstupu je informace o slo�ce, kde jsou 

ulo�eny všechny podrobné a díl� í výsledky. Domovské okrsky byly vyhodnoceny pro 

celý rok (ro� ní domovské okrsky), dále pro letní sezónu (21. 6. – 20. 9. letní HR)  

a zimní sezónu (21. 12. - 20. 3. zimní HR). 

 
  
 

 
4.4.2. Aktivita vyjád�ená denní ušlou vzdáleností   

 

Bylo provedeno hodnocení aktivity pomocí minimální denní ušlé vzdálenosti Na 

obrázku 9 je graficky znázorn� n princip vyhodnocení touto metodou. Pro minimální 

denní ušlou vzdálenost byla pou�ita jednotka 1 km a je sou� tem vzdáleností mezi 

jednotlivými zaznamenanými sou�adnicemi GPS. 

    

Obr. 9. Vyjád�ení veli� iny minimální denní ušlá vzdálenost 

 

GPS data byla zaznamenávána v dvouhodinových intervalech. Dv�  hodiny jsou 

vhodný interval pro pot�eby dalšího zpracování, jak po stránce mno�ství údaj� , 
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vypovídající hodnoty, tak i rozlo�ení interval�  v pr� b� hu dne. Následn�  byla data 

uspo�ádána tak, aby byla pou�itelná k výpo� t� m (spo� ítání interval�  po sob�  jdoucích 

m�� ení) a byla z výpo� tu vylou� ena chybná data, tj. ru� n�  vyt�íd� ná data zaznamenaná 

v menších ne� dvouhodinových intervalech, � i nekompletn�  zaznamenaná data apod. 

Spo� ítání vzdáleností mezi dvouhodinovými intervaly a následné spo� ítání denní ušlé 

vzdálenosti bylo provedeno v dalším kroku. Na základ�  p�edpokladu, �e nejni�ší 

pohybová aktivita u jelení zv�� e bude okolo poledních hodin, byl pro výpo� et denní 

aktivity, respektive ušlé vzdálenosti za 24 hodin, pou�it jeden den jako � asové období 

od dvanácté hodiny daného dne do dvanácté hodiny dne následujícího (nap�íklad 

12:00 hodin 10. 4. 2013 - 12:00 hodin 11. 4. 2013). Dále následovalo zpracování dat 

za pomoci funkcí programu Microsoft Excel. Soubory výsledk�  a p�íslušné grafy jsou 

uvedeny v tomto programu v kapitole výsledky. 

Pro srovnávání výsledk�  a statistické vyhodnocení byl pou�it program Statistica. 

Pro relevantní statistické vyhodnocení byla pou�ita analýza T-test normálního 

rozd� lení s hladinou pravd� podobnosti 0,95 a koeficientem sm� rodatné odchylky 1, 

dále analýza Annova, jednofaktorová (jednorozm� rný test významnosti), op� t na 

hladin�  pravd� podobnosti 0,95, koeficientem sm� rodatné odchylky 1 a Tukey� v HSD 

test, který byl pou�it p�edevším jako ukazatel statisticky významných rozdíl�  mezi 

ušlými vzdálenostmi jedinc� . Získaná data jsou op� t uvedena v kapitole výsledky. 

 

 

 

4.5. Srovnání prostorové aktivity jelena evropského a siky 

 

Celkem bylo do vyhodnocení zahrnuto 11 ks samc�  jelena evropského a 13 ks 

samc�  siky, pro které byla vypo� tena velikost domovských okrsk�  podle metody 

Minimum Convex Polygon (MCP) ve variant�  95% (tj. 95% bod�  se nachází ve 

vymezeném území). Samice hodnoceny nebyly, proto�e vzorek dat od samic siky je 

prozatím velice malý. 
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4.6. Interakce mezi jelenem evropským a sikou 

 

Cílem této kapitoly je deklarovat zm� ny v behaviorálních projevech b� hem 

období �íje u jelena evropského a siky v oblastech jejich spole� ného výskytu. 

Projevem hybridizace a zm� ny chování je posun doby �íje, resp. ovulace samic, který 

jsme se sna�ili ní�e popsanými metodami zdokumentovat.  

Po okrajích velmi rozlehlého území, kam je vstup ve�ejnosti zakázán, dochází ke 

styku zv�� e s civilizací. Na zv��  je p�i hranicích VVP Hradišt�  vyvíjen zna� ný 

lovecký tlak zejména proto, aby došlo k omezení škod na lese a na zem� d� lských 

kulturách. Zvyšuje se zde i turistický tlak. Daná skute� nost má za následek, �e 

v centrálních � ástech VVP je koncentrace zv�� e jelena evropského a siky daleko 

vyšší ne� p�i jeho okraji a dochází zde k výrazn� jším interakcím mezi ob� ma druhy 

jelen� .   

Jak ji� bylo výše uvedeno, myslivecký management populací zv�� e �ídí VLS 

� R s. p., divize Karlovy Vary a je pro celé území jednotný, v� etn�  podrobného 

zaznamenávání dat úlovk� . Od roku 2004 jsou data jednotn�  zaznamenávána 

v programu „Myslivost“ (autor Ing. Karel Jane� ek, MBA, MSc., Yamaco Software). 

U ka�dého úlovku je zaznamenáno do 24 hod po ulovení celkem 11 statistických 

údaj� : � íslo plomby, datum ulovení, druh zv�� e, pohlaví, zp� sob lovu, lovec, 

odhadnutý v� k, váha vyvr�eného kusu, odhad �ivé váhy, trofej, bodové ohodnocení 

trofeje. Lov je provád� n bu�  p�ímo zam� stnanci VLS � R s. p. nebo v jejich 

doprovodu. Za ulovenou zv��  nebo doprovod mají zam� stnanci finan� ní odm� nu, co� 

garantuje p�esnou evidenci. Celkové ro� ní odlovy se pohybují v pr� m� ru kolem 4000 

kus�  spárkaté zv�� e v celém VVP Hradišt� .  

Na základ�  p�ímých pozorování a prost�ednictvím vyhodnocení dat o odst�elu 

samc� , byl jako základní veli� ina pro ur� ení vrcholu �íje a jejího na� asování pou�it 

odlov dosp� lých samc� . Jak ji� bylo deklarováno výše, aktivita samc�  obou druh�  

b� hem �íje zna� n�  stoupá, � ím� nastává vyšší pravd� podobnost jejich ulovení. 

V pr� b� hu zá�í a �íjna lovecký personál doprovází kontinuáln�  lovecké hosty. Po� et 

lovc�  (a tím i lovecký tlak) je po celou dobu konstantní a je limitován práv�  po� tem 

personálu. Míra intenzity loveckého tlaku je tedy v oblasti b� hem �íje také nem� nná.  
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Data o odst�elech jsou ve výše popsané struktu�e dostupná pro roky  

2004 – 2013. Pro statistickou analýzu byla vybrána data spl� ující následující 

podmínky: 

1. Odst�eleným jedincem byl dosp� lý samec. 

2. Zp� sob lovu byl individuální. 

3. Odst�el byl uskute� n� n od 1. 9. do 31. 10. Horní hranice odst�elového 

období byla ve výjime� ných p�ípadech (v p�ípad�  jelen�  evropských v 

letech 2012 a 2013) prodlou�ena – byly zahrnuty i odst�ely listopadové, 

pokud se jednalo o individuální lovy, a tyto navazovaly bezprost�edn�  

(bez prodlevy delší ne� 1 den) na odst�ely �íjnové.  
 

Tabulka 5. Po� ty odst�el�  souvisejících s �íjí podle kalendá�ního roku a druhu zv�� e�
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Statistický výpo� et posunu období �íje: 

Pozorování z volné p�írody nazna� ují, �e v místech spole� ného výskytu siky  
a jelena evropského se � as �íje jelena evropského v posledních letech p�esunul do 
pozd� jšího období v roce, zatímco � as �íje siky do d�ív� jšího období. Období �íje v 
jednotlivých letech byla stanovena pomocí zaznamenaných údaj�  o dnech lovu. 
P�edpoklad byl, �e se vrchol období �íje shoduje s vrcholem odst�elu v lovecké 
sezón� .  

Další p�edpoklad byl, �e vztah mezi kalendá�ním rokem a loveckou sezónou 
obou druh�  je lineární: xy ba +=  (1), kde y je den lovu, x je kalendá�ní rok  

a RÎba ,  jsou parametry. Pro ov�� ení výše uvedených p�edpoklad�  byla testována 

nulová hypotéza, �e lovecká sezóna jelena evropského (respektive siky) je nezávislá 
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na kalendá�ním roce 0:0 =bH  (2) proti alternativní hypotéze, �e existuje ur� itý 

lineární trend 0:1 ¹bH  (3). 

Parametry tohoto modelu byly odhadnuty metodou nejmenších � tverc�  a následn�  
byla provedena standardní statistická analýza. Ozna� en byl n po� et zaznamenaných x 
a y, s - sm� rodatnou odchylku residuí odhadu nejmenších � tverc�  z (1)                         

( )�
=

--
-

=
n

i
ii bxay

n
s

1

2

2
1

                (4)   

a b je odhad b. Lze prokázat, �e za p�edpokladu, �e (2) platí testovací kriterium 

( )�
=

-=
n

i
i xx

s
b

T
1

2           (5) 

má Studentovo t rozd� lení s 2-n  stup��  volnosti. Dále lze také vypo� ítat a-1   

interval spolehlivosti pro b jako    ( )
( )� -

± - 22

1

xx
stb

i

n a          (6) 

a a-1   interval spolehlivosti pro regresní p�ímku (1) jako 

( ) ( )
( )� -

-
+±+ - 2

2

2,2

1
2

xx

xx
n

Fsbxa
i

n a                  (7) 

(Seshkin 2011).  

Aby byl dokázán p�edpoklad, �e lovecké sezóny (respektive období �íje) se sbli�ují, 

byla testována homogenita dvou odhad�  1b  a 2b , kde 1b  je odhad sm� rnice 1b   

v modelu (1) pro jelena evropského pomocí metody nejmenších � tverc�  a 2b  je odhad 

2b  pro siku. To znamená, �e byla testována hypotéza, �e mohou být pova�ovány za 

odhady spole� ného b  tj.    210 : bb =H ,        (8) 

proti alternativní hypotéze 211 : bb ¹H         (9) 

Lze prokázat (Seshkin 2011), �e testová statistika 

( ) ( )�� -
+

-

-
=

2
2,2

2
1,1

21

11

xxxx
s

bb
T

ii

             (10)  

kde 1b  a 2b a jsou odhady sm� rnic ve dvou lineárních modelech, 1n  a 2n  jsou  
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odpovídající po� ty záznam�  a  
( ) ( )

4
22

21

2
22

2
11

-+
-+-

=
nn

snsn
s

            
(11) 

kde 1s  a 2s  a jsou sm� rodatné odchylky residuí, má Studentova t rozd� lení  

s 421 -+ nn   stup��  volnosti, za p�edpokladu, �e platí (8).  

Výstupy byly zpracovány do tabulek a graf�  programu Microsoft Excel (kapitola 

výsledky) 

 

 

4.7. Výb� r a vyu�ití prost�edí  

 

Pro stanovení výb� ru a vyu�ití prost�edí byl pou�it p�ístup podle Lovari et al. 

(2006), který uvádí, �e vyu�ití prost�edí (Habitat use) lze vyjád�it jako procentický 

podíl lokací (fixací) GPS v ka�dém prost�edí (habitatu), � len� ní prost�edí bylo 

pou�ito stejné, jako pou�ila v Doupovských horách Rajnyšová et al. (2011). 

Typy habitat� : 

- jehli� natý les < 10 m - Coniferous forest < 10 m 

- jehli� natý les > 10 m - Coniferous forest > 10 m 

- listnatý les - Foliate forest  

- smíšené lesy - Mixed forest 

- otev�ené plochy (bezlesí) - Open area (non - forest) 

- zapojené k�oviny (sukcesní stanovišt� ) -  Involved bushes  

 

Jako mapový podklad pro hodnocení zam�� ení v lesních spole� enstvech byl pou�it 

lesní hospodá�ský plán VLS � R, s.p., divize Karlovy Vary z roku 2008. Jednotlivá 

zam�� ení mimo lesní pozemky, tedy na otev�ených plochách a v zapojených 

k�ovinách, byla vyhodnocena z leteckého snímku na webu zver.agris.cz, který byl za 

ú� elem studia prostorové aktivity zv�� e vytvo�en. P�i práci na tomto webu bylo také 

mo�né ješt�  data kontrolovat, nevhodná data identifikovat a p�ípadn�  vy�adit ze 

souboru zkoumaných dat. Rozhraní mezi otev�enou plochou a zapojeným k�ovím bylo 

tvo�eno habitaty, kde vzdálenost mezi jednotlivými ke�i byla v� tší ne� 10 m a souvislý 

ke�ový porost byl menší ne� 0,05 ha.  
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4.7.1. Škody na lesních porostech 
 

Preference lesních pozemk�  v zimním období byla vyhodnocena zvláš
 , tedy 

v � ase, kdy potenciáln�  mohou nejv� tší škody vzniknout. Mapový podklad i škála 

habitat�  pro hodnocení byly pou�ity stejné jako v kapitole 4.7. 

Nejrizikov� jší skupinou pro ne�ádoucí p� sobení zv�� e na lesní porosty jsou mladé 

jehli� nany. V t� chto porostech hrozí krom�  škod okusem (porosty do zhruba 5 a� 8 let 

v� ku) také významné škody vytloukáním, loupáním a ohryzem porost�  starších. 

Zejména ohryz v zimním období a následné poškození stromu d�evokaznými houbami 

je typickým nep�íznivým p� sobením jelena evropského na jehli� naté porosty 

v zimním období. Nejvíce rizikovou d�evinou je smrk ztepilý (Picea excelsa). 

Jehli� naté lesní porosty poskytují obecn�  zv�� i v zimním období lepší úkryt. Je tedy 

p�edpoklad, �e tato spole� enstva bude zv��  up�ednost� ovat více ne� v období plné 

vegetace. 

Pro vyhodnocení preference nejrizikov� jší skupiny lesních porost�  byl pou�it test 

hypotézy, �e pravd� podobnost výskytu jelena v mladých jehli� natých porostech je 

stejná jako podíl t� chto porost�  na celkové porostní ploše, tj. 0,06. Lze ukázat, �e za 

platnosti hypotézy 

6,0: 00 == ppH  

má testovací statistika 

( )00

0

1 pnp

npX
T

-

-
= , 

kde X je po� et výskyt�  v mladých porostech a n je celkový po� et záznam�  v daném 

m� síci, asymptoticky normované normální rozd� lení (Seshkin 2011). Proto�e bylo 

provedeno 12 test�  (pro jednotlivé m� síce) a proto�e po�adavek byl, aby úhrnná 

velikost chyby 1. druhu nep�ekro� ila jistou hodnotu a, byly výše uvedené testy 

provedeny s vyu�itím Bonferroniho korekce. 

Výsledky je mo�né znázornit graficky – jako pás pokrývající pravd� podobnost 

výskytu jelen�  v mladých jehli� natých porostech s pravd� podobností 1–a.. Hrani� ní 

body tohoto intervalu jsou      ( )
n

n
X

n
X

u
n
X

�
�

�
�
�

� -
±

1

2
a . 
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Výsledky lze také potvrdit i jinou variantou statistického výpo� tu, která spo� ívá  

v mnohonásobném porovnání pro pravd� podobnosti výskytu v jednotlivých m� sících. 

Rozd� lení veli� iny mezi i-tým a j-tým m� sícem se prohlásí za nehomogenní, pokud 

testovací statistika  

�
�
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p�ekro� í kritickou hodnotu Studentizovaného rozp� tí ( )a¥,cq  . �

 

 

4.7.2. Vliv lidských aktivit na chování zv�� e a výb� r biotopu 

 

Lidské � innosti mají na chování zv�� e a její aktivitu zásadní vliv. Ve VVP 

Hradišt�  bylo zkoumáno, jak p� sobil hromadný taktický výcvik vojska v srpnu 2013 

na populaci jelena evropského. Jednalo se o mezinárodní cvi� ení vojsk, kdy se b� hem 

14 dn�  na daném území pohybovalo více ne� 3000 voják�  a k tomu adekvátní po� et 

vojenské techniky (jednalo se o nejv� tší cvi� ení od roku 1990). Cvi� ící vojska se 

pohybovala v terénu tém��  všude (p�i obvyklých cvi� eních se pohybují v� tšinou po 

vymezených st�elnicích). Pro vyhodnocení vlivu pohybujících se vojsk byla v tomto 

období pou�ita metoda stanovení denních ušlých vzdáleností. 

Dalším hodnoceným aspektem lidské � innosti na aktivitu zv�� e bylo myslivecké 

hospoda�ení, konkrétn�  vliv p�ikrmování v zimním období. Vzhledem ke krátkému 

období sledování (k dispozici byla pouze data z � ásti zimy 2012/2013, data ze zimy 

2013/2014 teprve vyhodnocena budou v souvislosti se zam�� ením všech krmných míst 

a identifikací dní s intenzivním spole� ným lovem) bylo hodnocení provedeno pouze 

na základ�  nejv� tší vzdálenosti, ve které se od p�ikrmovacího za�ízení b� hem 

týdenního období nacházel sledovaný jedinec. Byla tedy posuzována p�ímá vzdálenost 

(v metrech) nejvzdálen� jšího GPS zam�� ení b� hem jednoho týdne v období potravní 

nouze (zimy). Proto�e intenzivní lov na krmelištích zna� n�  ovliv� oval chování zv�� e, 

bylo pro vyhodnocení pou�ito období od 15. 1. do 21. 3., tedy po za� átku doby hájení 

jelena evropského. 
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5. VÝSLEDKY 

 

5.1. Stanovení velikosti domovských okrsk�  a hodnocení aktivity 

 

5.1.1. Stanovení velikosti domovských okrsk�  
 

5.1.1.1. Týdenní domovské okrsky – metoda MCP 100 %  

 

Ze sou�adnicových dat byly vypo� teny domovské okrsky všech sledovaných 

jedinc�  v týdenním období ve spole� ném � asovém intervalu od 11. 2. 2013 do 5. 1. 

2014. Zví�ata, která nem� la ve sledovanou dobu funk� ní GPS za�ízení, touto metodou 

vyhodnocena nebyla. Takto krátký interval pro vyhodnocení domovského okrsku 

znázor� uje aktivitu jedince a její vývoj b� hem roku. V grafu 6 je znázorn� n vývoj 

velikosti HR dvou samc�  b� hem roku v porovnání s pr� m� rem všech sledovaných 

samc� . Je z�ejmá velká rozmanitost získaných dat, ale vrchol aktivity spadá do 

poloviny kv� tna a p�elomu zá�í a �íjna. Celkov�  je velmi vysoká aktivita samc�  

v podzimním a zimním období, a ta kontinuáln�  p�echází z období �íje a� do konce 

sledovaného období (5. 1. 2014) 

 

 

Graf 6. Týdenní domovské okrsky vybraných samc�  jelena evropského v období od 

11. 2. 2013 do 5. 1. 2014, porovnání s pr� m� rem samc�  
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 Stejným zp� sobem byla vyhodnocena i aktivita samic a koloucha 12111. 

