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1 ÚVOD A CÍLE PRÁCE 

Bobr evropský je dnes nedílnou souĉástí středoevropské fauny. Nebylo tomu tak 

vńak vņdy. Tento druh, kdysi tolik hojný výskytem, jiņ podvakrát z nańí krajiny vymizel. 

Poprvé v první polovině 18. století (Anděra, 2001), kdy byl příĉinou nadměrný lov. Loveni byli 

jednak pro maso, které se řadilo k masu postnímu, rybímu (Kokeń, 1968), a velmi kvalitní 

koņeńinu, která si hustotou chlupŧ, a tedy i kvalitou, nezadá s vydří koņeńinou. Dále pro 

gelovitý výměńek podocasních ņláz, vyuņívaný v lékařství jako antispasmaticum proti 

svalovým křeĉím (Tomíĉek, 1928), a ve voňavkářství, coby ņivoĉińné ztuņovadlo podobné 

vorvaňovině (Kothera, 1928). Poslední skuteĉně volně ņijící bobr byl uloven u Jemĉiny roku 

1853 (Záleský, 1928) a od této doby byl povaņován bobr evropský za druh u nás z volné 

krajiny vymizelý. 

Bobři představovali nemalý hospodářský přínos jako lovná zvěř. Byli tedy chováni v 

uměle vybudovaných zařízeních, tzv. „bobrovnách“ (Kokeń, 1962), v jihoĉeském kraji 

například v Ĉerveném Dvoře u Ĉeského Krumlova a také mezi Roņmberkem a Starou řekou 

(Zíbrt, 1929). Dońlo i k realizaci odváņného projektu, kdy bylo v roce 1865 z iniciativy Adama 

Schwarzenberga několik bobrŧ reintrodukováno na Třeboňsko (Heske, 1909). Odtud se dále 

ńířili na Jindřichohradecko, Novohradsko a Vitorazsko. Řízený chov vńak nepřináńel 

oĉekávané výsledky. Při povodních docházelo k nepředvídatelnému ńíření jedincŧ, kteří pak 

v rámci jihoĉeské pánve páchali ńkody na hrázích rybníkŧ (Randík, 1971). Poslední chovaný 

jedinec byl sloven 1882 na hlubockém panství (Pleńtilová,in print). 

Podobná historie se týká bobřích populací prakticky po celé Evropě. Zhruba od 12. 

století docházelo díky nadměrnému lovu a úbytku vhodných biotopŧ, například vysouńením 

baņin a jejich přeměnou na zemědělskou pŧdu, k poklesu poĉetních stavŧ aņ na hranici 

vyhubení druhu. Bobři vymírají v prŧběhu 13. století ve Ńpanělsku a Velké Británii (Kitchener 

a Conroy, 2002). 18 a 19. století znamená rozpad evropského areálu rozńíření na několik 

izolovaných refugií. Pro srovnání - poslední slovenský bobr byl uloven na Ņitném ostrově v 

roce 1858 (Chernel, 1886). Na území Polska dońlo k výraznému poklesu poĉetnosti uņ v 15. 

století (Krysiak, 1955). V Rakousku byl poslední bobr uloven v roce 1869 (Nolet a Rosell, 

1994). Na zaĉátku 20. století zbývalo v západní Evropě uņ asi jen 1200 bobrŧ - na dolní 

Rhôně ve Francii, na středním toku Labe v německém Sasku-Anhaltsku, v jiņním Norsku, 

v Polsku a Bělorusku (Halley, 2003). 
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Od roku 1945 zaĉala větńina zemí s reintrodukĉními a záchrannými programy. Do 

roku 2003 přistoupilo k populaĉní obnově uņ 22 zemí (Běťák, 2008). Jeho opětovný výskyt a 

narŧstající lokální populace u nás jsou dávány jako příklad úspěńně fungující ochrany 

přírody. Hovoří se o obnově přírodních poměrŧ v krajině (Moravec, 2005). Populace narŧstá, 

a to díky reintrodukcím jedincŧ z let 1991 a 1992 (Lehký, 1998) v oblasti Litovelského 

Pomoraví a posilováním stávajících populací migrujícími jedinci ze zahraniĉí. Pochopitelně 

také i díky poměrně úĉinné ochraně představované 52 § odst. 1 zákona “O ochraně přírody a 

krajiny“ (114/1992 Sb.) a tím, ņe bobr i jím obývaný biotop jsou implicitně pod legislativní 

ochranou Směrnice rady 92/43 EHS.  