Velikost HR samc�  se pohybuje v rozmezí 10 a� 2595 ha zatímco u samic v rozmezí  

9 a� 1183 ha (viz graf 7). U v� tšiny laní nep�esáhla velikost týdenního MCP 100% 

800 ha, zatímco u jelen�  1600 ha. Aktivita samc�  je dle získaných dat p�ibli�n �  

dvojnásobná. Velikost týdenních MCP samic je b� hem roku velmi variabilní, ale  

v porovnání se samci chybí vrchol aktivity v dob�  �íje. Obdobn�  probíhá vysoká 

aktivita samc�  i samic v m� síci kv� tnu, velmi vysoká je takté� v podzimních a 

zimních m� sících. Nastupuje v druhé polovin�  �íjna a je vysoká a� tém��  do konce 

kalendá�ního roku. Samice mají velmi nízkou aktivitu v pr� b� hu �íje. 

 

 

Graf 7. Týdenní domovské okrsky vybraných samic jelena evropského v období od 

11. 2. 2013 do 5. 1. 2014, porovnání s pr� m� rem samic 

 

 Aktivita jediného ozna� eného koloucha sam� ího pohlaví je velmi podobná 

pr� m� rné aktivit�  laní, kolouch byl velmi aktivní u� za� átkem zá�í, nejv� tší plocha 

MCP byla zaznamenána na za� átku prosince. Vlivem poruchy GPS za�ízení však 

zbytek prosincových dat není k dispozici (viz graf 8). 
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Graf 8. Pr� m� rné týdenní domovské okrsky sledovaných samic jelena evropského  

a koloucha 12111 (Tomáše) v období od 11. 2. 2013 do 5. 1. 2014 

 

 Pr� m� rná velikost HR stanoveného touto metodou je u jelen�  406 ha, u laní 

189 ha a u koloucha 164 ha. Z výše uvedených dat vyplývá, �e prostorová aktivita 

samc�  je v pr� m� ru výrazn�  (více ne� dvojnásobn� ) vyšší ne� aktivita samic a mladé 

(pohlavn�  nezralé) zv�� e (viz graf 9).  

 

 

Graf  9. Týdenní domovské okrsky pr� m� r za samce, samice a ob�  pohlaví v období 

od 11. 2. 2013 do 5. 1. 2014 
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Kv� tnový vrchol aktivity je stejný u samc�  i samic, obdobn�  vysoce aktivní jsou 

ob�  pohlaví i v podzimních a zimních m� sících. Rozdíl ve velikosti MCP mezi 

pohlavími je na p�elomu roku, kdy samci jsou stále vysoce aktivní ješt�  za� átkem 

ledna, zatímco samice nikoliv. Zásadní rozdíl je v období �íje. Samci jsou v období 

rozmno�ování aktivní jednozna� n�  nejvíce z celého ro� ního období, zatímco samice 

svou aktivitu naopak sni�ují. Samci v období m� síce � ervence a srpna byli velmi málo 

aktivní, jejich aktivita se velice blí�ila aktivit�  samic. 

 

 

5.1.1.2. Ro� ní a sezónní domovské okrsky – metoda MCP  

 

Ka�dý ozna� ený jedinec byl vyhodnocen zvláš
  podle metodiky popsané 

v kapitole 4.4.1., odd� len�  byly zpracovávány a vyhodnocovány lan�  a jeleni. Pro 

stanovení letního domovského okrsku byla pou�ita ucelená data jednotlivých zví�at 

z období od 21. 6. 2013 do 20. 9. 2013. Pro stanovení zimního domovského okrsku 

pak ucelená data jednotlivých zví�at z období 21. 12. 2012 a� 20. 3. 2013 a z období  

21. 12. 2013 a� 20. 3. 2014. Ro� ní domovské okrsky byly vyhodnoceny z dat za 

období 1. 4. 2013 a� 31. 3. 2014.  

Vyhodnocení v� rnosti areálu (fidelity) prob� hlo v souladu s metodikou, data všech 

laní byla vhodná pro výpo� et velikosti domovského okrsku. Jedinou vyjímkou byla 

fidelita lan�  12107 (Barunka) v zim�  2013 (znázorn� no v grafu 10, skute� ná 

trajektorie pohybu (� erven� ) je shodná nebo jen mírn�  ni�ší ne� simulovaná 

trajektorie). Vyhodnocení v� rnosti areálu u lan�  � . 12107 v zim�  2014 je znázorn� no 

v grafu 11, hodnoty MSD a LI jsou podstatn�  ni�ší pro skute� né trajektorie (� erven� ) 

ne� pro simulované trajektorie, � ili fidelita je p�íznivá a analýza domovského okrsku 

mohla být provedena. 
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Graf 10. V� rnost areálu (Site Fidelity) lan�  12107 v zim�  2013 

 

 

 

 

Graf 11. V� rnost areálu (Site Fidelity) lan�  12107 v zim�  2014 
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 Data vyhodnocení v� rnosti areálu jsou uvedena v tabulce 6. U sledovaných 

samc�  jelena evropského byl index v� rnosti areálu nep�íznivý ve dvou p�ípadech  

– � erven�  viz tab. 6, všechna ostatní data vyhovují hodnocení domovských okrsk� . 

Výstupy dat domovských okrsk�  jsou v rhr k dispozici jak v grafické, tak 

� íselné podob� . Grafická podoba domovského okrsku MCP je znázorn� na na obr. 10. 

 

  

Obr. 10. Domovské okrsky MCP lan�  12107 (Barunka) v zim�  2014   

 

Pro lepší vizuální zhodnocení byla na podklad domovského okrsku p�enesena 

ortofotomapa (viz obr. 11). Na tomto obrázku je hodnoceno umíst� ní domovského 

okrsku v krajin� , nejsou na n� m znázorn� na jednotlivá zam�� ení. 
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Obr. 11. Domovské okrsky MCP lan�  12107 (Barunka) v zim�  2014 s podkladní 

vrstvou ortofotomapy 

 

 

Tabulka domovských okrsk�  MCP vyhodnocených aplikací rhr zachycuje 

krom�  velikostí domovských okrsk�  (v tab. 6 �lut�  zvýrazn� no) také mno�ství pozic, 

ze kterých byl domovský okrsek vypo� ten, � íslo obojku a jméno jedince, pohlaví 

jedince, období, za které byl domovský okrsek hodnocen, a hodnocení v� rnosti areálu 

(tab. 6). Ve spodní � ásti tabulky jsou barevn�  zvýrazn� ny pr� m� rné hodnoty za 

samce, samice a ob�  pohlaví celkem. 
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Tab. 6. Domovské okrsky jelena evropského v Doupovských horách spo� tené 

metodou MCP (pravé sloupce uvád� jí hodnotu velikosti domovského okrsku, ve 

spodní � ásti tabulky vyhodnocené podle laní, jelen�  a obou pohlaví celkem) 

 

Tab. 6. – � ást 1. 
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Tab. 6. – � ást 2. 
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 Pro p�ehlednost byly domovské okrsky znázorn� ny v grafu 12. Je z�ejmé, �e 

hodnocením domovského okrsku metodou MCP 100 jsou dosa�eny neúm� rn�  vysoké 

hodnoty, zimní a letní okrsek má velmi podobnou velikost ve všech variantách 

hodnocení. V grafu je znázorn� n interval spolehlivosti 95 %. 
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Graf  12. Stanovení velikosti domovských okrsk�  metodou MCP 

 

Do výpo� tu pr� m� r�  nebyli zahrnuti jedinci se špatnou fidelitou a do pr� m� ru 

samc�  nebyl zahrnut kolouch 12111 (Tomáš) sam� ího pohlaví z d� vodu pohlavní 

nezralosti, která velikost domovského okrsku ovliv� uje. 

 

 

5.1.1.3. Ro� ní a sezónní domovské okrsky – metoda KDE  

 

Stejným zp� sobem byly provedeny výstupy domovských okrsk�  metodou KDE 

(obr. 12 a 13). Výstupy obou metod byly p�eneseny do tabulek programu Microsoft 

Excel, aby mohly být porovnány a zpr� m� rovány. V tabulce domovských okrsk�  jsou 

zachycena i data v� rnosti areálu (Side Fidelity). Prezentování t� chto dat grafickou 

formou by bylo v této práci z d� vodu zna� ného mno�ství obrázk�  nevhodné, a proto 

jsou výsledky uvedeny pouze v � íselné form�  (viz tab. 7). 
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Obr. 12. Domovské okrsky KDE lan�  12107 (Barunka) v zim�  2014   

 

Obr. 13. Domovské okrsky KDE lan�  12107 (Barunka) v zim�  2014 s podkladní 

vrstvou ortofotomapy 
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Tab. 7. Domovské okrsky jelena evrorského v Doupovských horách spo� tené metodou 

KDE (pravé sloupce uvád� jí hodnotu velikosti domovského okrsku, ve spodní � ásti 

tabulky vyhodnocené podle laní, jelen�  a obou pohlaví celkem) 

 

Tab. 7. – � ást 1. 
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 Ze znázorn� ní velikostí domovských okrsk�  grafem 13 je patrné, �e hodnota 

velikosti domovského okrsku hodnoceného touto metodou je výrazn�  ni�ší a rozdíl 

v hodnocení velikosti ro� ního a sezónního home range  není tak diametrální. V grafu 

je znázorn� n interval spolehlivosti 95 %. 
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Graf 13. Stanovení velikosti domovských okrsk�  metodou KDE (chybové úse� ky 

znázor� ují standardní chybu) 

Do výpo� tu pr� m� r�  nebyli zahrnuti jedinci se špatnou fidelitou a do pr� m� ru 

samc�  nebyl zahrnut kolouch 12111 (Tomáš) sam� ího pohlaví z d� vodu pohlavní 

nezralosti, která velikost domovského okrsku ovliv� uje. 

 

 

5.1.1.4. Porovnání výsledk�  metody MCP a KDE samc�  a samic 

 

Velmi zajímavé je grafické porovnání velikostí ro� ních domovských okrsk�  

(graf 14). Domovský okrsek samc�  je n� kolikanásobn�  v� tší ne� domovský okrsek 

samic, a to v podstat�  bez rozdílu u všech pou�itých metod hodnocení. 
 

 

Graf 14. Porovnání ro� ních velikostí domovských okrsk�  jelena evropského 

v Doupovských horách podle metod výpo� tu 
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 Sezónní domovské okrsky nejsou u samc�  a samic zdaleka tak rozdílné, p�i 

pou�ití metody jádrového odhadu hustoty se jeví v zimním období tém��  jako stejné, 

zatímco v letním období vyu�ívá jelen areál zhruba dvojnásobné velikosti ne� la�  

(graf 15 a 16). Letní domovské okrsky jsou obecn�  v� tší ne� zimní, ale toto tvrzení 

platí více u samc�  ne� u samic. Pr� m� rný domovský okrsek samic je naopak v� tšinou 

v� tší v  zim�  ne� v lét� . Markantní výsledky jsou zejména p�i hodnocení HR metodou 

MCP 50 a KDE 50 v zimním období, kdy se velikosti domovských okrsk�  samc�   

a samic tém��  shodují.  

 

 

Graf 15. Porovnání velikostí zimních domovských okrsk�  jelena evropského 

v Doupovských horách 

 

 

Graf 16. Porovnání velikostí letních domovských okrsk�  jelena evropského 

v Doupovských horách 
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Zimní MCP 95 domovské okrsky samic se pohybují v rozmezí 303,7 a� 1135,2 

ha, u samc�  v rozmezí 84,3 a� 3472,8 ha. Zimní KDE 95 domovské okrsky samic se 

pohybují v rozmezí 382,2 a� 960,7 ha, u samc�  v rozmezí 211,5 a� 1645,2 ha. Letní 

MCP 95 domovské okrsky samic se pohybují v rozmezí 220,0 a� 2270,9 ha, u samc�  

v rozmezí 536,12 a� 3361,7 ha. Letní KDE 95 domovské okrsky samic se pohybují 

mezi 336,1 a� 980,0 ha, u samc�  mezi 511,1 a� 2040,2 ha. 

 

 

 

5.1.2. Aktivita vyjád�ená minimální denní ušlou vzdáleností 
 

Zpracováním dat pomocí metodiky popsané v kapitole 4.4.2. bylo získáno 

relativn�  velké mno�ství výsledných graf�  a statisticky testovaných výsledk� . 

Následn�  jsou uvedeny grafy denních ušlých vzdáleností lan�  12107 (Barunka), stejn�  

jako u vyhodnocení home range a po nich jen � íselné vyhodnocení ostatních jedinc�  

se vzájemným porovnáním. 

Denní aktivita v pr� b� hu ro� ních období se u lan�  12107 zvyšovala s nástupem 

podzimu a gradovala v zim� . Jaro a léto vykazuje razantn�  ni�ší pohybovou aktivitu 

(graf 17). Tento rozdíl od podzimu a zimy je statisticky pr� kazný (p=0,000, 

F=36,197). 

 

Graf  17. Statistické srovnání pr� m� rných denních ušlých vzdáleností b� hem ro� ních 

období s vyjád�ením sm� rodatné odchylky u lan�  12107  
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Nejni�ší aktivitu vyvíjela la�  12107 v m� sí� ním intervalu v kv� tnu a srpnu, 

kdy se denní vzdálenost pohybovala mezi 1,23 - 1,24 kilometry. Od zá�í její aktivita 

neustále stoupala a� do prosince (3,6 km), kdy stagnovala. Lednová hodnota byla 

toto�ná s prosincovou, tedy 3,6 km (graf 18).�

 

Graf 18. Pr� m� rná denní ušlá vzdálenost v závislosti na jednotlivých m� sících roku  

u lan�  12107  

 

Aktivita b� hem dne podle jednotlivých ro� ních období je znázorn� na v grafu 

19. Na podzim a v zim�  má aktivita 2 vrcholy s celkov�  vysokými hodnotami 

vzdáleností (podzim: 6 – 8 hod., 0,42 km; 18 – 20 hod., 0,39 km; zima: 6 - 8 hod., 

0,64 km;18 - 20 hod., 0,61 km). Na ja�e a v lét�  má první denní vrchol ni�ší hodnoty 

(0,27 km jaro a 0,23 km léto), druhý vrchol denní aktivity se p�esunul do pozd� jších 

hodin: 22 - 24, takté� s menšími hodnotami (jaro 0,28 km a léto 0,33 km). Vrcholy 

aktivity korespondují s východem a západem slunce. 

 

Graf 19. Rozlo�ení aktivity v pr� b� hu dne v dvouhodinových intervalech podle 

pr� m� ru v ro� ních obdobích u lan�  12107 
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. 
Jednotlivé samice m� ly odlišný pr� b� h aktivity, hodnoty denních ušlých 

vzdáleností jsou rozmanité. Porovnáním pr� b� hu denní aktivity podle ro� ních období 

mezi jednotlivými samicemi platí obecný trend vysoké aktivity, která souvisí 

s východem a západem slunce. B� hem dne jsou denní ušlé vzdálenosti nízké.  

Pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti v jednotlivých ro� ních obdobích jsou také  

u jednotlivých samic pom� rn�  rozmanité. U lan�  12108 byl zjišt� n statisticky 

významný rozdíl od všech ostatních - její ušlé vzdálenosti dosahovaly nejvyšších 

hodnot. La�  12110 m� la aktivitu ni�ší ne� la�  12108, ale také se od zbytku 

sledovaných samic statisticky významn�  lišila. Mezi lan� mi 12107, 12112 a 12104 

nebyl zjišt� n statisticky relevantní rozdíl (p=0,000,F=23,111) viz graf 20.�

 

 

Graf  20.  Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samic v letním období. 

 

Pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti v zimním období vykazují nejv� tší rozdíly  

v rámci celé zkoumané periody (graf 21). U lan�  12108 byly nam�� eny op� t vysoké 

hodnoty vzhledem k ostatním samicím. Celkov�  jsou denní ušlé vzdálenosti vzhledem 

k ostatním ro� ním obdobím vysoké. La�  12104 vykazuje statisticky významný rozdíl 

ve vztahu ke všem laním ve všech obdobích, i v zim�  je u ní patrný hojný výskyt 

extrémních hodnot p�evá�n�  le�ících nad denním pr� m� rem (p=0,000 F=32,2864).  
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Graf  21. Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samic v zimním období. 

 

Denní aktivita samic je individuální a pohybuje se u jedné samice (12104) 

mezi 0,5 – 2,5 km pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti, zatímco u jiné (12108) v rozmezí 

2 – 4 km pr� m� rné ušlé vzdálenosti za den. Rozp� tí denního pohybu jedné samice se 

pohybovalo mezi 0,1 - 4 km za den. Za celé ro� ní období � iní st�ední hodnota denní 

ušlé vzdálenosti laní jelena evropského v Doupovských horách 2,05 km. Pr� m� rná 

ro� ní hodnota denní ušlé vzdálenosti laní je 2,12 km. 

Mezi jednotlivými k�ivkami laní za ur� ité období byla evidentní podobnost  

v rozlo�ení aktivity b� hem dne. Rozlo�ení aktivity na ja�e m� lo první vrchol aktivity 

v intervalu od 6 do 8 hodin. Druhý vrchol byl v intervalu od 22 do 24 hodin s velmi 

podobnou charakteristikou dynamiky aktivity. Hodnoty minimální aktivity spadají  

u všech laní do interval�  od 12 do 16 hod a platí pro všechny sledované samice. V lét�  

byl první vrchol aktivity � ty� laní z p� ti situován op� t do intervalu od 6 do 8 hodin, 

pouze u 12110 byl posunut na 8 a� 10 hodinu. Druhý vrchol byl takté� v intervalu od 

22 do 24 hodin s nápadn�  prudkým nár� stem aktivity, který byl shodný u všech 

sledovaných laní. Denní minima vykazovala v� tší variabilitu. Na podzim byly patrné 

odlišnosti jednak v intenzit�  vrchol�  aktivity, tak i v jejich umíst� ní na � asové ose. 

Obecn�  byly zachovány dva denní vrcholy v rozmezí 6 a� 10 hodin a 16 a� 22 hodin. 

Denní minima byla v intervalu od 12 do 14 hodin. Zima byla charakteristická 

nár� stem aktivity samic. První vrchol byl od 6 do 10 hodin a druhý od 16 do 20 hodin. 

Pr� b� h denní aktivity v zim�  byl podobný pr� b� hu aktivity podzimu, zatímco jaro 
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bylo v bli�ším vztahu k létu. Minima b� hem zimy byla ve stejném � asovém rozmezí 

jako na podzim, lišila se však reáln�  ušlá vzdálenost jednotlivých zví�at. 

 

 P�i porovnání pr� b� hu denní aktivity podle ro� ních období mezi samci byl 

patrný trend, kdy z jara do léta docházelo ke slabému propadu aktivity, na podzim 

docházelo k razantnímu zvýšení a v zim�  op� t k poklesu, jeho� intenzita byla  

u jednotlivých sledovaných jedinc�  r� zná. V zimním období byl nam�� en nejvyšší 

rozptyl hodnot, aktivita samc�  v tomto období byla velmi r� znorodá. 

 Srovnání aktivity sedmi samc�  a koloucha sam� ího pohlaví (� . obojku 12111) 

v letním období je znázorn� no v grafu 22. Rozptyl hodnot denních ušlých vzdáleností 

je velký, statisticky významný je u samc�  12268 a 11707. Výrazn�  se odlišoval 

zejména jelen 11707, jeho pr� m� rná denní ušlá vzdálenost v letním období byla 

jednozna� n�  nejvyšší. Samec 12266 se také signifikantn�  odlišoval od všech jelen� , 

ale s rozdílem, �e jeho pr� m� rná hodnota byla významn�  ni�ší (p=0,000, F=16,329). 

 

 

Graf 22. Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samc�  v letním období. 

 

V zimním období byla aktivita samce 12266 op� t velmi nízká. Ostatní rozdíly 

nebyly statisticky pr� kazné. V zim�  se samec 11707 poprvé aktivitou za�adil na 

úrove�  ostatních jelen� , i kdy� rozptyl nam�� ených hodnot byl velký, viz graf 23. 
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Graf 23. Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samc�  v zimním období. 

 
V charakteristice pr� m� rných denních ušlých vzdáleností podle m� síc�  v roce je 

�ada podobností. P�edevším jde o pokles aktivity v jarních m� sících, zejména  

v b�eznu, dubnu a o nár� st aktivity v podzimních m� sících. Nejvyšší aktivitu m� li 

samci v období rozmno�ování, tedy v zá�í a �íjnu, pom� rn�  vysoká aktivita p�etrvávala  

i v listopadu a jen pozvolna klesala v zimních m� sících. 

P�i porovnání rozlo�ení aktivity b� hem dne, kdy byla aktivita zjiš
 ována ve 

dvouhodinových intervalech, byl jarní ranní vrchol u všech osmi jelen�  v intervalu  

6 - 8 hodin, se vzdálenostmi od 0,25 - 0,4 km. Ve� erní vrchol aktivity byl op� t u všech 

jelen�  ve stejném � asovém intervalu, a to 22 - 24 hodin. Variabilita pr� m� rných 

vzdáleností se pohybovala od 0,2 do 0,65 km. Denní minima byla individuáln�  odlišná 

jak v � asovém, tak vzdálenostním hledisku. Nejni�ší byla v rozmezí 12 – 14 hodin. 

Letní pr� b� h aktivity se shodoval s jarním. Podobn�  srovnatelná je i aktivita samc�  

b� hem dne na podzim a v zim� . První denní vrchol aktivity je v intervalu 6 - 10 hodin 

a druhý v intervalu 18 - 22 hodin. Pr� m� rné ušlé vzdálenosti ve vrcholech i minimech 

aktivity byly individuální. V pr� m� ru za rok je st�ední hodnota denní ušlé vzdálenosti 

samc�  jelena evropského v Doupovských horách 2,74 km. Pr� m� rná ro� ní hodnota 

denní ušlé vzdálenosti jelen�  je 2,64 km. 

 

Aktivita samc�  a samic je rozdílná. Pomocí T-testu normálního rozd� lení  

s hladinou spolehlivosti 0,95 byl zjišt� n statisticky významný rozdíl mezi pr� m� rnou 
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denní ušlou vzdáleností jelen�  a laní ve všech ro� ních obdobích. Aktivita jelen�  

jednozna� n�  p�evyšuje aktivitu laní. V letním období (graf 24) je rozdíl mezi samci  

a samicemi sice menší ne� v zim�  (graf 25), ale je signifikantní.  

 

 

 

Graf 24.  Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samc�  a samic v letním období. 

M=Male (samci), F=Female (samice). Prokázán statisticky významný rozdíl 

(p=0,0058, t=2,7633) 

 

 
 

Graf 25.  Porovnání pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti samc�  a samic v zimním období. 

M=Male (samci), F=Female (samice). Prokázán statisticky významný rozdíl 

(p=0,0023, t=3,0675) 
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Jak ji� bylo výše zmín� no, je ve všech � ty�ech ro� ních obdobích aktivita 

samc�  vyšší. Tyto výsledky a jejich sm� rodatné odchylky sumarizují tabulka 8  

a tabulka 9. 

 

Tab. 8. Sumarizace pr� m� rných denních ušlých vzdáleností samc�  za jednotlivá 

ro� ní období v� etn�  p�íslušné sm� rodatné odchylky 
 

Samci  Jaro Léto Podzim Zima 
Pr� m� rná vzdálenost (km)  2,36 2,42 3,12 2,64 

Sm� rodatná odchylka 1,39 1,34 1,79 1,43 
 

 

Tab. 9. Sumarizace pr� m� rných denních ušlých vzdáleností samic za jednotlivá 

ro� ní období v� etn�  p�íslušné sm� rodatné odchylky 

 
Samice Jaro Léto Podzim Zima 

Pr� m� rná vzdálenost (km)  1,79 2,14 2,31 2,23 
Sm� rodatná odchylka 1,03 1,09 1,14 1,40 

 

 

 
 
 

5.2. Srovnání prostorové aktivity jelena evropského a siky 
 

Pokud se zam�� íme na metody výpo� tu ro� ních domovských okrsk�  pomocí  

MCP 95, pohybovala se jejich pr� m� rná velikost u siky v Doupovských horách  

v rozmezí 238 a� 12670 ha, u metody KDE 95 v rozmezí 283 a� 3017 ha 

 - viz tab. 10 - telemetricky sledovaní samci siky (Dvo�ák et al. 2014) U dvou jedinc�  

siky (ID 8768b a 9658) docházelo pom� rn�  pravideln�  k jednorázovým zm� nám 

domovského okrsku b� hem sezóny, kdy se b� hem 2 - 3 dní ozna� ený jelen p�emístil o 

5 - 8 km na druhou stranu Doupovských hor a tady op� t delší � asové období (�ádov�  

m� síce) �il na území o velikosti cca 1000 ha. Vy�azeni z pr� m� ru byli samci siky 

7805b, 11198a a 11198b z d� vodu malého po� tu dat pro výpo� et (v tabulce 9 

� erven� ). Výsledný aritmetický pr� m� r velikosti domovského okrsku MCP 95 samc�  

siky v Doupovských horách je 3620 ha, medián domovských okrsk�  je 1980,4 ha. P�i 

pou�ití metody KDE 95 je aritmetický pr� m� r velikosti domovského okrsku siky 
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819,3 ha, medián domovských okrsk�  stanovených touto metodou je 436,0 ha. Pro 

p�ehlednost porovnání byla data domovských okrsk�  jelena evropského stanovená 

ob� ma metodami a sestavena do stejné tabulky – tab. 11. Do výpo� tu pr� m� ru  

a mediánu byla pou�ita data všech samc�  krom�  ro� ního samce 12111 (v tab. 11 

� erven� ), který byl v dom�  motoringu pohlavn�  nezralý a jeho aktivita byla spíše 

bli�ší aktivit �  samic.  
 

Tab. 10. Telemetricky sledovaní samci siky v Doupovských horách (Dvo�ák et al. 

2014) 

���
�
���
�

����
.���4/�

��
���	����(���
.��4/�

+,-�$ ��
.��/�

@5A�$ �
.��/�

��
�� 	� ��	� ����	� ������
��
��� 	� ���� ������� ������
��
�#� �� 	��� 	����� ������
������ 	� �
�� 		���	� ������
����� �� ��	� ��
��� 	�����
����� �� ���� 	��	��� �
�����
������ �� ���� �

���� ������
����#� 	� ���� �	��
��� ��
��	�
����� �� ��
� ������� 	�����
����� 	� ���� ������� �
�����
��
�#� �� ��� ������ �����
������� �� ��� �
��� �����
�����#� �� �	�� 	������ ����	�

-�B����
��

����"� �!�%�%� #�$���
+��&(�� � "�%� �$#%��� ��!�%�

 

 

Tab. 11. Telemetricky sledovaní samci jelena evropského v Doupovských horách  
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Domovský okrsek samc�  jelena evropského je v� tší ne� domovský okrsek samc�  

siky. P�i pou�ití metody jádrového odhadu hustoty 95 % je medián domovských 

okrsk�  jelena evropského více ne� p� tinásobný ne� u samc�  siky.  

 

 

 

5.3. Interakce mezi jelenem evropským a sikou 
 

Z telemetrických dat je patrná zvýšená aktivita samc�  siky p�i �íji jelena 

evropského. Na obr. 14 je p�íklad z reálného GPS zam�� ení, kde dva samci siky 

vyhledali �íjišt�  jelen�  evropských a byli velmi aktivní v dob� , kdy lan�  jejich druhu 

ješt�  �íjné zpravidla nejsou. Minimum convex polygony GPS zam�� ení v dob�  od 17. 

do 23. 9. 2013, kdy je aktivita �íjných jelen�  evropských v podmínkách Doupovských 

hor nejvyšší, mají se sikou �adu pr� nik�  a spole� ných zam�� ení. Tmav�  modrou linií 

je ohrani� en s � íslem obojku 9659 p� tiletý jelen evropský (ozna� en v únoru 2013), 

sv� tle modrou linií je zna� ena la�  12108 (t�íletá la� , ozna� ena v b�eznu 2013), hn� dou 

linií je ozna� en sika � . 8775 (sedmiletý sika, ozna� en v prosinci 2010), zelenou linií je 

ozna� en sika � . 7805b (� ty� letý sika, ozna� en v lednu 2013).  

 

Obr. 14.   MCP 100  17. – 23. 9. 2013:   

Samec jelena evr. 9659 x samice jelena evr. 12108 x samec siky 8775 x samec siky 7805b  
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Pokud bychom hodnotili aktivitu jelen�  evropských a sik podle velikosti 

okrsku, který b� hem té doby navštívili, došli bychom k záv� ru, �e jejich aktivita je 

podobná. Obzvlášt�  mladší sika 7805b m� l aktivitu v tomto období velmi vysokou. 

Pohled na MCP stejných zví�at o necelé t� i týdny d�íve, v dob� , kdy je výskyt 

�íjných laní jelena evropského sporadický a obecn�  i �íjná aktivita jelen�  je zatím 

velmi malá, znázor� uje velkou prostorovou diferenciaci domovských okrsk�  

jednotlivých zví�at. Na obr. 15 jsou MCP z období od 24. do 30. 8. 2013. Domovské 

okrsky MCP jsou bez jakéhokoliv pr� niku a i jejich plochy jsou u sledovaných samc�  

za stejný � asový interval nepom� rn�  menší. Zatímco mají týdenní domovské okrsky 

t�í samc�  (dva samci siky a jeden jelen evropský) ve zmín� ném období plochu mezi 

20 a 35 hektary, tak stejní samci za stejný týdenní � asový úsek navštívili v dob�  plné 

�íje jelena evropského plochu v pr� m� ru sedminásobnou a navíc posunutou do areálu 

samic jelena evropského. Nár� st plochy MCP v týdenním období v m� síci srpnu 2013 

je dokonce u t� chto sledovaných jedinc�  srovnatelný u samc�  siky i jelena 

evropského, je tedy velmi pravd� podobné, �e se samci siky �íje jelena evropského 

aktivn�  ú� astní. Aktivita lan� , která je na obr 14 a 15 monitorována, se významn�  

nezm� nila. Pohybovala se p�ed �íjí i b� hem �íje v p�ibli�n �  stejné lokalit�  a plocha 

MCP za týdenní období se takté� výrazn�  nezm� nila. V této lokalit�  ve zmín� nou 

dobu nebyla aktivita zv�� e ovlivn� na intenzivním výcvikem vojska ani siln�  zvýšenou 

loveckou aktivitou, lokality se rozkládají v nadmo�ské výšce mezi 700 a 850 m n. m. 
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Obr. 15.   MCP 100    24. – 30. 8. 2013 :  

Samec jelena evr. 9659 x samice jelena evr. 12108 x samec siky 8775 x samec siky 7805b  

 

K ovliv� ování �íje mezi druhy nepochybn�  dochází. K numerickému vyjád�ení 

této skute� nosti byla pou�ita metodika popsaná v kapitole 4.6. Vyhodnocení ovlivn� ní 

období �íje jelena evropského a siky ve spole� ném areálu výskytu bylo provedeno  

z dat odst�elu testováním lineární k�ivky prolo�ené daty lovu samc�  siky a jelena 

evropského v období �íje. 

Výsledky lineárního modelu (1) kap. 4.6., pro jelena evropského jsou uvedeny v 

tabulce 12.  

 

Tab. 12. Jelen evropský - odhady parametr�  lineárního modelu.  

Parametr Odhad Sm� rodatná 
odchylka 

Testová 
statistika 

a -405.8 222.6 -1.82 

b 0.3376 0.1108 3.05 
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Hodnota testové statistiky (5) kap. 4.6., je 05.3=�T  p�i 1225 stupních volnosti. 

Na hladin�  významnosti 0,01 je proto odmítnuta hypotéza (2) – kap. 4.6., odhad 

parametru b má kladnou hodnotu. Interval spolehlivosti 99 % pro b je ( )62.0,05.0 . 

Posun lovecké sezóny jelena evropského do pozd� jšího období v roce se tedy jeví 

statisticky významný. S ohledem na výsledky statistiky úsp� šností lovu v �íji m� �eme 

p�edpokládat, �e existuje podobný posun v aktivit�  samc� , a tedy i v období �íje. 

Grafický p�ehled dat a model (1) kap. 4.6., jsou uvedeny na grafu 26. 

 

Graf 26. Úsp� šnost lovu samc�  jelena evropského v pr� b� hu sledovaného období 
 

Výsledky lineárního modelu (1) kap. 4.6., pro siku jsou uvedeny v tabulce 13. 

  

Tab. 13. Samci siky - odhady parametr�  lineárního modelu 

 
 
 
 
 
 
 

25.08.

01.09.

08.09.

15.09.

22.09.

29.09.

06.10.

13.10.

20.10.

27.10.

03.11.

10.11.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Year

D
ay

Parametr Odhad Sm� rodatná 
odchylka 

Testová 
statistika 

a 849.8 193.6 4.39 

b -0.2822 0.0964 -2.93 
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Hodnota testové statistiky (5) kap. 4.6. je 93.2-=�T  p�i 1443 stupních 

volnosti. Na hladin�  významnosti 0,01 je op� t hypotéza (2) kap. 4.6. odmítnuta, ale 

odhad parametru b má tentokrát zápornou hodnotu. Interval spolehlivosti 99 % pro b 

je ( )03.0,53,0 -- . Posun úsp� šnosti lovu v �íji siky (a následn�  posun období �íje) do 

d�ív� jšího období v roce se jeví statisticky významný (graf 27).  

 
Graf 27. Úsp� šnost lovu samc�  siky v pr� b� hu sledovaného období 
 

Hodnoty parametru b  lze interpretovat jako pr� m� rný ro� ní posuv doby �íje. 

Ve sledovaném období tento posuv p�edstavoval 0,338 dne za rok v p�ípad�  jelena 

evropského a 0,282 dne za rok v p�ípad�  siky. U jelena evropského jde o posun do 

pozd� jšího období roku, u siky naopak do období d�ív� jšího. Doba �íje obou druh�  

tedy konverguje pr� m� rnou rychlostí 0,62 dne za rok. 

Na záv� r byla testována hypotéza, �e odhady 1b  a 2b  lze pova�ovat za odhad 

spole� néhob . Hodnota testované statistiky (10) kap. 4.6. je 24.4=�T  p�i 2668 

stupních volnosti. Vzhledem k tomu, �e odpovídající kritickou hodnotu má hodnota 

( ) 578.201.02668 =�t , byla odmítnuta hypotéza (8) kap. 4.6. na hladin�  významnosti 

0.01. Sbli�ování úsp� šnosti doby lovu jelena evropského a siky se jeví jako statisticky 

významné. 
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5.4. Výb� r a vyu�ití prost�edí  

 

Podle metodiky uvedené v kapitole 4.7. bylo zpracováno celkem 28317 pozi� ních 

dat samc�  a samic jelena evropského v habitatu Doupovských hor. Po� ty zam�� ení 

v jednotlivých biotopech a jejich procentický podíl jsou uvedeny v tab. 14, graficky je 

vyu�ití prost�edí znázorn� no v grafu 28. V ro� ním vyu�ití prost�edí jednozna� n�  

dominují zapojené k�oviny, které spole� n�  s otev�enými plochami vyu�ívá zv��  

z 57%. Pom� rn�  vysokou preferenci má i listnatý les, do kterého byly zahrnuty  

i plochy mimo LHP VLS � R, s.p., které jsou svým charakterem listnatým lesem.  

Jednalo se zejména o bývalé obce a údolní luhy. 

 

Tab. 14. Vyu�ití prost�edí jelenem evropským  
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Graf  28. Vyu�ití prost�edí jelenem evropským v pr� b� hu celého roku 
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 Ve vyu�ití prost�edí v nevegeta� ním období období je patrný nár� st preference 

lesa, zejména pak jehli� natého do 10 m výšky, který poskytuje zv�� i v zimním období 

dobrý úkryt (graf  29). Ve vegeta� ním období klesá preference lesa a stoupá výrazn�  

preference sukcesních stanoviš
 , která v dob�  olist� ní poskytují zv�� i nejen dobrý 

úkryt, ale i pestrou a kvalitní pastvu (graf 30). 

 

Graf  29. Vyu�ití prost�edí jelenem evropským v pr� b� hu nevegeta� ního období 

 

 

Graf  30. Vyu�ití prost�edí jelenem evropským v pr� b� hu vegeta� ního období 
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Porovnání preference biotop�  v dob�  vegetace a v nevegeta� ním období je 

provedeno v grafu 31. V zimním období jsou intenzivn� ji vyu�ívány lesní pozemky 

práv�  na úkor odlist� ných k�ovin. Zv��  up�ednost� uje v období vegeta� ního klidu 

lesní prost�edí jako celek, pom� rov�  nejvyšší je nár� st preference jehli� natých les�  do 

10 m výšky i nad 10 m výšky. 