Dŧvodem rŧstu jsou také autekologické charakteristiky druhu - nízké topické a 

trofické nároky, které jsou v kulturní krajině dobře uspokojovány (Schwab, 2003). Dále také 

tím, ņe v obývaném biotopu de facto absentují konkurenti a predátoři (Kostkan, 2000). 

Vysoký reprodukĉní potenciál a silná teritorialita bez tendence ke zmenńování teritoria 

(Müller-Schwarze a Schulte, 1999) vedou k takovému nárŧstu poĉetnosti, ņe druh uņ 

rozhodně není v přímém ohroņení vymizením. Evropská populace ĉiní přes 700 000 jedincŧ, 

souĉasná ĉeská populace pak 1800 jedincŧ (Halley, 2003). 

Dlouhodobá nepřítomnost bobrŧ na území Evropy de facto znamenala i přeruńení 

moderního vědeckého bádání na tomto druhu. Proto je dnes větńina dostupných informací a 

zdrojŧ vztaņena k bobru kanadskému (Castor canadensis, Kuhl 1870), který se na území 

Ĉeska nevyskytuje. Kaņdá relevantní informace o biologii a ekologii bobra evropského je tak 

velmi přínosná. V Ĉeské republice je v souĉasné době stanoven seznam priorit pro udrņení 

populace, jejichņ cílem je zabezpeĉit trvale přeņívající populaci bobrŧ, tak aby byla nezávislá 

na imigraci z přilehlých oblastí Evropy. Dalńí je diferenciace územní ochrany druhu pomocí 

zonace Ĉeské republiky a zajińtění neruńeného vývoje populace ve vymezených oblastech.   

Výsledkem se rozumí biologicky dostateĉná, samostatná a přitom ekonomicky a spoleĉensky 

udrņitelná míra osídlení druhu na území ĈR (Vorel, 2006).  

Kvalitní a funkĉní ochrana přírody, z pohledu managementu populace ohroņeného 

druhu, vyņaduje ńiroké spektrum informací z rŧzných oborŧ. K ochraně druhu by měla přispět 

svými výsledky i tato práce, zabývající se potravní a teritoriální eto-ekologií bobrŧ. Soustředil 

jsem se zejména na vybrané aspekty behaviorálních a ekologických parametrŧ u populace 

bobra evropského v oblasti dolního toku řeky Moravy, konkrétněji v oblasti mikroregionu 

Podluņí. Tyto lokality jsou z nejdéle bobry osídlených v celé Ĉeské republice, a to téměř 25 

let. Právě tady dochází opakovaně k největńím konfliktŧm mezi zájmy ochrany přírody a 
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zájmy lidskými (reprezentované zde vodohospodáři, lesním závodem, mysliveckými a 

rybářskými sdruņeními). I proto jsem se rozhodl vést svŧj výzkum právě zde. 

Má diplomová práce je rozdělena na dvě separátní studie. Rozhodl jsem se vybrat 

v rámci ńirokého pojmu „eto-ekologie bobra evropského“ (Castor fiber) rozdílné prvky celé 

problematiky.  

První samostatná ĉást se věnuje kácení dřevin, nikoli z hlediska potravních 

preferencí, ale hlediska mechanismu a vlastností okusŧ dřevin. Mé nynějńí zaměření 

představuje dŧsledek hlubńího zájmu o tuto problematiku. Literatura mě vedla k myńlence, 

ņe proces kácení není náhodný a vykazuje jisté shodné rysy. Rozhodl jsem se pro měření 

parametrŧ okusu, typu a míry pońkození dřeviny, ve vztahu k rodu dřeviny a souvislosti 

s roĉním obdobím. Sezónní dynamika mechanismu kácení byla zaznamenávána na ĉtrnácti 

náhodně vybraných segmentech říĉního profilu. 

Druhá studie se zabývá vlivem sezonality na celkovou dynamiku kladení pachových 

znaĉek a změnu jejich měřitelných parametrŧ. Prostorová dynamika pachových znaĉek je 

dnes hojně diskutované téma, literatura vńak nezmiňuje přístup, při kterém by byly zjińťovány 

ńirńí aspekty tvorby těchto znaĉek.  Protoņe pachové znaĉky souvisejí do znaĉné míry 

s teritorialitou, bylo nutné pro pozorování determinovat jednotlivá teritoria v prostoru. 