 

Graf 31. Porovnání vyu�ití prost�edí v nevegeta� ním a vegeta� ním období 

 

Preference jednotlivých typ�  prost�edí se ve v� tšin�  p�ípad�  shoduje se 

zastoupením biotopu v prost�edí (graf 32). P�echod prost�edí otev�ených ploch 

v zapojené k�oviny je pozvolný. V ší� i p�echodu mezi 20 a� 200 m byl typ prost�edí 

otev�ené plochy a zapojené k�oviny vyhodnocen spole� n�  (v grafu pod názvem 

sukcesní spole� enstva). Typ prost�edí sukcesní spole� enstva tedy zahrnuje veškeré 

hospodá�sky nevyu�ívané plochy a p�ibli�n �  2000 ha (cca 10% tohoto typu prost�edí) 

pastvin. Sledovaní jedinci jelena evropského preferují v pr� m� ru za rok tato 

spole� enstva z 57 %, co� je v relaci se zastoupením tohoto typu prost�edí v zájmovém 

území (57,8 %). V období vegetace je preference tohoto biotopu zvýšená (59 %), 

naopak v nevegeta� ním období význam�  klesá (50 %).  
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Graf 32. Porovnání vyu�ití prost�edí v pr� b� hu celého roku se zastoupením 

jednotlivých typ�  prost�edí ve VVP Hradišt�  

 

5.4.1. Škody na lesních porostech 

 

VLS � R, s.p., divize Karlovy Vary obhospoda�ují na území VVP celkem 

14344,95 ha porostní p� dy. Celková plocha pozemk�  ur� ených k pln� ní funkcí lesa je 

15,3 tis. ha. Lesní porosty jsou rozprost�eny p�evá�n�  sm� rem k hranicím VVP, 

p�evládající d�evinou je smrk, který p�evládá v nejmladší v� kové t�íd� .  Zastoupení 

d�evin podle v� kových t�íd na území VVP Hradišt�  je znázorn� no v grafu 33. 

Druhová pestrost lesních spole� enstev je velmi vysoká, a proto podmínky pro vznik 

škod jsou mén�  rizikové. 
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Graf 33. Zastoupení d�evin podle v� kových t�íd – VLS � R s.p., divize Karlovy Vary 

 

 Jehli� naté porosty do 10 m výšky (1. a� 3. v� ková t�ída) jsou zastoupeny 

v ploše 2035 ha (porosty se zastoupením jehli� nan�  více ne� 50 %), co� je z celkové 

plochy porostní p� dy více ne� 14 % (viz graf 34). Podíl jehli� natých les�  z celkové 

plochy zájmového území je p�ibli�n �  6 %. A� koliv se jedná svým podílem o plochu 

zdánliv�  bezvýznamnou, její absolutní výše je dostate� ná pro vznik významných škod 

(viz graf 35).  

 

 

Graf 34. Procentické zastoupení jehli� natých porost�  do 10 m výšky z plochy les�  ve 

VVP Hradišt� �
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Graf 35. Procentické zastoupení jehli� natých porost�  do 10 m výšky z celé plochy 

VVP Hradišt� �

V souladu s kapitolou 5.4. je patrné, �e celková preference lesa je 43 % a celkov�  

ho zv��  v pr� b� hu celého roku významn�  neup�ednost� uje. Z dat preference prost�edí 

získaných telemetrií je však patrný zvýšený zájem o les v zimním období, zejména  

o  mladé jehli� nanaté porosty (preference vzrostla ze 6 % ve vegeta� ním období na 8 

% v zim� , p�i celkovém zastoupení biotopu 6%) (graf 36). V dob�  vegeta� ního klidu 

významn�  poklesla preference mimolesních biotop�  a zvýšilo se vyu�ití lesa  

(o 9 % GPS zam�� ení více je mimo vegetaci v lesních spole� enstvech).  

 

 

Graf 36. Porovnání vyu�ití prost�edí v zim�  se zastoupením jednotlivých typ�  

prost�edí ve VVP Hradišt�  
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Statistické vyhodnocení preference nejrizikov� jší skupiny lesních porost�   

s vyu�itím Bonferroniho korekce dle metodiky popsané v kapitole 4.4.1. má výsledky 

popsané v tab. 15. 

 

Tab. 15. Test preference prost�edí s vyu�itím Bonferroniho korekce, �lut�  jsou 

zvýrazn� ny hodnoty p�evyšující kritickou hodnotu 2,86 (na hladin�  významnosti 0,05) 

M� síc Testovací statistika 

3 7.52 

4 6.25 

5 -1.11 

6 -1.91 

7 -3.44 

8 2.57 

9 -0.19 

10 0.77 

11 2.80 

12 0.63 

1 2.04 

2 6.18 

 

 

Kritická hodnota je ve všech p�ípadech rovna 2,86 (na hladin�  významnosti 

0,05). Z tab. 13 je patrno, �e je p�ekro� ena v m� sících 3, 4 a 2 (sm� rem nahoru  

– jelení zv��  se v t� chto m� sících v mladých jehli� natých porostech vyskytuje 

významn�  � ast� ji) a také v � ervenci (zde ovšem sm� rem dol� , � ili preference mladých 

jehli� nan�  je v � ervenci výrazn�  menší ne� je jejich zastoupení v zájmovém území). 
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Výsledky je také mo�né znázornit graficky – jako pás pokrývající pravd� podobnost 

výskytu jelen�  v mladých jehli� natých porostech (viz graf 37). 

 

 

Graf 37. Pravd� podobnost výskytu sledovaných jedinc�  v mladých jehli� natých 

porostech b� hem kalendá�ního roku (statisticky významné rozdíly od 

pravd� podobnosti výskytu 0,06 jsou v t� ch m� sících, v nich� se celý interval nachází 

mimo hodnotu 0,06, tedy op� t v 2., 3., 4. a 7. m� síci.) 

  

Tuto skute� nost potvrzuje i jiná varianta statistického výpo� tu, která spo� ívá  

v mnohonásobném porovnání pro pravd� podobnosti výskytu v jednotlivých m� sících 

(viz tab. 16). 
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Tab. 16. Homogenní skupiny pravd� podobnosti výskytu v biotopu mladých 

jehli� natých porost�  (pokud jsou m� síce spojeny svislou � arou, tvo�í tzv. homogenní 

skupinu a jsou statisticky nerozlišitelné. M� síce, které nejsou n� kterou ze svislých � ar 

spojeny, jsou statisticky významn�  odlišné (na hladin�  významnosti 0,05) 

 

m� síc pravd� p. výskytu homogenní skupiny 

7 0.04  |           

6 0.05  | |         

5 0.06  | | |       

9 0.06  | | |       

12 0.06  | | |       

10 0.06  | | |       

1 0.07    | | |     

8 0.07    | | | |   

11 0.07      | | |   

2 0.09        | | | 

4 0.10          | | 

3 0.12            | 

 

  

M� síce únor, b�ezen a duben jsou homogenní skupinou s nejvyššími 

pravd� podobnostmi výskytu, je tady patrná preference mladých jehli� natých porost�  

v t� chto m� sících. 
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5.4.2. Vliv lidských aktivit na chování zv�� e a výb� r biotopu 

 

Aktivita siky je výrazn�  zvýšená v pr� b� hu lovecké sezóny (viz graf 38). Další 

zajímavou, z dat aktivity zaznamenanou, událostí je reakce ozna� ených zví�at na 

disturbanci zp� sobenou intenzivním výcvikem armády ve VVP Hradišt� . Cvi� ení 

za� alo 8. srpna s vrcholem � innosti v taktickém výcviku tém��  po celém území VVP 

12. srpna. Na týdenních domovských okrscích a minimální denní ušlé vzdálenosti 

(grafy 39 a 40) je z�etelné, �e b� hem prvního týdne cvi� ení došlo k výraznému 

poklesu aktivity a pozd� ji v týdnu od 12. - 19. 8. došlo k nár� stu aktivity na p� vodní 

hranici; tzn., zv��  se pom� rn�  rychle p�izp� sobila. Zv��  nem� la tendenci lokality  

s intenzivním pohybem voják�  opustit, pouze omezila svoji aktivitu.  

 

 

Graf 38. Vývoj velikosti domovského okrsku sledovaných samc�  siky ve vztahu  

k výšce sn� hové pokrývky, lovecké sezón�  a �íji (Dvo�ák et al. 2014)  
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Graf 39. Týdenní domovské okrsky dvou samc�  a t�í samic jelena evropského 

v období 1. 7. a� 1. 9. 2013 

 

 

Graf. 40. Pr� m� rné minimální denní ušlé vzdálenosti dvou samc�  a t�í samic jelena 

evropského v období 1. 7. a� 1. 9. 2013 
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Z telemetrického sledování je patrný také výrazný vliv p�ikrmování na 

prostorovou aktivitu sledovaných jedinc� . Data jsou v této fázi vyhodnocena pouze 

graficky a jednoduchým vyhodnocením nejv� tších vzdáleností, které vybraní 

sledovaní jedinci b� hem týdenního období od krmného místa urazili. Na obr. 16 a� 23 

je znázorn� n vliv tohoto nej� ast� ji pou�ívaného managamentového nástroje spárkaté 

zv�� e na území � R (podle metodiky uvedené v kapitole 4.7.2.). V sou� asné dob�  je 

graficky zpracovávána sí
  krmných míst v honitb�  Hradišt�  a vliv p�ikrmování na 

prostorovou aktivitu sledované zv�� e bude vyhodnocen. V této práci byla pou�ita 

pouze data jelen�  � . 11708, 11707 a 9659, kte�í se vyskytují v lokalitách zmapované 

sít�  krmných míst (tab. 11).  

  

Obr. 16. Pohyb jelena evropského 11708 v týdnu 13. 2. 2014 – 19. 2. 2014. � ervené 

body p�edstavují krmelišt� , �lutý kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� . 

  

Obr. 17. Pohyb jelena evropského 11708 v týdnu 13. - 21. 3. 2014. � ervené body 

p�edstavují krmelišt� , �lutý kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� . 
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Obr. 18. Pohyb jelena evropského 9659 v týdnu 15. – 22. 1. 2014. � ervené body 

p�edstavují krmelišt� , �lutý kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� . 

 

 

   

Obr. 19. Pohyb jelena evropského 9659 v týdnu 23. – 29. 1. 2014. � ervené body 

p�edstavují krmelišt� , �lutý kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� . 
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Obr. 20. Pohyb jelena evropského 9659 v týdnu 20. – 26. 2. 2014 v dob� , kdy u� na 

krmelištích nebylo p�edkládáno krmivo. � ervené body p�edstavují krmelišt� , �lutý 

kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� .  

   

Obr. 21. Pohyb jelena evropského 11707 v týdnu 12. 3. – 21. 3. 2014. � ervené body 

p�edstavují krmelišt� , �lutý kruh 600 m, � ervený 1000 m kolem krmelišt� . Dlouhá 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�

�
�

trasa v SV sm� ru m�� í 8000 m, prob� hla b� hem jednoho dne (14. 3.), byla zp� sobena 

do� asnou disturbancí, jelen se druhý den ke krmelišti vrátil. 

 

Tab. 17. Nejvyšší vzdálenost od krmného místa, ve které se sledovaní jedinci 

pohybovali b� hem týdenního období (m�� eno vzdušnou � arou v metrech, krmivo není 

p�edkládáno v�dy na úpln�  stejné místo, z toho d� vodu jsou hodnoty zaokrouhleny na 

celé stovky metr� )  
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 Samec 9659 navšt� voval krmné lokality, na kterých bylo p�edkládáno krmivo 

pouze do konce ledna 2013. � erven�  jsou v tab. 17 zaznamenány vzdálenosti od 

krmných míst a jejich pr� m� ry v dob� , kdy u� krmivo p�edkládáno nebylo. Samec 

sice krmelišt�  navšt� voval, ale u� pouze jednou nebo dvakrát týdn�  a areál jeho 

pohybu se význam�  rozší�il. Do maximální vzdálenosti nebyla zapo� ítávána 

jednodenní opušt� ní lokality poblí� krmelišt�  zp� sobené krátkodobou disturbancí. 

 

 

Pro výpo� ty velikostí domovských okrsk�  a hodnocení aktivity byla pou�ita 

pouze telemetrická data, proto�e vzorek dat získaných prost�ednictvím sledování 

jedinc�  ozna� ených ušními zna� kami je prozatím velice malý. 
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6. DISKUZE 

 

6.1.Stanovení velikosti domovských okrsk�  a hodnocení aktivity 

 
6.1.1. Stanovení velikosti domovských okrsk�  

 

6.1.1.1. Týdenní domovské okrsky – metoda MCP 100 %  

�

Výsledky vývoje velikosti týdenních domovských okrsk�  MCP 100 b� hem 

roku signalizují celkov�  vysokou aktivitu jelena evropského v Doupovských horách, 

zejména samc� . Velikosti HR sledovaných jedinc�  jsou pom� rn�  rozmanité, vysokou 

aktivitu mají ob�  pohlaví v první polovin�  kv� tna a celkov�  je velmi vysoká aktivita 

samc�  i samic v podzimním a zimním období. Rozdíl mezi aktivitou samc�  a samic je 

dán p�edevším ve velikosti domovských okrsk� . Velikost HR samc�  se pohybuje 

v rozmezí 10 a� 2595 ha zatímco u samic v rozmezí 9 a� 1183 ha. Je tedy p�ibli�n �  

dvojnásobná, co� potvrzuje i velikost domovského okrsku v� tšiny samic, která 

nep�esáhla 800 ha, zatímco u v� tšiny samc�  nep�esáhla 1600 ha. Významný rozdíl 

v aktivit�  mezi samci a samicemi u jelena evropského je v literatu�e popisován 

v okolních evropských populacích, stejn�  tak i v � eské republice (Koubek & Hrab�  

1996, Šustr 2013). Samci jsou dle zmín� ných publikovaných údaj�  více aktivní 

(p�ibli�n �  dvojnásobn� ) a jejich prostorová aktivita je nejvyšší v �íji. B� hem podzimu 

a zimy je aktivita obou pohlaví nízká (Šustr 2013). V tomto období se aktivita 

populace jelena evropského v Doupovských horách liší od uvád� ných údaj� . Ob�  

pohlaví jsou v nevegeta� ním období  vysoce aktivní. D� vodem je pravd� podobn�  

vysoký lovecký tlak na zv�� , absence klidových zón a p�ezimovacích ob� rek.  

Vysoká aktivita na ja�e je dána p�edevším nabídkou velkého mno�ství nových 

potravních zdroj�  a platí pro celou populaci jelena evropského nejen v Doupovských 

horách, ale i na Šumav�  (Šustr 2013). U samic je tento vrchol mén�  výrazný a v druhé 

polovin�  kv� tna, v období kladení kolouch� , aktivita prudce klesá. V � ervenci a srpnu 

je aktivita samc�  a samic na stejné úrovni. Zásadní zm� na nastává a� v první dekád�  

zá�í, kdy jeleni prudce zvýší svoji aktivitu v souvislosti s �íjnými projevy. Pr� m� rný 

domovský okrsek samc�  je p�ed �íjí (v m� síci srpnu) 287 ha. � íje jelena evropského 
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trvá zpravidla od poloviny zá�í do �íjna a aktivita samc�  v tomto období zna� n�  stoupá 

(Kamler et al. 2008, Pépin et al. 2009). To potvrzuje pr� m� rná velikost domovského 

okrsku samc�  v období od 15. 9 do 15. 10. 2013, která vzr� stá na 703 ha, tedy 

p�ibli�n �  dva a p� l násobn� . Stejn�  jako na Šumav�  (Šustr 2013) lan�  v tuto dobu 

velikost svého HR nem� ní nebo mírn�  sni�ují, vyu�ívají stále p�ibli�n �  stejn�  veliký 

domovský okrsek a� do druhé poloviny �íjna, kdy se blí�í jejich aktivita op� t aktivit�  

samc� . Aktivita koloucha sam� ího pohlaví je podobná pr� m� rné aktivit�  laní. U 

samc�  p�echází vysoká aktivita z období �íje na p�elomu m� síce �íjna a listopadu do 

zimní, stále pom� rn�  vysoké aktivity. Pr� m� rná velikost domovského okrsku samc�  

po �íji poklesla na 496 ha, ale je p�esto pom� rn�  vysoká. Vysoká aktivita zv�� e 

p�etrvává a� do konce roku, respektive do konce vyhodnocovaného období, nízká je 

v m� síci únoru (na za� átku sledovaného období). Na p�elomu roku vykazují samci 

vyšší aktivitu ne� samice. V únoru je aktivita obou pohlaví nízká, mírn�  se velikost 

HR postupn�  zvyšuje a� do zmín� ného prvního vrcholu aktivity v kv� tnu. 

 Z výše uvedených dat vyplývá, �e prostorová aktivita samc�  je v pr� m� ru 

výrazn�  (více ne� dvojnásobn� ) vyšší ne� aktivita samic a pohlavn�  nezralého jedince. 

Velikost týdenního domovského okrsku je vysoká u obou pohlaví v dob�  nástupu jarní 

vegetace a potom v rámci celého podzimního a � ásti zimního ro� ního období. A� koliv 

literatura uvádí (Anderson 1976, Georgii 1978, � ervený 2004), �e aktivita u jelení 

zv�� e v zim�  klesá na minimum, výsledky výzkumu aktivity pomocí týdenních MCP 

toto tvrzení v lokalit�  Doupovských hor nepotvrzují, naopak v podzimním a zimním 

období je aktivita zv�� e zvýšená. Zvýšená aktivita se v podstat�  kryje s dobou 

intenzivních podzimních lov�  (nahá� ky, individuální lovy holé zv�� e) a dokladuje, jak 

zásadní disturbancí pro populaci jelena evropského je intenzivní lov. Lovecký tlak na 

zv��  m� �e prostorovou aktivitu zv�� e zásadn�  ovlivnit (Kilgo  et al. 1998; Béchet et al. 

2004).  
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6.1.1.2. Ro� ní a sezónní domovské okrsky 

 

Odhad velikosti ro� ních a sezónních domovských okrsk�  jelena evropského �eší 

�ada prací (Georgii 1980, Clutton-Brock 1982, Jeppesen 1987, Lazo et al. 1994, 

Koubek & Hrab�  1996, Kamler et al. 2008). Pokud zpr� m� rujeme data jednotlivých 

prací ro� ních domovských okrsk�  stanovených metodou MCP 95, pohybují se 

pr� m� rné domovské okrsky samc�  v rozmezí 80 a� 3600 ha, u samic je pr� m� rná 

velikost domovského okrsku stanovená touto metodou na 40 a� 2400 ha. Pr� m� r 

domovských okrsk�  MCP 95 obou pohlaví se dle výše zmín� ných autor�  pohybuje 

v rozmezí 60 a� 3100 ha. Pr� m� rný ro� ní domovský okrsek samc�  jelena evropského 

v Doupovských horách byl metodou MCP 95 stanoven na 5419 ha, co� výrazn�  

p�evyšuje hodnoty uvád� né v literatu�e. Pravd� podobnou hlavní p�í� inou je velká 

celistvost území s absencí bariér pohybu (horizontální stavby, komunikace, velké 

vodní toky), která neomezuje migraci samc�  zejména v období �íje. Maximální 

domovský okrsek uvedený ve výše zmín� né literatu�e byl u samce jelena evropského 

15360 ha, v zájmovém území byl maximální MCP 95 stanoven na 14322 ha. U samic 

byl domovský okrsek stanovený všemi pou�itými metodami výrazn�  menší. MCP 95 

laní byl stanoven na 1295 ha, co� odpovídá mírn�  vyšším hodnotám ne� je pr� m� r 

uvád� ný v literatu�e. Maximální MCP 95 domovský okrsek samic jelena evropského 

byl v Doupovských horách stanoven na 2263. Tato hodnota také odpovídá pr� m� ru 

uvád� nému v literatu�e. Výrazn�  menší migrace samic jsou pravd� podobn�  nejvíce 

dány obligátními p�íle�itostmi kvalitní pastvy po celém území Doupovských hor  

a dostate� ným mno�stvím klidu (mimo období v záv� ru roku, kdy je zv��  intenzivn�  

lovena). Samice nemají v Doupovských horách tendenci k sezónní migraci. 

Ro� ní domovské okrsky stanovené metodou MCP 95 a KDE 95 z areálu italských 

Alp jsou porovnány s výsledky z Doupovských hor v grafu 41. Rozdíly ve velikosti 

domovských okrsk�  stanovené ob� ma zmín� nými metodami jsou p�ibli�n �  stejné. 

Pr� m� rné velikosti HR z našeho zájmového území jsou p�ibli�n �  dvojnásobné 

vzhledem k okrsk� m uvedeným viz Georgii (1980).  
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Graf 41. Velikost ro� ních domovských okrsk�  v italských Alpách (Georgii 1980) 

v porovnání s domovskými okrsky jelena evropského v Doupovských horách 

(chybové úse� ky znázor� ují standardní chybu) 

 

Velikost domovských okrsk�  stanovených metodou MCP 50 a MCP 95 ur� ená 

na základ�  telemetrického sledování samic jelena evropského v oblasti Šumavy (Suk 

2012) byla vypo� ítaná na 438,2 a 1255,6 ha (viz graf 42 – v porovnání s domovskými 

okrsky jelena evropského v Doupovských horách). V porovnání s t� mito daty se jeví 

velikosti HR v obou lokalitách podobná. V p�ípad�  hodnocení MCP 50 (centrální 

oblasti domovského okrsku - Core area) vyu�ívají lan�  na Šumav�  území výrazn�  

v� tší. P�í� inou tohoto jevu je v nejv� tší mí�e op� t dostatek klidu a pastevních mo�ností 

laní po celém území Doupovských hor ve všech ro� ních obdobích. Zatímco lan�  

v oblasti Šumavy migrují z d� vodu vysoké sn� hové pokrývky v zimním období, lan�  

Doupovských hor z d� vodu mírn� jších klimatických podmínek a dostatku pastvy tyto 

pot�eby v zim�  nemají. 
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Graf 42. Velikost ro� ních domovských okrsk�  laní na Šumav�  (Suk 2012)  

v porovnání s domovskými okrsky jelena evropského v Doupovských horách 

(chybové úse� ky znázor� ují standardní chybu) 

 

 Sezónní domovské okrsky stanovené metodou MCP 95 publikované 

v odborných � asopisech jsou uvedeny v tab. 18, graficky pak v grafu 43. Pr� m� rné 

letní i zimní domovské okrsky jsou výrazn�  menší ne� sezónní domovské okrsky 

Doupovských hor. Nejv� tší rozdíl je u samc�  jelena evropského v letním období. 

Hlavní p�í� inou je výše zmín� ná vysoká migrace samc�  koncem léta z d� vodu jejich 

�íjné aktivity. Celková zvýšená velikost domovských okrsk�  v Doupovských horách je 

daná p�evá�n�  absencí nep�irozených i p�irozených bariér uvnit�  zájmového území  

a absencí v� tšiny b� �ných disturbancí v území p� sobených � lov� kem, které by 

negativn�  ovliv� ovaly prostorovou aktivitu jelena evropského.  
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Tab. 18. Velikosti domovských okrsk�  podle literárních údaj�  v porovnání s výsledky 

v Doupovských horách  
 

Letní HR 
la�  

Letní 
HR jelen 

Zimní 
HR la�  

Zimní 
HR jelen 

Autor 

121,00   65,00   Georgii 1980 
  386,00 113,00   Georgii & Schröder 1983 

371,00   956,00   Jeppesen 1987 
    318,00 318,00 Schmidt 1993 

200,00 410,00 300,00 1180,00 Lazo et al. 1994 
380 613 �� �� Šustr 2013 
268 470 350 749 Pr� m� r 
804 1870 775 1320 Doupovské hory 

 

 

 

 

Graf 43. Porovnání publikovaných sezónních MCP 95 domovských okrsk�  

s domovskými okrsky jelena evropského v Doupovských horách (chybové úse� ky 

znázor� ují standardní chybu) 

 

Telemetrický výzkum jelena evropského je v � eské republice provád� n také na 

území Národního parku � eské Švýcarsko. I v této lokalit�  je nam�� ená velikost 

domovských okrsk�  výrazn�  menší ne� v Doupovských horách (viz graf 44) 

Z porovnání pr� m� r�  i medián�  zjišt� ných domovských okrsk�  je patrné, �e samci 
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vyu�ívají plochu více ne� dvojnásobnou a samice plochu více ne� trojnásobnou. 

� eské Švýcarsko je oproti Doupovským horám oblastí s velkým mno�stvím 

p�írodních bariér (strmé skály, �eka Labe) a s velkým vlivem turistiky na aktivitu 

zv�� e. 

 

 

Graf 44. Porovnání MCP 100 domovských okrsk�  z NP� Š s domovskými okrsky 

jelena evropského v Doupovských horách (chybové úse� ky znázor� ují standardní 

chybu) 

  

Telemetrická data z NP� Š dodal Ing. Marek Klitsch, který v NP vede pokusný 

projekt, prostorová data zpracovalo odd. GIS národního parku. Telemetrický výzkum 

jelena evropského probíhá na území národního parku od roku 2004. Výsledky 

sledování zatím nebyly ve v� decké literatu�e publikovány. 

 

 

Data n� kterých sledovaných jedinc�  v Doupovských horách byla z výpo� tu 

velikosti domovských okrsk�  z d� vodu nep�íznivé v� rnosti areálu vy�azena (v tab. 6  

a tab. 7 � erven� ). P�í� inou nep�íznivého indexu fidelity bylo pravd� podobn�  menší 

mno�ství získaných dat v daném období a chování jedince ovlivn� né imobilizací  

a nasazením obojku. 
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6.1.2. Aktivita vyjád�ená minimální denní ušlou vzdáleností 

 

P�i vyhodnocování pr� m� rné denní aktivity metodou denní ušlé vzdálenosti 

b� hem m� síc�  bylo pozorováno n� kolik trend� . Jedná se nap�íklad o výrazný pokles 

pr� m� rné denní ušlé vzdálenosti u laní v m� síci kv� tnu, který je pravd� podobn�  

zp� soben kladením kolouch� . Lan�  n� kolik prvních dn�  po kladení vykazují jenom 

velmi slabou pohybovou aktivitu, která se ale op� t zvyšuje s vývinem a pohybovými 

mo�nostmi kolouch�  (Suk 2012). Údaje denních ušlých vzdáleností nelze srovnat 

s literaturou, proto�e srovnatelným zp� sobem zpracovaná prostorová data nejsou  

k dispozici. 

V období �íje, které podle literatury probíhá od poloviny zá�í do poloviny �íjna 

(Ahlén 1965; Clutton-Brock et al. 1982), byly vykazovány zm� ny v pr� m� rných 

denních vzdálenostech jak u laní, tak u jelen� . U samic byly zm� ny nejednotné, 

zatímco u všech dosp� lých samc�  došlo v období �íje ke zna� nému nár� stu aktivity. 

Ta se v pr� b� hu �íje projevila u všech jelen� , ale její gradace nebyla jednotná.  

U n� kterých jelen�  se absolutní vrchol aktivity promítnul do zá�í a u jiných a� do 

�íjna. Z v� kového ur� ení vyplývá, �e mladší jeleni (do t�í let) mají tendenci aktivn�  

gradovat v zá�í, naproti tomu u starších jelen�  je tendence p�esunutí gradace do �íjna.�

V zimním období se aktivita zv�� e zvyšuje. Tento jev ve sledovaném období 

zp� sobuje pravd� podobn�  vysoký lovecký tlak v oblasti a také velmi mírná zima. 

Výsledky vyhodnocení aktivity pomocí denní ušlé vzdálenosti potvrzují výsledky 

hodnocení aktivity pomocí týdenních domovských okrsk�  MCP 100 (kap. 6.1.1.1.). 

Rozlo�ení aktivity m�� ené denní ušlou vzdáleností b� hem dne je v relaci 

s obecn�  popisovanými vrcholy aktivity a je zaznamenáno p�i svítání a soumraku. 

Ranní vrcholy aktivity spadají do intervalu 6 - 8 hodin, odpolední vrcholy vykazují 

v� tší variabilitu, nicmén�  nejvyšší aktivita je vyvíjena mezi 18 a� 20 hodinou.  

V t� chto vrcholech aktivity jelení zv��  putuje za potravou nejdále, a tím se zvyšuje 

mo�ná pravd� podobnost ulovení.   
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6.2. Srovnání prostorové aktivity jelena evropského a siky 

 

Pro p�ehledn� jší porovnání home range jelena evropského a siky v Doupovských 

horách jsou aritmetické pr� m� ry a mediány se sm� rodatnou odchylkou znázorn� ny 

v grafu 45. 

 

Graf 45. Porovnání velikosti domovských okrsk�  samc�  jelena evropského a siky 

(chybové úse� ky znázor� ují standardní chybu) 

 

 Samci jelena evropského i siky vyu�ívají v podmínkách Doupovských hor 

velké území, jejich domovské okrsky jsou oproti pr� m� ru v literatu�e výrazn�  vyšší.  

U siky je velikost domovských okrsk�  oproti literatu�e a� desetinásobná (Dvo�ák et al. 

2014). Velikost HR samic siky zatím v podmínkách Doupovských hor vyhodnocena 

nebyla.  

 Aritmetické pr� m� ry i mediány velikosti domovského okrsku stanoveného 

metodou MCP 95 a KDE 95 jsou vyšší u jelena evropského ne� u siky. Domovský 

okrsek MCP 95 je u jelena evropského tém��  dvojnásobný. Medián velikosti 

domovských okrsk�  stanovených metodou KDE 95 je dokonce více ne� p� tinásobn�  

v� tší u jelena evropského ne� u siky. Samci jelena evropského i siky mají v �íji velmi 

vysokou aktivitu a vzájemn�  se ovliv� ují (viz kap. 5.3.). Hlavní rozdíl mezi 

prostorovou aktivitou jelena evropského a siky je v pohybu samc�  ze zimních  

a letních stávaniš
  a na �íjišt� . Tam se samci jelena evropského p�emís
 ují z v� tších 

vzdáleností ne� samci siky, co� následn�  ovliv� uje velikost domovského okrsku. 
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6.3. Interakce mezi jelenem evropským a sikou 
 

Silné interakce mezi sikou a jelenem evropským jsou popisovány v �ad�  

odborných prací. Mezidruhové vazby jsou zalo�eny v� tšinou na projevech chování, 

které jsou jen velmi t� �ko pozorovatelné, co� vede k názoru, �e interakce mezi 

domácími druhy a introdukovaným sikou nemusí být hluboké. P�esun samc�  siky do 

areálu výskytu samic jelena evropského a jejich vysoká aktivita v dob�  �íje jelena 

evropského v Doupovských horách potvrzuje hluboké interakce s jelenem evropským. 

Velká variabilita v �íjné aktivit�  siky je popisována po celé Evrop�  i v malých 

oblastech výskytu (Matuszewski 1988). � íje v� tšinou za� íná v polovin�  �íjna  

a probíhá s r� znou intenzitou � asto a� do prosince (Wolf & Vavrun� k 1975–1976,  

Baskin & Danell 2003). Tak, jak zmi� ují výše uvedení auto�i, je popisována situace  

i v po� átcích rozvoje populací siky v Doupovských horách. Ješt�  v roce 1996, kdy u� 

významn�  rostla hustota populace siky a zintenziv� oval se i lov, byla p�evá�ná � ást 

lovu �íjných jelen�  sm� rována do druhé poloviny �íjna. Jak plyne z tehdejších kronik, 

probíhal zde vrchol �íje siky okolo 25. �íjna. Jelen evropský �íjí na severní polokouli 

zpravidla od poloviny zá�í a� do poloviny �íjna. Od po� átku �íje jsou k sob�  jeleni 

intolerantní a p�esouvají se do �íjiš
  za dosp� lými lan� mi (Ahlén 1965; Clutton-

Brock et al. 1982). V celém období �íje jsou jeleni siln�  sexuáln�  aktivní, pastva je 

omezena na mén�  ne� 10 % � asu a jeleni jsou aktivní v podstat�  po celý den (Kelly et 

al. 1987). Místní kroniky ozna� ují za vrchol �íje jelena evropského období od 20. do 

25. zá�í. Z výše uvedených údaj�  je patrné, �e v lokalitách � istých populací se �íje siky 

a jelena evropského v podstat�  v� bec neprolíná. Data odlovu samc�  siky a jelena 

evropského dokladují sbli�ování období �íje obou jelen�  pom� rn�  zna� nou rychlostí 

(6,2 dne za období 10 let). Sika v podmínkách Doupovských hor za� íná zyvyšovat 

�íjnou aktivitu a je úsp� šn�  loven od poloviny zá�í. � íjná aktivita samc�  siky klesá 

v druhé polovin�  �íjna a prudce tím klesá i úsp� šnost lovu. 

Z vizuálního pozorování lze zaznamenat pozvolné zm� ny v �íjných projevech siky 

i jelena evropského obzvlášt�  v lokalitách se zvýšenou hustotou populací obou druh�  

jelen� . Je mo�né b� �n �  pozorovat samce siky, který je �íjn�  aktivní a hlasov�  se 

projevuje v blízkosti �íjícího jelena evropského ji� v polovin�  m� síce zá�í. 

S hlasovými �íjnými projevy samc�  siky se nebylo mo�né p�ed patnácti lety b� hem 
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zá�í tém��  setkat. Hlasové �íjné projevy samc�  siky zaznamenaly za desetiletí 

významné zm� ny. Studiu zm� n hlasového projevu se však nikdo v této lokalit�  

systematicky nev� nuje. Typické „pískání“ samc�  siky z velké � ásti nahradily r� zné 

hlasy p�echázející a� v me� ení nebo i v náznaky troubení. Pozorovatelné zm� ny 

nastávají v  období �íje, a tím se posouvá i úsp� šnost lovu. 

Jak je uvedeno výše, jedná se o nep�ímý d� kaz extenzivní hybridizace jelena 

evropského s introdukovaným sikou. Ve zkoumané oblasti p�ímý d� kaz hybridizace 

zatím dolo�en nebyl, nicmén�  m� �eme p�edpokládat, �e i zde k vzájemnému k�í�ení 

dochází. Vzájemné sbli�ování doby �íje upozor� uje na velké nebezpe� í hybridizace, 

která m� �e vést a� k postupnému zániku druhu, p�ípadn�  zániku lokální populace 

(Allendorf et al. 2001). Výsledky v kap. 5.3. potvrzují zm� ny v behaviorálních 

projevech obou druh�  (v podobných symaptrických populacích siky a jelena 

evropského jsou popisovány v Polsku (Biedrzycka et al. 2012)). Je t�eba podotknout, 

�e zm� ny v chování jsou velice plí�ivé a pomalé, nicmén�  korespondují s výsledky 

zjišt� nými ji� d �íve. Hybrid je obvykle pova�ován za jedince jelena evropského ve 

„slabé kondici“ (Bartoš &  �irovnický 1982). 

Na nebezpe� í ší�ení siky jako jednoho z nejvíce alarmujících invazivních druh�  

v Evrop�  u� upozor� ují auto�i mnoho let (Bartoš &  �irovnický 1982, Bartoš 2009, 

Daisie 2009, Biedrzycka et al. 2012). Vzhledem k masivnímu ší�ení siky ve st�ední 

Evrop�  je nutné provést okam�itá managementová opat�ení k zastavení ší�ení a vyu�ít 

všechny legální prost�edky k výrazné redukci jeho po� etnosti.  
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6.4. Výb� r a vyu�ití prost�edí  

Biotop Doupovský hor je velmi specifický vysokým zastoupením k�ovin  

a mladých lesních porost� . Hospodá�sky nevyu�ívaná sukcesní spole� enstva k�ovin 

zaujímají spole� n�  s neudr�ovanými horskými loukami, otev�enými plochami st�elnic 

a pastvinami více ne� 50 % území VVP Hradišt� . K�ovinná sukcesní spole� enstva 

poskytují zv�� i dobrý úkryt v období vegetace a zárove�  kvalitní pastvu. Souvislé 

k�oviny nejsou zpravidla tak hust�  zapojené, aby neumo�nily r� st bylinnému patru. 

Takový typ prost�edí je jedine� ný. Bohu�el odborná literatura pro porovnání vyu�ití 

prost�edí v podobném habitatu není k dispozici.  

D� le�ité je však zjišt� ní, �e v mimovegeta� ním období zv��  významn�  

up�ednost� uje i v takovémto pestrém biotopu lesní spole� enstva. Tato skute� nost je 

nep�íznivá z pohledu mo�ného vzniku škod na mladých jehli � natých porostech. Velmi 

dramatický je pokles vyu�ití sukcesních stanoviš
  po opadu listí (tém��  o 12% 

celkového vyu�ití prost�edí), co� je dáno p�edevším sní�ením mo�ností úkrytu a 

pastvy, ale i vysokým loveckým tlakem v tomto prost�edí, které se stává pro lov 

v zimním období p�íhodn� jším. 