Problematiku jsem dále rozńířil záznam intenzity zápachu a materiálové sloņení pachových 

znaĉek, protoņe jsem se domníval, ņe by zde rovněņ mohlo docházet k výraznému 

sezónnímu posunu.  
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2 LITERÁRNÍ REŠERŠE 

2.1  Potrava a preference 

V Ĉeské republice existuje řada ņivoĉichŧ schopných významně ovlivnit krajinu. A to 

jak v jejím vzhledu, tak v ekologické rovnováze (Moravec, 2005). Jedná se například o 

přeņvýkavce nebo dřevokazný hmyz. Savci dokáņí výrazně ovlivnit svou aktivitou skladbu, 

distribuci, poĉetnost, hustotu, zastoupení jednotlivých ņivotních forem a reprodukci rostlin v 

ekosystému (Rosell et al., 2005). Tato ovlivnění vyplývají ĉasto ze selekce (respektive 

preference) urĉitých druhŧ rostlin, ať uņ pro potravní, nebo jiné úĉely.  

Selektivní spásání rostlin herbivory mŧņe zvyńovat nebo redukovat diversitu rostlin, 

v závislosti na tom, zda potravně preferují více ĉi méně ke kompetici odolné druhy (Pacala a 

Crawley, 1992). Odolnost dané rostliny vŧĉi přímým (spásání, okus) a nepřímým dŧsledkŧm 

aktivity (seńlap) herbivorŧ, je zásadní pro setrvání na dané lokalitě. Jen nemnoho ņivoĉichŧ 

mŧņeme vńak kvŧli primárním a sekundárním dŧsledkŧm jejich aktivity nazývat 

„ekosystémovými inņenýry“. Ekosystémové inņenýrství, tedy fyzická modifikace habitatŧ 

organismy, je chápáno jako dŧleņitý mechanismus pro udrņování vysoké druhové bohatosti 

na úrovni měřítka krajiny, vytvářením habitatové heterogenity (Wright et al., 2002). 

Bobr evropský (Castor fiber) spolu s bobrem kanadským (Castor canadensis) 

ovlivňují svou aktivitou, ve srovnání s ostatními velkými herbivory, neporovnatelně více 

ekosystémovou strukturu (Johnston a Naiman, 1990a), předevńím v sub-klimaxové vegetaci 

(Hall, 1960). Například kácením dřevin mohou přímo nebo nepřímo ovlivnit vytváření a 

udrņování nedostatkových habitatŧ pro nejrŧznějńí druhy (McGinley a Whitman, 1985) 

vytvářením světlin a zvyńováním dostupnosti ņivin ve vlhké pŧdě bobři reverzibilně vracejí 

sukcesi pásma blízko vodních břehŧ, a tím obnovují ņivotní prostředí vhodné pro raná 

sukcesní stádia vrb a olńin (Naiman, 1988).  

Přímo zásadní roli hrají ve sladkovodních ekosystémech modifikací proudění 

v korytě budováním hrází, a regenerací luņních porostŧ (Melillo et al., 1986). Fyzické projevy 

jejich ĉinnosti jsou obvykle vztaņeny k prostoru limitovanému vzdáleností od vody. Prŧměrný 

dosah bobřích aktivit kolísá v závislosti na lokálních podmínkách od 20 m aņ do 120 m 

(Haarberg a Rosell, 2006). Protoņe se bobři málokdy vydávají za potravou dále neņ 60 m od 

vody, jsou efekty jejich ĉinnosti obvykle koncentrovány podél přímých linií pobřeņí (Barness a 

Dibble, 1986; Donkor a Fryxel, 1999).  
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Aktivita vztaņená k úzké linii prostředí je vysvětlována teorií strategie centrálních 

plońek (Svendsen, 1980a). Tato optimalizovaná teorie předpokládá, ņe se zvířata budou ņivit 

tak, aby maximalizovala ĉistý příjem energie a souĉasně minimalizovala náklady na její 

získání, za jednotku ĉasu (Pyke et al., 1977). Protoņe výpravy za potravou na břeh jsou 

energeticky nároĉné, je nezbytné, aby ĉas strávený na suché zemi byl vyuņit s maximální 

efektivitou (Fryxell a Doucet, 1991). Proto se bobři snaņí koncentrovat shozy dřevin na jednu 

plońku, kde mohou vyńńím stupněm selekce na specifické druhy (nebo specifické velikosti se 

zvětńující se vzdáleností od úkrytu) maximalizovat ĉistý zisk energie (Orians a Pearson, 

1979). Podle této teorie jsou bobři povaņování za vyloņené energetické maximalizátory 

(Belovsky, 1984). 

 K vysvětlení, proĉ se bobři zdrņují blízko vody, existuje jeńtě několik alternativních, 

nepříliń populárních hypotéz, jako například snaha vyhnout se teplotnímu stresu (Steen a 

Steen, 1965), asymetrický rŧst vrbových porostŧ podél břehŧ (Barnes a Mallik, 1997) nebo 

vyńńí míra zranitelnosti vŧĉi predátorŧm při delńím pobytu na břehu, nebo ve větńí 

vzdálenosti od vody (Basey a Jenkins, 1995). 

Bobři jsou herbivorní generalisté (Wilson, 1971), známí asi nejvíce svou schopností 

kácet dřeviny prakticky libovolných prŧměrŧ (Jenkins, 1980). V jejich potravě se objevuje jak 

kŧra, lýko, větve a listy dřevitých rostlin, tak i suchozemské bylinny, křoviny, kapradiny a 

vodní vegetace (Jenkins, 1975; Svendsen, 1980a). Bobři jsou známi pro svou schopnost ņivit 

se ńirokým spektrem dřevitých cévnatých rostlin, nicméně vyuņívají v hojné míře také 

bylinnou potravu (Grassé a Dekeyser, 1955). Ve středoevropské krajině je zaznamenáno 

149 druhŧ vyńńích rostlin vyskytujících se běņně v potravě (Dziecieolowski, 1996). Dezhkin a 

Safonov (1966) uvádí dokonce aņ 300 druhŧ bylin.  

Faktem zŧstává, ņe v zimních měsících tvoří dřeviny aņ 90% podíl potravy 

(Piechocki, 1977). Stromy rostoucí kolem vody nejsou v potravě zastoupeny proporĉně 

stejně, bobři preferují urĉité druhy.  Právě jejich vysoká selektivita při kácení stromŧ jako 

zdroje potravy je jeden z dŧvodŧ významného efektu těchto ņivoĉichŧ na krajinu (Aldous, 

1938; Belovsky, 1984; Pinkowski, 1983; McGinley a Whitham, 1985; Basey et al., 1988; 

Fryxell a Doucet, 1993; Basey a Jenkins, 1993). Oba druhy bobrŧ primárně konzumují 

zástupce ĉeledě Salicaceae (Erome a Broyer, 1984), zmíněná ĉeleď je preferována 

nejĉastěji i jako zimní potrava. Vrba je výskytem ĉastějńí neņ topol, a to je dŧvod, proĉ 

někteří autoři povaņují vrbu za klíĉový druh. Bobři nicméně dobře prospívají i tam, kde není 

přítomen topol a vrba (Northcott, 1971), ale jiné méně hodnotné porosty, například trnkové 

nebo jasanové mlází. 



10 

 

Denní příjem potravy bobrŧ byl mnohokráte studován. Výsledky některých studií 

vykazují rozsah mezi hodnotami 0,7– 1,0 kg (Brenner, 1967), nebo 0,6-0,9 kg (Aldous, 1938) 

aņ po 2,2 kg potravy na jednoho prŧměrného dospělce na den (Bradt 1938). Zvládají trávit 

okolo 33% pozřené celulosy (Currier, 1960), coņ představuje u topolu osiky prŧměrný 

energetický příjem 520 kcal/ kg (Brenner, 1967).  

Mnoņství potravy se mění v prŧběhu roku i v závislosti na individuálním stavu 

jedince, u samic například v období laktace (Dziecieolowski, 1996). Coņ znamená, ņe kaņdá 

prŧměrná ńestiĉlenná kolonie pokácí přibliņně 1300 kg dřevin a křovin z hektaru za rok 

(Johnston a Naiman, 1990b). To mŧņe vést ke sníņení pozemní biomasy okolo nádrņe aņ o 

40% za kaņdých 6 let (Rosell et al., 2005). Dřevinná sloņka potravy vyņaduje několikaletou 

regeneraci, coņ mŧņe ovlivnit dlouhodobé přeņívání bobrŧ na lokalitě (Fustec et al., 2001).  