 Významn�  vyšší je i preference listnatých les�  (i p�i jejich pom� rn�  malém 

zastoupení v prost�edí (7 %)), které zv��  vyu�ívá z 21 % b� hem celého roku. Do typu 

prost�edí listnaté lesy byly zahrnuty i lesní porosty se zastoupením listná��  více ne� 

60 %. Pokud bychom slou� ili kategorii smíšených a listnatých les� , je výsledná 

preference tohoto typu prost�edí 29 % p�i zastoupení 22 %. Preference listnatých  

a smíšených les�  je v podmínkách Doupovských hor zvýšená, co� m� �e mít vliv na 

p�irozenou obnovu listnatých porost�  a ovlivn� ní jejich druhové skladby ( Côté et al. 

2004). 

 P�i srovnání výsledk�  studií vyu�ití prost�edí metodou s� ítání hromádek trusu 

v transeptech provád� né Rajnyšovou et al. (2011) v Doupovských horách dojdeme 

k zásadním rozdíl� m v nam�� ených hodnotách (viz graf 46). Podle výše zmín� né 

metody up�ednost� uje jelen evropský lesní prost�edí daleko více, ne� bylo stanoveno 

na základ�   telemetrických dat. Metoda s� ítání hromádek trusu je pravd� podobn�  

v prost�edí Doupovských hor zatí�ena chybou, která je dána bujnou vegetací v typu 

prost�edí bezlesí a sukcesní stanovišt� . V t� chto biotopech je velmi komplikované 
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v dob�  vegetace hromádky trusu najít a pos� ítat, nicmén�  i tato metoda potvrzuje 

zvýšenou preferenci lesních biotop� .   

 

Graf 46. Srovnání vyu�ití prost�edí stanovené telemetrickým sledováním a s� ítání 

hromádek trusu v transeptech (Rajnyšová et al. 2011) 

 

6.4.1. Škody na lesních porostech 

 

Nejrizikov� jší pro vznik škod jelenem evropským na lesním prost�edí je období 

vegeta� ního klidu, u listnatých výsadeb a zmlazení i vegeta� ní období.  

Ze statistického vyhodnocení preference prost�edí s vyu�itím Bonferroniho 

korekce a mnohonásobného porovnání pro pravd� podobnosti výskytu v jednotlivých 

m� sích je jednozna� n�  patrné, �e u jelena evropského dominují mladé jehli� naté 

porosty v únoru, b�eznu a dubnu. Naopak nejmenší je up�ednost� ování t� chto porost�  

v m� síci � ervenci. Zimní období a p�edja�í je nejrizikov� jším z pohledu vzniku škod 

ohryzem a loupáním. Dominantní vyhledávání mladých jehli� natých porost�  je 

v uvád� ném období ne�ádoucí. Pro tuto dobu nep�ipadá v úvahu pou�it lov jako 

prost�edek k omezení vyu�ívání preferovaného prost�edí zv�� í. Jako nezbytná se jeví 

d� sledná ochrana rizikových porost�  repelenty proti ohryzu a loupání.�

Nejen zvýšení vyu�ívání lesního prost�edí v zim� , ale i intenzivní rozvoj populací 

jelena evropského a siky, má vliv na stav lesních ekosystém� . Lesnický management 

v� nuje rozsáhlou pozornost ochranným opat�ením p�ed škodami zv�� í a zárove�  se 
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v lesnických kruzích diskutuje o skute� né velikosti populací spárkaté zv�� e, která 

ovliv� uje konkrétní lesní ekosystémy (Slodi� ák et al. 2008). Sv� tové ší�ení n� kterých 

druh�  jelen�  a jejich vliv na prost�edí je ozna� ován v literatu�e jako velmi 

znepokojující (Takatsuki 2009). Pro sní�ení škod je tedy nutné neopomenout, krom�  

eliminace po� etních stav�  zv�� e, i zvýšenou preferenci lesních ekosystém�  jelenem 

evropským v zimním období. V dob�  lovecké sezóny se jeví jako vhodné 

managementové opat�ení, které vede k omezení vzniku škod, nasm� rovat intenzivní 

lov (nahá� ky) do mladých jehli� natých porost� . Manegement lovu je t�eba 

doplnit vhodným umíst� ním krmných za�ízení v dostate� né vzdálenosti od lesních 

porost� , kde vzr� stá riziko vzniku škod. Po skon� ení doby lovu lze omezit vznik škod 

intenzivním p�ikrmováním ve vhodn�  umíst� ných krmných za�ízeních. 

 

 

6.4.2. Vliv lidských aktivit na chování zv�� e a výb� r biotope 
 

 

Posouzení vlivu lidských aktivit na chování zv�� e je pom� rn�  komplikované, 

proto�e zv��  nereaguje na zm� ny zpravidla okam�it�  a je t�eba delší období sb� ru dat, 

aby byly zm� ny v chování a preferenci biotopu statisticky vyhodnotitelné. Pomocí 

GPS obojk�  lze sledovat reakce zv�� e na lidskou aktivitu, p�edevším na rušivé 

elementy. Z prostorových dat o pohybu ozna� ených zví�at m� �eme usuzovat, �e se v 

prost�edí odehrála n� jaká zm� na (Šustr 2013). Obecn�  � lov� k p� sobí v prost�edí 

disturbance, které mají zásadní vliv na populace voln�  �ijící zv �� e, jako je lovecký 

tlak na zv��  (Madsen & Fox 1995; Kilgo et al. 1998 ; Béchet et al. 2004), p�ítomnost 

domácích zví�at (psi, ko� ky, hospodá�ská zví�ata) a turistický tlak (Jayakody et al. 

2008; Stankowich 2008; Webb et al. 2011).  Vliv loveckého tlaku na populaci jelena 

evropského je v Doupovských horách zásadní a je popsán v kapitolách 6.1.1.1. a 6.1.2. 

Zv��  je v podzimním a zimním období udr�ována p� sobením intenzivního lovu ve 

vysoké aktivit� , co� má za následek i zm� ny ve vyu�ívání prost�edí, kdy zv��  

preferuje mladé zapojené jehli� naté porosty, které poskytují dobrý úkryt. Z grafu 38 je 

patrný významný vliv loveckého tlaku na velikost domovského okrsku samc�  siky 

v Doupovských horách (Dvo�ák et al. 2014). Výb� r prost�edí je ovlivn� n komplexem 

faktor� , jako je kvalita a variabilita potravy, úkryt a potencionální predáto�i (Werner 

et al. 1983). Kone� ný výb� r prost�edí je ve výsledku dán pom� rem mezi p�ednostmi a 
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negativními vlivy prost�edí pro daný druh (Lima & Dill 1990, Mysterud & Ims 1998). 

Lovecký tlak v tomto p�ípad�  nep�ízniv�  ovliv� uje výb� r prost�edí. 

Vliv turistického tlaku je z d� vodu omezeného vstupu ve�ejnosti do VVP 

vylou� en, ale � áste� n�  ho supluje výcvik vojska. Z dat vyhodnocení aktivity zv�� e 

pomocí pr� m� rné denní vzdálenosti a týdenních MCP je patrné p� sobení komplexního 

taktického výcviku armády na prostorovou aktivitu zv�� e. Na týdenní období zv��  

omezila svoji aktivitu, ale neopustila lokalitu, ve které se pohybovala p�ed cvi� ením. 

Po krátké dob�  se vrátila její aktivita na p� vodní úrove� , ale zv��  nebyla aktivn� jší, 

jak popisuje nap�. p�i zvýšeném turistickém tlaku Lovari et al. (2006). Posouzení vlivu 

disturbancí zp� sobených armádou bude p�edm� tem dalšího vyhodnocování 

prostorových dat b� hem delšího � asového období.   

 Zásadní vliv � lov� ka na prostorovou aktivitu sledovaných jedinc�  má 

p�ikrmování zv�� e v dob�  nouze. Sou� asné mno�ství dat pro vyhodnocení této 

skute� nosti není dosta� ující, a proto byla posouzena u zam�� ených krmných míst jen 

migrace v zimním období. Z grafického znázorn� ní migrace ozna� ených jedinc�  

v dob�  nouze je význam tohoto mysliveckého managementu patrný. Ozna� ení jedinci 

se pohybovali do vzdálenosti 1180 m pokud bylo pravideln�  p�edkládáno krmivo, ale 

v� tšina aktivity byla soust�ed� na do vzdálenosti do 600 m od krmeliš
 . Pokud p�estalo 

být krmivo na krmelišti p�edkládáno, vzdálenost maximálního pohybu se pom� rn�  

rychle zvýšila na pr� m� rný okruh 2700 m a jedinec navšt� voval krmelišt�  jen z�ídka. 

Z grafického znázorn� ní pohybu t�í samc�  v kap. 5.4.2. je patrné, �e krom náhodných 

opušt� ní lokality zp� sobených pravd� podobn�  vyrušením sb� ra� i shoz� , byli samci  

lokalit�  p�ikrmování velmi v� rni. Po p�erušení p�edkládání krmiva hledal samec 

náhradní potravní zdroje a� do okruhu tém��  � ty�  kilometr� . Je nutno poznamenat, �e 

vyhodnocovaná migrace je ze zimy 2013 - 2014, která byla velmi mírná a vazba na 

um� lé potravní zdroje mohla být ni�ší ne� p�i vysoké sn� hové pokrývce, která 

prostorovou aktivitu samc�  siky velmi ovliv� uje (Dvo�ák et al. 2014). Pokud bychom 

cht� li tímto managementovým opat�ením udr�et zv��  mimo lesní porosty rizikové 

z pohledu vzniku škod zv�� í, museli bychom krmná za�ízení v podmínkách 

Doupovských hor z�izovat v okruhu minimáln�  600 a� 700 m od t� chto lesních 

porost� .  
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7.  ZÁV	 R 
 

Sou� asné rozší�ení jelena evropského v Evrop�  je vícemén�  výsledkem lidské 

� innosti (Staines 1974). Prost�edí Doupovských hor má velmi specifickou genezi 

danou re�imem vojenského újezdu. Populace jelena evropského se v této lokalit�  

za� ala rozvíjet po roce 1945 v souvislosti se zm� nou zp� sob�  hospoda�ení v krajin� . 

Sou� asný biotop je tvo�en rostlinnými spole� enstvy, která jsou velmi neprostupná  

a jsou zdrojem kvalitních potravních zdroj� . Zárove�  se sukcesí k�ovinných 

spole� enstev se neustále po� etn�  rozvíjí nejen populace jelena evropského, ale  

i ostatních druh�  spárkaté zv�� e, z nich� nejdynami� t� ji se rozvíjí po� etní stavy 

introdukovaného siky.  

Prostorová aktivita jelena evropského a siky je v podmínkách Doupovských hor 

nadpr� m� rná. To platí zejména u samc�  obou sledovaných druh�  jelen� . Pr� m� rný 

domovský okrsek stanovený metodou MCP 95 se podle publikovaných dat pohybuje 

mezi 80 a� 3600 ha, zatímco na základ�  telemetrických dat má pr� m� rný zjišt� ný 

domovský okrsek 5419 ha. Pravd� podobnou hlavní p�í� inou výrazn�  vyšších velikostí 

domovských okrsk�  je celistvost rozsáhlého území s absencí bariér pohybu 

(horizontální stavby, komunikace, velké vodní toky), které neomezují migraci samc�  

zejména v období �íje. U samc�  siky je rozdíl oproti publikovaným údaj� m ješt�  

markantn� jší. Samice jelena evropského mají aktivitu také pom� rn�  vysokou, ale 

vzhledem k doposud popsaným velikostem domovských okrsk�  je spíše mírn�  

nadpr� m� rná a byla vypo� tena na 1295 ha. Aktivita posuzovaná prost�ednictvím 

denní ušlé vzdálenosti a týdenních domovských okrsk�  MCP 100 má p�ibli�n �  stejné 

výsledky. Samci jelena evropského jsou vysoce aktivní v dob�  r� stu jarní vegetace  

a v �íji, co� koresponduje s ji� d�íve publikovanými výsledky. Samice mají zvýšenou 

aktivitu také po nástupu jara. P�i kladení kolouch�  a v �íji je jejich aktivita nízká. Ob�  

pohlaví vykazují oproti publikovaným m�� ením velmi vysokou aktivitu v období 

podzimu a zimy. Tato skute� nost je v nejv� tší mí�e vyvolána intenzivním lovem  

a vede i ke zm� nám ve vyu�ití prost�edí. Podobné výsledky má i výzkum prostorové 

aktivity samc�  siky v Doupovských horách. Data aktivity také dokazují, jak 

významnou disturbancí p� sobící na populaci jelena evropského je intenzivní lov. 

Údaje o aktivit�  samc�  i samic b� hem dne korespondují s výsledky jiných prací.  Ta je 
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nejvyšší p�i východu a západu slunce, ve� erní vrchol aktivity je vyšší. I p�es vysokou 

aktivitu zv�� e v tomto prost�edí se nepoda�ilo prokázat významnou komunikaci 

populací jelena evropského s okolními silnými populacemi stejného druhu (Krušné 

hory). Toto zjišt� ní platí i pro siku. 

Vyu�ití prost�edí Doupovských hor jelenem evropským odpovídá vícemén�  podílu 

zastoupení jednotlivých typ�  prost�edí v krajin� , m� ní se však b� hem roku. V lét�  zv��  

významn�  preferuje k�ovinatá sukcesní spole� enstva, kde je dostatek potravy a klidu, 

zatímco v zim� , po opadu listí, zv��  významn�  více vyu�ívá lesní porosty. Z lesních 

porost�  se v zimním období nejvíce zvýšila preference jehli� natých porost� , co� se 

stává velmi nep�íznivým jevem z hlediska potencionálního vzniku škod. 

Lidská � innost má významný vliv na prostorovou aktivitu jelena evropského 

v zájmovém území. Významn�  se nepotvrdil obecn�  diskutovaný vliv intenzivního 

výcviku armády ve VVP. Mo�nost p�ípadného p� sobení vojska je zapot�ebí ješt�  

podrobn� ji studovat. Zásadní vliv na aktivitu jelena evropského mají myslivecká 

managementová opat�ení jako je intenzivní lov a p�ikrmování v dob�  nouze. Vlivem 

intenzivního lovu má sledovaná zv��  velmi vysokou aktivitu, která klesá a� v dob�  

hájení. Intenzivní lovecký tlak na zv��  v zimním období vede nejen ke zvýšení 

velikosti domovských okrsk�  v tomto období, ale i k up�ednost� ování jehli� natých 

porost�  zv�� í, co� následn�  vede ke vzniku škod. Vliv p�ikrmování je markantní. 

Sledovaní jedinci se pohybovali do maximální vzdálenosti 1600 m od krmných 

za�ízení, zatímco po p�erušení dodávky krmení se tato vzdálenost rychle zvýšila a� na 

3800 m. Pomocí monitoringu bylo zjišt� no, �e sledovaní jedinci, pokud nebyli 

vyrušeni, se zpravidla pohybovali do vzdálenosti 700 m od krmných míst. 

Interakce jelena evropského a siky se s po� etním rozvojem populací prohlubují  

a jsou potvrzovány jak výskytem fenotypov�  nápadných k�í�enc� , tak behaviorálními 

zm� nami v populacích obou druh�  jelenovitých. V centrálních oblastech 

Doupovských hor, kde je environmentální tlak na zv��  nejni�ší, mají populace nejv� tší 

hustotu a interakce mezi domácím a introdukovaným druhem jelena jsou zde 

nejintenzivn� jší. Krom�  nápadných prostorových vazeb na �íjišt�  jelena evropského 

vykazují samci siky v období �íje jelena evropského té� vysokou aktivitu.  

U samc�  siky lze pozorovat zm� ny v �íjných hlasových projevech i v � asovém posunu 
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aktivity samc�  v období �íje. P�i intenzivních lovech jelen�  obou druh�  se posun 

aktivity v �íji promítl do úsp� šnosti lovu. Nejvyšší aktivita samc�  jelena evropského 

se po dobu posledních deseti let posunula sm� rem do �íjna, statistickým 

vyhodnocením dat odst�elu lze konstatovat, �e vrchol jejich aktivity se posunul o 3,4 

dne sm� rem do pozd� jšího období roku. U siky je vliv interakcí opa� ný, období jejich 

aktivity v �íji se posouvá sm� rem k za� átku m� síce zá�í a nejúsp� šn� jší lovy se 

posunuly za deset let o 2,8 dne sm� rem k � asn� jším datum� m. � íjná aktivita siky  

a jelena evropského konvertovala rychlostí 6,2 dne za deset let.  

Z výše uvedených zjišt� ní plyne n� kolik mo�ných opat�ení pro management 

populace jelena evropského a siky v Doupovských horách. Jedním z hlavních cíl�  

hospoda�ení je omezit potenciál hybridizace se sikou, a to zejména maximálním 

mo�ným odst�elem samic i samc�  siky. Pro zvýšení úsp� šnosti lovu by bylo vhodné 

roz� lenit souvislé k�oviny, které zv��  v dob�  vegetace preferuje, a pracovat na vývoji  

a odzkoušení odchytových za�ízení na siku, která by umo�nila zv��  v nep�ístupných 

lokalitách ulovit. V lapacích za�ízeních by byly selektivn�  redukovány p� vodní druhy, 

u siky by slou�ila tato za�ízení k bezselektivní redukci tak, aby byl omezen intenzivní 

rozvoj populace siky v tomto regionu. Management zimního p�ikrmování by bylo 

vhodné sm�� ovat do sukcesních k�ovinných biotop� , zvýšit tak jejich atraktivitu 

v zimním období, aby nedocházelo ke sní�ení jejich preference jelenem evropským po 

opadu listí. Vzdálenost krmných míst od souvislých lesních porost�  by nem� la být 

menší ne� 700 m a dodávka krmení nesmí být po skon� ení doby lovu p�erušena. 

Intenzivní lov (zejména nahá� ky) je nutné sm�� ovat do mladých jehli� natých lesních 

porost� , aby bylo sní�eno vyu�ití t� chto porost�  jelenem evropským a sikou v zim� . 

V sukcesních stanovištích je zapot�ebí preferovat pouze individuální lov a odchyt 

zv�� e. Mladé jehli� naté porosty je nutno p�i sou� asných stavech obou druh�  jelen�  

zabezpe� it proti škodám. Zejména je t�eba se zam�� it na ochranu proti ohryzu a 

loupání u odr� stajících mlazin, nebo
  zvýšenou preferenci t� chto porost�  v m� sících 

únoru, b�eznu a dubnu nelze dostupnými zákonnými managementovými opat�eními 

ovlivnit. Je t�eba ú� inn�  omezit vstup nepovolaných osob do lokalit zimního 

p�ikrmování, aby nebyla zv��  nadm� rn�  rušena a nebyla nucena si v zim�  vyhledávat 

nová místa k úkrytu, ne� na která je v okolí krmných míst zvyklá.    
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Pro další výzkum jsou telemetrická data dob�e p�ístupná na ve�ejném 

elektronickém portálu http://zver.agris.cz, který byl za ú� elem následných studií  

a lepšího vyu�ití nákladn�  získaných dat zalo�en. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	
�
�

8. SEZNAM LITERATURY A POU�ITÝCH ZDROJ�  

 

1. Abernathy, K., 1994. The establishment of a hybrid zone between red and sika deer 

(genus Cervus). Mol. Ecol. 3, 551–562. 

2. Ahlén, I., 1965. Studies on the red deer, Cervus elaphus L., in Scandinavia. III. 

Ecological investigations. Viltrevy 3, 177–376.  

3. Allendorf, F. W., Leary, R. F., Spruell, P., Wenburg, J. K., 2001. The problems with 

hybrids: setting conservation guidelines. Trends Ecol. Evol. 16, 613–622. 

4. Alverson, W.S., Waller, D.M., Slheim, S.L., 1988. Forests too deer: edge effects in 

Northern Wisconsin. Conserv. Biol. 2, 348–358. 

5. Andersen, R., Duncan, P., Linnel, J. D. C., 1998. The European Roe Deer: Biology 

of Success. Scandinavian University Press, Oslo, s. 1-376.  

6. Anderson, J. E. M., 1976. Food energy requirements of wild Scottish red deer. The 

red deer of South Ross. University of Edinburgh, Edinburgh, s. 162-175. 

7. And� ra, M. & � ervený J., 2009. Velcí savci v � eské republice. Rozší�ení, historie a 

ochrana. 1. Sudokopytníci (Artiodactyla). Národní museum, Praha. 

8. Ando, M., Itaya, A., Yamamoto, S. & Shibata, E., 2006. Expansion of dwarf 

bamboo, Sasa nipponica, grassland under feeding pressure of sika deer, Cervus 

nippon, on subalpine coniferous forest in central Japan. J. For. Res. - JPN. 11, 51–55. 

9. Armstrong, W. E., 1980. The influence of exotic Artiodactyls on white-tailed deer 

performanceand survival, in: Harmel, D. E., Principal Investigator, Performance 

Report Job. No. 20. Federal Aid Project No. W-109-R-3, Texas Parks and Wildlife 

Department, Austin, Texas, s. 1–14. 

10. Arnold M. L., 2004. Natural hybridization and the evolution of domesticated, pest 

and disease organisms. Mol. Ecol. 13, 997–1007. 

11. Babi� ka, C., Drábek, M., Štika, J., & �eno�i� ka, J., 1977. Poznatky z chovu jelena 

siky. Mysl. 11, 270–271.  

12. Bartoš, L., 1982. Reproductive and social aspects of the behaviour of ‘white’ red 

deer. Säuge. Mitt. 30, 89–117. 

13. Bartoš, L., 1991. Sika/red deer hybridization — Recognition, consequences and 

present status, in: N. Maruyama, B. Bobek, Y. Ono, W. Regelin, L. Bartoš & P. R. 

Ratcliffe, editors. Wildlife conservation: Present trends and perspectives for the 21st 

century. Japan Wildlife Research Center, Yushima, Bunkyo-ko, Tokyo, s. 191–195. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

14. Bartoš, L., 2009. Sika deer in continental Europe, in: McCullough D. R., Takatsuki 

S., Kaji K. (Eds): Sika deer: biology and management of native and introduced 

populations. Springer, Berlin, s. 573–594.  

15. Bartoš, L., Šustr, P., Janovský, P., & Bertagnoli, J., 2003. Sika deer (Cervus 

nippon) lekking in a free-ranging population in Northern Austria. Folia Zool.  

52, 1–10. 

16. Bartoš, L., & Vítek, M., 1993. Cluster analysis of red and sika deer phenotypes, in: 

N. Ohtaishi and H.-I. Sheng, editors. Deer of China: Biology and management. 

Elsevier, Amsterdam, s. 15–21. 

17. Bartoš, L., & �irovnický, J., 1981. Hybridization between red and sika deer. II. 

Phenotype analysis. Zool. Anz. 207, 271–287. 

18. Bartoš, L., & �irovnický, J., 1982. Hybridization between red and sika deer. III. 

Interspecific behaviour. Zool. Anz. 208, 20–36. 

19. Baskin, L., & Danell, K., 2003. Ecology of ungulates: A handbook of species in 

Eastern Europe and Northern and Central Asia. Springer, Berlin and Heidelberg. 

20. Béchet, A., Giroux, J. F., Gauthier, G., 2004. The effects of disturbance on 

behaviour, habitat use and energy of spring staging snow geese. J.  Appl. Ecol. 41, 

689–700. 

21. Benirschke, K., 1967. Sterility and fertility of interspecific mammalian hybrids. In 

K. Benirschke, (Ed.) Comparative aspects of reproductive failure. Springer, New 

York, New York, USA, s. 218–234. 

22. Bennetsen, E., 1977.  Some facts about sika deer in Denmark. Deer 4, 153–157. 

23. Biedrzycka, A., Solarz, W., Okarma, H., 2012. Hybridization between native and 

introduced species of deer in Eastern Europe. J.  Mammal. 93(5), 1331–1341. 

24. Borkowski, J., Ukalska, J., 2008. Winter habitat use by red and roe deer in pine-

dominated forest. Forest Ecol. Manag. 255, 468–475. 

25. Brooke, D., 1898. Hybrid red deer. The Field, s. 92–182. 

26. Butts, G. L., Anderegg, M. J., Armstrong, W. E., Harmel, D. E., Ramsey, C. W., & 

Sorola, S. H., 1982. Food habits of five exotic ungulates on Kerr Wildlife 

Management area, Texas. Technical Series No. 30. Texas Parks and Wildlife 

Department, Austin, Texas, s. 48. 

27. Cadman, A., 1980. Roe in the New Forest. Deer, s. 5-51. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�		�
�

28. Cailmail, F., 1988. Frankreich: Forêt de la Harth, Haut-Rhin, Gatter Salzlecke, in: 

E. Eick, J. A. Willett, R. König and K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.) Sika, Cervus 

nippon Temminck, 1838. Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee� -

Korbecke, 5.2-F (2), s. 5 – 21. 

29. Catt, D.C., Staines, B.W., 1987. Home range use and habitat selection by red deer 

(Cervus elaphus) in a Sitka spruce plantantion as determined by radio-tracking. J. 

Zool. 211, 681–693. 

30. Caughley, G., 1981. Overpopulation, in: Jewell, P.A., Holt, S. (Eds.), Problems in 

Management of Locally Abundant Wild Mammals. Academic Press, New York,  

s. 7–20. 

31. Clutton-Brock, T. H., Albon, S. D., 1979. The roaring of red deer and the evolution 

of honest advertisement. Behav. 69, 145-169. 

32. Clutton-Brock, T.H., Guinness, F.E., Albon, S.D., 1982. Red Deer: Behaviour and 

Ecology of Two Sexes. University of Chicago Press, Chicago. 

33. Côté, S.D., Rooney, T., Tremblay, J.-P., Dussault, C. & Waller, D., 2004. 

Ecological impacts of deer overabundance. Annual. Review. of Ecology Evol. Syst. 

35, 113 – 147. 

34. Coulson, T., Kruuk L.E.B., Tavecchia, G., Pemberton, J. M., Clutton-Brock, T. H., 

2003. Selection on neonatal traits in red deer. Evolution 57, 2879–2892.  

35. � ervený, J. 2004: Encyklopedie myslivosti, vyd. první, Ottovo nakladatelství, 

Praha. 

36. � ervený, J., And� ra, M., Koubek, P., Homolka, M., Toman, A., 2001. Recently 

expanding mammal species in the Czech Republic: distribution, abundance and legal 

status. Beitr. Jagd. Wildfors. 26, 111-125. 

37. Daisie, 2009. Handbook of alien species in Europe. Invading nature: Springer 

series in invasion ecology. Springer-Verlag, Dordrecht. 

38. Danilkin, A. A., 1996. Siberian and European roe deer, Chapman & Hall, London. 

39. DeCalesta, D.S., Stout, S.L., 1997. Relative deer density and sustainability: a 

conceptual framework for integrating deer management with ecosystem 

management. Wildlife Soc. B. 25, 252–258. 

40. Delap, P., 1968. Observations on deer in North/West England. J. Zool.  

156, 531–533. 

41. Dole�al, V., 1960. Z Man� tínska. Mysl. 4, 174.  



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

42. Douglas, M.J.W., 1971. Behaviour responzesof red deer and chamois to cessation 

of hunting. New Zeland. J. Sci. 14, 507 – 518. 

43. Drayton, B. & Primack, R. B., 1996. Plant species lost in an isolated conservation 

area in metropolitan Boston from 1894 to 1993. Conserv. Biol. 19, 30–39. 

44. Dvo�ák, J., � ermák, P., 2008. Jelen sika – škody ve vybraných honitbách 

Plze� ska. Les. pr., 87 (2).  

45. Dvo�ák, J., Kamer, J., 2006. Komplexní �ešení problematiky chovu jelena siky 

v� etn�  škod p� sobených touto zv�� í v plze� ském regionu a navazující � ásti 

karlovarského region, Ústav ochrany les�  a myslivosti LDF MZLU, Brno.   

46. Dvo�ák, S., Barták, V., Machá� ek, Z., Mat� j� , J., 2014. Home range size and 

spatio-temporal dynamics of male sika deer 1 (Cervus nippon, Cervidae, 

Artiodactyla) in an introduced population. Folia Zoool. 63 (2): 103–115. 

47. Eick, E., 1988. Bundesrepublik Deutschland. Möhnesee, in: E. Eick, J. A. Willett, 

R. König & K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.), Sika, Cervus nippon Temminck, 1838. 

Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee-Korbecke, 5.2-D, s. 1 - 3.  

48. Eick, E., 1995a. Germany, in: E. Eick, R. König & J. Willett, (Eds.), Sika, Cervus 

nippon Temminck, 1838. Volume I. Second Edition. International Sika Society, 

Möhnesee-Korbecke, 2.2-D, s. 1–13.  

49. Eick, E., 1995b. A history of naturalization, in: E. Eick, R. König & J. Willett, 

(Eds.), Sika, Cervus nippon Temminck, 1838. Volume I. Second Edition. 

International Sika Society, Möhnesee-Korbecke, 9, 1–14. 

50. Feldhamer, G. A., & W. E. Armstrong., 1993. Interspecific competition between 

four exotic species and native Artiodactyls in the United States. Transactions of the 

58th North Ameri� an Wildlife and Natural Resources Conference. Wildlife 

Management Institute, Washington, s. 468–478. 

51. Flerov, K. K., 1952. Fauna SSSR. Tom 1 (2) Kabargi i oleni. Izdatelstvo Akademii 

Nauk SSSR, Moskva (Academy of Science of the USSR Publishers), Leningrad. 

52. Fuller, R.J., 2001. Responses of woodland birds to increasing numbers of deer: a 

review and mechanisms. Forestry 74, 289–298. 

53. Fuller, R.J., Gill, R.M.A., 2001. Ecological impacts of increasing numbers of deer 

in British woodland. Forestry 74, 193–199. 

54. Gebert, C., Verheyden-Tixier, H., 2001. Variations of diet composition of red deer 

(Cervus elaphus L.) in Europe. Mammal Rev. 31, 189–201. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

55. Gehle, T., & S. Herzog, 1998. Is there evidence for hybridisation between red deer 

and sika deer in Germany?, in: Z. Zomborszky, (Eds.), 4th International Deer 

Biology Congress, June 30-July 4, 1998, Final Program - Abstracts. Pannon 

Agricultural University, Faculty of Animal Science, Kaposvar, s. 121–123. 

56. Georgii, B., 1978. Monitoring activity of free-ranging wild ungulates. Biotelemetry 

IV s. 179-182.  

57. Georgii, B., 1980. Home range patterns of female red deer (Cervus elaphus L.) in 

the Alps. Oecologia 47, 278–285. 

58. Georgii, B, Schröder, W., 1983. Home range and activity patterns of male red deer 

(Cervus elaphus L.) in the Alps. Oecologia 58, 238–248. 

59. Godvik, I. M. R., Loe, L.E., Vik, J. O., Veiberg, V., Langvatn, R., Mysterud, A., 

2009. Temporal scales, trade-offs, and functional response in red deer habitat 

selection, Ecology 90(3), 699–710. 

60. Goodman, S. J., N. H. Barton, G. Swanson, K. Abernethy, & J. M. Pemberton, 

1999. Introgression through rare hybridization: A genetic study of a hybrid zone 

between red and sika deer (Genus Cervus) in Argyll, Scotland. Genetics  

152, 355–371. 

61. Hake, F., 1988. Bundesrepublik Deutschland: Weserbergland, in: E. Eick, J. A. 

Willett, R. König & K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.), Sika, Cervus nippon Temminck, 

1838. Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee-Korbecke,  

5.2-D (6), s. 1–9. 

62. Harmel, D. E., & W. E. Armstrong, 1987. The influence of exotic Artiodactyls on 

white-tailed deer production and survival. Performance report - Federal Aid Project 

No. W- 109-R-10. Texas Parks and Wildlife Department, Austin, Texas, s. 1–11. 

63. Harrington, R., 1973. Hybridization among deer and its implications for 

conservation. Irish For. J. 30, 64–78. 

64. Harrington, R., 1974. The hybridization of red and sika deer in Northern Ireland. 

Irish For. J. 31, 2–3. 

65. Harrington, R., 1982. The hybridization of red deer (Cervus elaphus L. 1758) and 

Japanese sika deer (C. nippon Temminck 1838), in: F. O’Gorman and J. Rochford, 

(Eds.), Transactions XIVth International Congress of Game Biologists. Irish Wildlife 

Publications for the Organising Committee of the XIVth Congress, Dublin,  

s. 559 – 571. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

66. Heinze, E., 2011. Habitat use of large ungulates in northeastern Germany in 

relation to forest management. Forest Ekol. Manag. 261, 288-296. 

67. Heptner, V. G., Nasimovitch, A. A., & Banikov, A. G., 1961. Mlekopitayushtchie 

Sovetskogo soyuza. Tom pervyy. Parnokopytnye i neparnokopytnye. 

Gosudarstvennoe izdatel’stvo ‘Vysshaya shkola’, Moskva. 

68. Herzog, S., 1987. Mechanisms of karyotype evolution in Cervus nippon Temminck. 

Caryologia 40, 347–353. 

69. Herzog, S., & Harrington, R., 1991. The role of hybridization in the karyotype 

evolution of deer (Cervidae, Artiodactyla, Mammalia). Theore. Appl. Genet.  

82, 425–429. 

70. Herzog, S., & Krabel, D., 1993. Haemoglobin variants within the genus Cervus. 

Small Ruminant Res. 11, 187–192. 

71. Hofmann, R. R., 1988. Morphological classification of sika deer within the 

comparative, morphophysiological system of ruminant feeding types, in E. Eick, J. 

A.Willett, R. König & K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.), Sika, Cervus nippon 

Temminck, 1838. Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee-Körbecke, 

s. 6.2, 1–8. 

72. Hofmann, R. R., 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and 

diversification of ruminants: A comparative view of their digestive system. 

Oecologia 78, 443–457. 

73. Homolka, M. & Heroldová, M., 2003. Impact of large herbivores on mountain 

forest stands in the Beskydy Mountains. Forest Ecol. Manag. 181, 119– 129. 

74. Hooge, P.N. & Eichenlaub, B., 2000. Animal movement extension to Arcview, ver. 

2.0. Anchorage, AK, USA: Alaska Science Center—Biological Science Office, U.S. 

Geological Survey, Anchorage. 

75. Horne, J.S., Garton, E.O., Krone, S.M., Lewis J.S., 2007. Analyzing animal 

movements using brownian bridges. Ecology 889 (9), 2354 - 2363.  

76. Hunt, E., 1987. Hybridization between red deer (Cervus elaphus L.) and sika deer 

(Cervus nippon) with particular reference to Argyll, North Scotland and the New 

Forest. B.Sc. thesis, University of Southampton, Southampton. 

77. Jayakody, S., Sibbald, A.M., Gordon, I.J., Lambin, X., 2008. Red deer Cervus 

elaphus vigilance behavior differs with habitat and type of human disturbance. 

Wildlife Biol. 14, 81–91. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

78. Jeppesen, J.L., 1987. Impact of human disturbance on home range, movements and 

activity of red deer (Cervus elaphus) in a Danish environment. Danish Review of 

Game Biol. 13, 1–38. 

79. Johnson, D. H., 1980. The comparison of usage and availability measurements for 

evaluating resource preference. Ecology 61, 65–71. 

80. Kamler, J.F., Jedrzejewski, W., Jedrzejewska, B., 2008. Home ranges of red deer in 

a European old-growth forest. Am. Midl. Nat. 159(1), 75-82. 

81. Keiper, R.R., 1985. Are sika deer responsible for the decline of white-tailed deer 

on Assateague Island, Maryland? Wildlife Soc. B. 13, 144–146. 

82. Kelly, R. W., Fennessy, P. F., Moore, G. H. Drew, K. R., Bray A. R., 1987.  

Management, nutrition, and reproductive performance of farmed deer in New 

Zealand. In Wemmer C.M. (Eds.): Biology and management of Cervidae. 

Smithsonia Institution Press, Washington DC, s. 450 - 460. 

83. Kilgo, J. C., Labisky, R. F., Fritzen, D. E., 1998. Influences of hunting on the 

behavior of white-tailed deer: implications for conservation of the Florida panther. 

Conserv. Biol. 12, 1359–1364. 

84. Kirby, K.J., 2001. The impact of deer on the ground flora of British broadleaved 

woodland. Forestry 74, 219–229. 

85. Kistler, R., 1995. Studies on the problems between forest and game in the canton of 

Schaffhausen Switzerland, in: E. Eick, R. König and J. Willett, (Eds.), Sika, Cervus 

nippon Temminck, 1838. Volume II. Second Edition. International Sika Society, 

Möhnesee-Korbecke, 66, 1–10. 

86. Kokeš, O., 1970. Asijští jeleni na území � eskoslovenska. Ochr. Fauny  

4, 158–161.  

87. Komárek J., 1945. Myslivost v � eských zemích. � in, tiskové a nakladatelské 

dru�stvo, Praha.  

88.  Koubek, P. & Hrab� , V., 1996. Home range dynamics in the red deer (Cervus 

elaphus) in a mountain forest in central Europe. Folia Zool. 45, 219–222. 

89. Langvatn, R., Mysterud, A., Stenseth, N. C., Yoccoz, N. G., 2004. Timing and 

synchrony of ovulation in red deer constrained by short northern summers. Am. 

Nat. 163, 763–772. 

90. Latham, J., 1999. Interspecific interactions of ungulates in European forests: An 

overview. Forest Ecol. Manag. 120, 13–21. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

91. Laver, P.N. & Kelly, M.J., 2008. A critical review of home range studies. The J. 

Wildlife Manage. 72, 290–298. 