Bobři sice disponují schopností kácet celé vzrostlé stromy, ale mají tendenci 

vyuņívat jen ĉást z takto sklizené biomasy. Méně neņ jedna třetina bývá konzumována, a 

malá ĉást bývá vyuņita pro tvorbu a údrņbu hrází a sídel, zbytek zŧstává nevyuņit (Rosel et 

al., 2005). Shodně i Hoffman (1967) uvádí, ņe aņ 70% dřevitých druhŧ rostlin bývá vyuņito 

jinak neņ potravně. Proto se objevuje méně preferované dřevo ĉastěji při stavebních pracích 

(Barnes a Mallik, 1996). 

Bobři jsou do znaĉné míry závislí na moņnosti úkrytu ve svých norách a hradech a 

na roĉní dostupnosti mnoņství potravy blízko těchto míst (Margaletić et al., 2006). Obecně 

lze říct, ņe bobři preferují stromy menńích prŧměrŧ se zvětńující se vzdáleností od svého 

sídla a nádrņe (Fryxell, 1992). Existují parametry ovlivňující energetickou nároĉnost procesu 

získání potravy. Patří mezi ně ĉas potřebný ke shození a zpracování dřeviny, ĉas potřebný k 

manipulaci (zejména transportu do vody z centrální plońky), ĉas vynaloņený konzumováním 

dřeviny a rovněņ ĉas potřebný pro strávení (Fryxell, 1991).  

Schoener (1979) dokonce předpokládá, ņe transport potravy do vody (a její doprava 

do zásobárny) je energeticky nejnároĉnějńí ĉástí z celého procesu zaopatření potravy. Větńí 

stromy sice nabízejí více stravitelné biomasy jako je kŧra, větve a listí, ale vyņadují 

vynaloņení mnohem více ĉasu na pokácení a zpracování, tedy rozdělení na ovladatelné 

kousky a jejich dopravu do vody (Doucet a Fryxell, 1993). Obě tyto aktivity jsou co do 

energetické nároĉnosti alometricky narŧstající s prŧměrem kmene (Fryxell a Doucett, 1991). 

Stromy menńích prŧměrŧ jsou preferovány pro svou snadnou zpracovatelnost. Snáze 

stravitelné dřeviny jsou káceny masivně (Nolet, 1994).  
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Bobři kácejí stromy rozmanitých rozměrŧ (Busher et al., 1983; Ganzhorn a Harthun, 

2000). Největńí doposud zaznamenaný prŧměr skácené dřeviny ĉinil 117 cm (Rosell a 

Pedersen, 1999), jiní autoři uvádějí 140 cm (Dziecieolowski, 1996). Bobři selektují 

signifikantně mnohem více opadavé stromy neņ jehliĉnaté (Basey, 1999). 

Jednou z otázek je, díky jakému mechanismu se bobrŧm daří shazovat stromy tak 

velkých prŧměrŧ. Bobři zaĉínají hryzat na kmeni z jedné strany, nejĉastěji od vody, a poté 

postupují ohryzem ve stejné výńce po obvodu kmene. Tím vzniká na dřevině v místě okusu 

typický tvar „přesýpacích hodin“.  

Obecným předpokladem je, ņe jsou stromy káceny v libovolném směru. Stromy ale 

padají mnohem ĉastěji k vodě, ve směru nádrņe, protoņe se obvykle tímto směrem naklánějí 

(Wilson, 1971) nebo mají v tomto směru mnohem lépe vyvinutou korunu. Kvalitativními daty 

podloņený výzkum v této oblasti nicméně chyběl.  

Například Cleland (1962) vyvodila, ņe stromy nepadají v ņádném konkrétním směru, 

ale nepodloņila to statisticky vyhodnocenými daty. Stejně tak Samways et al. (2004) 

hypotetizovali, ņe kvŧli úspoře ĉasu a energie s transportováním jednotlivých ĉástí stromŧ do 

nádrņe bobři kácejí stromy směrem k hrázi, protoņe selektivní kácení v urĉitém směru 

pomŧņe ĉasto redukovat mnoņství ĉasu stráveného na břehu a sniņovat potenciální riziko 

napadení predátorem.  