92. Lazo, A., 1994. Social segregation and the maintenance of social stability in a feral 

cattle population. Anim. Behav. 48, 1133–1141. 

93. Lima, S. L., & Dill, L. M., 1990. Behavioral decisions made under the risk of 

redation: a review and prospectus. Can. J. Zoolog. 68, 619–640. 

94. Loe, L. E., Bonenfant, C., Mysterud, A., Gaillard, J. M., Langvatn, R.,  Klein, F., 

Calenge, C., Ergon, T., Pettorelli, N., Stenseth, N. C., 2005. Climate predictability 

and breeding phenology in red deer: timing and synchrony of rutting and calving in 

Norway and France. J. Anim. Ecol. 74, 579–588. 

95. Lovari, S., Cuccus, P., Murgia, A., Murgia, C., Soi, F. & Plantamura, G., 2006. 

Space use, habitat selection and browsing effects of red deer in Sardinia, Ital. J. Zool. 

74(2), 179–189. 

96. Lydekker, R., 1915. Catalogue of the ungulate mammals in the British Museum 

(Natural History). Vol. IV. British Museum, London. 

97. Maak, R. K., 1859. Puteshestvie po Amuru, sovershenoe v 1855 godu, Tom 2., 

Saint-Petersburg. 

98. MacNally, L., 1988. Great Britain: Loch Ness, Invernesshire, Scotland, in: E. Eick, 

J. A. Willett, R. König and K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.), Sika Cervus nippon 

Temminck, 1838. Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee-Korbecke, 

5.2-GB (3), s. 1–7. 

99. Madsen, J., Fox, A.D., 1995. Impacts of hunting disturbance on waterbirds - a 

review. Wildlife Biol. 1, 193–207. 

100. Maeji, I., Yokoyama, S. & Shibata, E., 1999. Population density and range use of 

sika deer, Cervus nippon, on Mt. Ohdaigahara, central Japan. J. For. Res. JPN  

5, 235–239. 

101.  Makovkin, L. I., 1999. The sika deer of Lazovsky Reserve and surrounding areas 

of the Russian Far East, Almanac “Russki Ostrov”, Vladivostok. 

102.  Manly, B. F. J., McDonald, L. L., Thomas, D. L., McDonald, T. L. & Ericsson, W. 

P., 2002. Resource selection by animals: statistical design and analysis for field 

studies. Second edition. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

103.  Marques, F. F. C., Buckland, S. T., Goffin, D., Dixon, C. E., Borchers, D. L., 

Mayle, B. A. & Peace, A. J., 2001. Estimating deer abundance from line transect 

surveys of dung: sika deer in southern Scotland. J. Appl. Ecol. 38, 349–363. 

104.  Maruyama, N. & Furubayashi, K., 1983. Preliminary examination of block count 

method for estimating numbers of sika deer in Fudakate. J. Mamm. Soc. Japan 

9, 274– 278. 

105.  Matsuura, Y., Sato, K., Suzuki, M., Ohtaishi, N., 2004. The effects of age, body 

weight and reproductive status on conception dates and gestation periods in captive 

sika deer. Mammal. St. 29, 15–20. 

106.  Matuszewski, G., 1988. Polen, in: E. Eick, J. A. Willett, R. König and K.-H. 

Schulze-Schwefe, (Eds.), Sika, Cervus nippon Temminck, 1838. Internationale 

Arbeitsgemeinschaft Sikawild, Möhnesee-Korbecke, 5.2-PL, s. 1–9.  

107. Matuszewski, G., & P. Suminski., 1984. Sika deer in Poland. Deer 6, 74–75. 

108.  Mayle, B. A., Gill, M. A. & Peace, A. J., 1999. How many deer? A Field Guide to 

Estimating Deer Population Size. Forestry Commission, Edinburgh. 

109.  McCullough, D. R., 2009.  Sika Deer: Biology and Management of Native and 

Introduced Populations, Hokaido University, Hokaido, s. 573 - 594. 

110.  McDevitt, A. D., Edwards, C. J., O’toole, P., O’sullivan, P., O’reilly, C., Carden, 

R. F., 2009. Genetic structure of, and hybridisation between, red (Cervus elaphus) 

and sika (Cervus nippon) deer in Ireland. Mamm. Biol. 74, 263–273. 

111.  McShea, W.J., Rappole, J. H., 1997. Herbivores and the ecology of forest 

understory birds, in: McShea, W.J., Underwood, H.B., Rappole, J.H. (Eds.), The 

Science of Overabundance. Deer Ecology and Population Management. Smithsonian 

Institution Press, Washington DC, s. 268–309. 

112.  Millais, J. G., 1897. British deer and their horns. Henry Southeran & Company, 

London. 

113.  Miller, R.C., Devos, J.C.Jr. & Ough, W.D., 1984. A comparsion of two 

radiotracking techniques for desert mule deer.  Deer in the Southwest: a Symposium. 

Schoul of Renewable Natural Resources, University of Arizona, Tuscon,  

s. 106 - 109. 

114.  Milner, J. M., Bonenfant, C., Mysteru, A., Gaillard, J. M., Csányi, S., Stenseth, N. 

C., 2006. Temporal and spatial development of red deer harvesting in Europe: 

biological and cultural factors. J. Appl. Ecol. 43, 721–734. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

�	��
�

115.  Mirolyubov, I. I., 1936. Biologiya odomashnenogo pyatnistogo olenya. Vestn. 

Dalnevostotchnogo Filiala Akademii Nauk SSSR 16, 155–174.  

116.  Mirolyubov, I. I., 1949. Gibridizatsiya pyatnistogo olenya s izyubrem. 

Karakulevodstvo i Zverovodstvo 1, 74–75.  

117.  Mirolyubov, I. I., & Ryashchenko, L. P., 1948. Pyatnistyi olen (spotted deer) 

Vladivostok, in G. F. Bromley, (Ed.), Ecology of the wild spotted deer in the 

Maritime Territory. Ministry of Agriculture U.S.S.R., Moscow. 

118.  Mohr, CO., 1947. Table of equivalent populations of North American small 

mammals. Am. Midl. Nat. 37, 223–249. 

119.  Morgantini, L.E. & Hudson, R.J., 1979. Human disturbances and habitat selection 

in elk, in M.S. Boyce and L.D. HaydenWing, (Eds.), North America Elk: Ekology, 

Behaviour, and Management, University of Wyoming, Larami, s. 132 – 139. 

120.  Mysterud, A., Pérez-Barbería, J.  F., Gordon, I.J., 2000. The effect of season, sex 

and feeding style on home range area versus body mass scaling in temperate 

ruminants. Oecologia 127, 30–39. 

121.  Mysterud, A., & Ims, R. A., 1998. Functional responses in habitat use: availability 

influences relative use in trade-off situations. Ecology 79, 1435–1441. 

122.  Nagata, J., Mazura, R., Kaji, K., Kaneko, M., & Yoshida, M. C., 1998. Genetic 

variation and population structure of Japanese sika deer (Cervus nippon) in 

Hokkaido Island, in: Z. Zomborszky, (Ed.), 4th International Deer Biology 

Congress, June 30-July 4, 1998, Final Program - Abstracts. Pannon Agricultural 

University, Faculty of Animal Science, Kaposvar, s. 125. 

123.  Neff, J. D., 1968. The Pellet – Group Count Technique for Big Game Trend, 

Census,   and Distribution: A Review. J. Wildlife Manage. 32, 519- 614. 

124.  Niethammer, G., 1963. Die Einbürgerung von Säugetieren in Europa. Paul Parey, 

Hamburg and Berlin. 

125.  Opluštil, S., 1980. Výskyt siky v Severomoravském kraji. Mysl. 1, 11-12.  

126.  Orians, G. H., & Wittenberger, J. F., 1991. Spatial and temporal scales in habitat 

selection. Am. Nat. 137, 29–49. 

127.  Pépin, D., Morellat, N., Goulard, M., 2009. Seasonal and daily walking activity 

patterns of free-reanging adult red deer (Cervus elaphus) at the individual level.  Eur. 

J. Wildlife Res. 55, 479-486. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

��
�
�

128.  Powerscourt, V., 1884. On the acclimatization of the Japanese deer at 

Powerscourt. Proceedings of the Zoological Society, London, s. 207–209. 

129.  Przewalski, N. M., 1870. Puteshestvie v Ussuriiskom kraje v 1868–1869. Saint 

Petersburg, s. 193 – 195.  

130.  Putman, R. J., 1996. Competition and resource partitioning in temperate ungulate 

assemblies. Chapman & Hall, London. 

131.  Putman, R.J., 2000. Sika deer. The Mammal Society and The British Deer Society, 

SP Press, Cheddar Sommerset s. 32. 

132.  Putman, R.J., Staines, B.W., 2004. Supplementary winter feeding of wild red deer 

Cervus elaphus in Europe and North America: Justifications, feeding practice and 

effectiveness. Mammal Rev. 34, 285–306. 

133.  Rajnyšová, R., Tomášek, V., Košna�, A., Machá� ek, Z., 2011. Comparison of 

population ungulates in areas with different type of environment – preliminary 

report, in: Marušák R., Dvo�ák J., Natov P., Coyous 2011: konference mladých 

v� deckých pracovník� , Praha, s. 30 – 40.  

134.  Ratcliffe, P. R., 1987. Distribution and current status of sika deer, Cervus nippon, 

in Great Britain. Mammal Rev. 17, 39–58. 

135.  Richardson, M. L., & Demarais, S., 1992. Parasites and condition of coexisting 

populations of white-tailed and exotic deer in south-central Texas. J. Wildlife Dis. 

28, 485–489. 

136.  Roku, G., Masaki, A., Hiroaki, S., & Eiichi, S., 2008.  Application of fecal pellet 

group count to sika deer (Cervus nippon) population monitoring on Mt. 

Ohdaigahara, central Japan. Bio One 33, 93–97. 

137.  Rooney, T.O., Waller, D.M., 2003. Direct and indirect effects of white-tailed deer 

in forest ecosystems. Forest Ecol. Manag. 181, 165–176. 

138.  Rooney, T.P., 2001. Deer impacts on forest ecosystems: a North American 

perspective. Forestry 74, 201–208. 

139.  Rosenzweig, M. L., 1981. A theory of habitat selection. Ecology 62, 327–335. 

140.  Rowland, R., 1967. A history of the deer at Beanlien Hampshire. Deer 

 1, 123–126. 

141.  Rumohr-Rundhof, W.H., 1988. Bundesrepublik Deutschland. Ostangeln / 

Schwansen, in: E. Eick, J. A. Willett, R. König and K.-H. Schulze-Schwefe, (Eds.), 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

����
�

Sika Cervus nippon Temminck, 1838. Internationale Arbeitsgemeinschaft Sikawild, 

Möhnesee-Korbecke, 5.2-D (4), s. 1–9.  

142.  Russell, F. L., Zippin, D. B., Fowler, N. L., 2001. Effects of white-tailed deer 

(Odocoileus virginianus) on plants, plant populations and communities: a review. 

Am. Midl. Nat. 146, 1–26. 

143.  Sato, H., Kanda, N., Furusawa, H., Yokota, T. & Shibata, E., 2005. Problems 

associated with estimating the population size of sika deer (Cervus nippon) on the 

Ohdaigahara subalpine plateau, Japan. Jpn. J. Conserv. Ecol. 10, 185–193. 

144.  Senft, R. L., M. B. Coughenour, D. W. Bailey, L. R. Rittenhouse, O. E. Sala, & D. 

M. Swift., 1987. Large herbivore foraging and ecological hierarchies. Bio. Science 

37, 789–799. 

����   Senn, H. V., Pemberton, J. M., 2009. Variable extent of hybridization between 

invasive sika (Cervus nippon) and native red deer (C. elaphus) in a 

smallgeographical area. Mol. Ecol. 18, 862–876.�

146.  Senn, H. V., Swanson, G. M., Goodman, S. J., Barton, N. H., Pemberton, J. 

M., 2010. Phenotypic correlates of hybridisation between red and sika deer 

(genus Cervus). J. Anim. Ecol. 79, 414–425.  

147.  Seshkin, D. J., 2011. Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical 

Procedures. CRC Press, Boca Raton. 

148.  Schmidt, K., 1993. Winter ecology of nonmigratory Alpine red deer. Oecologia 

95, 226–233. 

149.  Schoener, T.W., 1981. An empirically based estimate of home range. Theor. 

Popul. Biol. 20, 281–325. 

150.  Schutz, M., Rischa, A.C., Leuzingerb, E., Krusia, B.O., Achermanna, G., 2003. 

Impact of herbivory by red deer (Cervus elaphus L.) on patterns and processes in 

subalpine grasslands in the Swiss National Park. Forest Ecol. Manag. 181, 177–188. 

151.  Slodi� ák, M., 2008. Lesnické hospoda�ení v Krušných horách. Grantová slu�ba 

L� R, Hradec Králové. 

152.  Sokolov, I. I., 1959. Fauna SSSR. Mlekopitayushtchie. Kopytnye zveri (Otryad 

Perissodactyla i Artiodactyla). Izdatel’stvo Akademii nauk SSSR, Moskva, 

Leningrad. 

153.  Southwood, T.R.E., 1989. Ecological methods. 2nd ed. Chapman & Hall, London. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

��	�
�

154.  Spencer, S.R., Cameron, G.N. & Swihart, R.K., 1990. Operationally defining 

home range: temporal dependence exhibited by hispid cotton rats. Ecology 

71, 1817 – 1822. 

155.  Staines, B.W., 1974. A review of factors affecting deer dispersion and their 

relevance to management. Mammal Rev. 4, 79–91. 

156.  Stankowich, T., 2008. Ungulate flight responses to human disturbance: a review 

and metaanalysis. Biol. Conserv. 141, 2159–2173. 

157.  Stevenson, I. R., Bryant, D. M., 2000. Climate change and constraints on breeding. 

Nature 406, 366 - 367.  

158.  Stewart, G.H., Burrows, L.E., 1989. The impact of white tailed deer Odocoileus 

virginianus on regeneration in the coastal forests of Stewart Island, New Zealand. 

Biol. Conserv. 49, 275–293. 

159.  Suk, M., 2012. Telemetrie jelenovitých na Šumav� . Diserta� ní práce, � eská 

zem� d� lská univerzita, Praha. 

160.  Suominen, O., Danell, K., 2006. Effects of large herbivores on other fauna, in: 

Conservation Biology. In: Danell, K., Bergstrom, R., Duncan, O., Pastor, J. (Eds.), . 

Large Herbivore Ecology, Ecosystem Dynamics and Conservation, 11. Cambridge 

University Press, Cambridge, s. 383–412. 

161.  Šustr, P., 2013. Jelenovití na Šumav� . Vyd. Národní park a CHKO Šumava, 

Vimperk. 

162.  Šustr, P., Löttker, P. & Heurich, M., 2007. What is the animal doing there? 

Combination of position and activity/behavior data from GPS collars, in: Sjöberg, K. 

& Rooke, T. (eds.) Book of Abstracts of IUGB Congress, Uppsala, s. 399. 

163.  Takatsuki, S., 1988. The weight contributions of stomach compartments of sika 

deer. J. Wildlife Manage. 52, 313–316.  

164.  Takatsuki, S., 2006. Ecological History of Deer. University of Tokyo Press, 

Tokyo, s. 115-120. 

165.  Takatsuki, S., 2009. Effects of sika deer on vegetation in Japan: A review, Biol. 

Conserv. 142, 1922–1929. 

166. Vavrun� k, J., & Wolf, R., 1977. Chov jelení zv�� e v Západo� eském kraji. Sb. V� d. 

Les. ústavu VŠZ v Praze 20, 97–115.  

167.  Virtanen, R., Edwards, G.R., Crawley, M.J., 2002. Red deer management and 

vegetation on the Isle of Rum. J. Appl. Ecol. 39, 572–583. 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

����
�

168.  Walther, G. R., Post, E., Convey, P., Menze, A., Parmesan, C., Beebee, T. J. 

C., Fromentin, J. M. Hoegh-Guldberg, O., Bairlein, F., 2002.  Ecological responses 

to recent climate change. Nature 416, 389–395. 

169.  Ward, A.I., 2005. Expanding ranges of wild and feral deer in Great Britain. 

Mammal Rev. 35, 165–173. 

170.  Webb, S. L., Dzialak, M. R., Harju, S. M., Hayden-Wing, L .D., Winstead, J. B., 

2011. Effects of human activity on space use and movement paterns of female elk. 

Wildlife Soc. B. 35, 261–269. 

171.  Werner, E. E., Gilliam, J. F., Hall, D. J. & Mittelbach, G. G., 1983. An 

experimental test of the effects of predation risk on habitat use in fish. Ecology  

64, 1540–1548. 

172.  White, G.C., Garrott, R. A., 1990. Analysis of wildlife radio-tracking data, San 

Diego, CA, USA, Academic Press Inc, San Diego. 

173.  Whitehead, G. K., 1950. Deer and their management in the deer parks of Great 

Britain and Ireland. Country Life Ltd., London. 

174.  Whitehead, G. K., 1964. The deer of Great Britain and Ireland. Routledge & 

Kegan Paul, London. 

175.  Whitehead, G. K., 1972. Deer of the world. Constable, London. 

176.  Whitehead, G. K., 1995. British isles, in: E. Eick, R. König & J. Willett, (Eds.), 

Sika, Cervus nippon Temminck, 1838. Volume I. Second Edition. International Sika 

Society, Möhnesee-Korbecke, 22, 1– 9. 

177.  Wolf, R. & Vavrun� k, J., 1975–1976. Sika východní (Cervus nippon Temm.)  

v Západních � echách. Sb. V� d. Les. Ústavu VŠZ v Praze 18–19, 185–199.  

178.  Wood, B., 2000. Room for nature? Conservation management of the Isle of Rhum, 

UK and prospects for large protected areas in Europe. Iological Conserv.  

94, 93–105. 

179. Worton, B., 1989. Kernel methods for estimating the utilization distribution in 

homerange studies. Ecology 70, 164–168. 

180. Yevtushevskiy, N. N., 1974. Razmnozheniye olenya pyatnistogo (Cervus nippon 

hortulorum Sw.) v usloviyakch Pridneprovya. Vestn. Zool. 8, 23–28.  

 

 



Prostorová aktivita jelena evropského v Doupovských horách  

�

����
�

Internetové zdroje a odkazy:  

181.  Signer, J. & N. Balkenhol, 2014. Rhr and R package for reproducible home range 

analysis; retrieved from http://rhr.spamwell.net 

182.  ESRI., 2006. ArcMAP 9.2. ESRI (Environmental System Research Institute). 

Redlands, California, http://edn.esri.com.  

183. �http://zver.agris.cz 

184. �www.pneudart.com 

185.  www.vectronic.de 

186.  www.vls.cz 