Ze studia literatury vyplynula následující hypotéza o kácení stromŧ: 

Bobři, podle obecných předpokladŧ, na náhodně vybraných plochách podél říĉního 

profilu, kácejí výhradně listnaté stromy s měkkým dřevem. Zaměřují se na dřeviny 

favorizovaných druhŧ s výraznou selekcí jedincŧ menńího prŧměru, v těsné blízkosti vodního 

toku. Tyto uvedené charakteristiky jsou v prŧběhu roku stabilní. Protoņe je pro bobry shoz 

stromu motivován okamņitou potřebou potravy ĉi stavebního materiálu, nebude 

zaznamenána dlouhodobá přítomnost nahlodaných a neshozených dřevin. Výńka, ve které je 

okus veden, bude ovlivňovat orientaci pádu dřeviny ke světové straně a konkrétní směr pádu 

dřeviny. Vzhledem k teorii centrálních plońek budou některé náhodně vybrané plochy silně 

ovlivněny okusem, zatímco některé zcela bez přítomnosti okusŧ. 
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2.2  Pachové značení 

Mnoho savcŧ pouņívá svou moĉ, trus nebo sekreci specializovaných koņních ņláz 

ke znaĉení svých teritorií (viz např. Müller-Schwarze, 1983; Gorman, 1984). Hlodavci 

vyuņívají ńiroké spektrum pachových signálŧ k rŧzným úĉelŧm. Souĉasné studie 

demonstrují, ņe rŧzné typy zápachu mohou nést rozdílné informace, a tak mít rozdílné 

funkce (Johnston et al., 1993). Respektive ten samý zápach mŧņe kódovat rozdílné 

informace a mít tedy rŧzné funkce (Quay a Müller-Schwarze, 1971; Epple et al., 1979; 

Johnston, 1985), zatímco rŧzné jiné pachy mohou nést tutéņ informaci (Baldwin a Meese, 

1977; Roeder, 1980; Martin a Beauchamp, 1982). Evoluce vzorcŧ chování spojených s 

pachovými signály vznikla pravděpodobně při projevech sexuální kompetice. Prvotně 

nejspíńe na principu rozpoznání druhu, poddruhu nebo konkrétního jedince a jeho sociální 

přísluńnosti ke skupině, kolonii, rodině (Wynne-Edwards, 1962), posléze jako souĉást 

kompetitivního chování mezi jedinci stejného pohlaví, nejĉastěji samci (i kdyņ samice také 

ĉasto znaĉkují) a následně se uplatnily při výběru partnera - ĉastěji u samic (Roberts et al., 

2001). Existuje řada alternativ vyuņití pachových signálŧ.  

Mohou být vyuņity na rozeznání kompetitivních schopností oponenta (Gosling, 

1982), příkladem uplatnění mohou být projevy pohlavní kompetice samcŧ svińtě horského 

(Marmota marmota), kteří znaĉkují ĉastěji, kdyņ mladí samci uvnitř jejich teritoria pohlavně 

dospívají (Bel, 1999). Dále se uņívají pro urĉení sociálního postavení (Johnson, 1973). 

Například u kapybar (Hydrochaeris hydrochaeris) mají jedinci se zvýńeným sociálním 

statusem, zejména dominantní samci, tendenci znaĉit s větńí frekvencí neņ hierarchicky níņe 

postavení (Herrera a MacDonald, 1987). Dalńím vyuņitím je podpora synchronizace 

reprodukĉního cyklu udáním souĉasného rozmnoņovacího statusu (Henry, 1977), nebo 

vábení ĉlenŧ opaĉného pohlaví (Thiessen a Rice, 1976), ĉi oznaĉení zdrojŧ (Brown, 1979). 

Velmi ĉasto jsou vńak pachové projevy spojeny s obranou teritoria (Gosling, 1990).  

Olfaktorická komunikace mŧņe být nadefinována jako proces, při kterém jsou 

chemické signály generovány „pravděpodobným“ odesílatelem a přenáńeny (obecně 

vzduchem) k „pravděpodobnému“ příjemci. Příjemce musí mít adekvátní „receptor“ a být 

schopen signály rozeznat a fyziologicky ĉi behaviorálně na ně reagovat (Eisenberg a 

Kleimann, 1972). Pachové znaĉky jsou druhem signálŧ, vysílaných i v nepřítomnosti 

odesílatele, bez zacílení na konkrétního příjemce (Gosling, 1982). Tyto pachové znaĉky mají 

unikátní postavení mezi sociálními signály a komunikací (Roberts et al., 2001). 
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Aktivní uņívání pachového znaĉení je obecně ĉastějńí u ņivoĉichŧ, kteří dosáhli 

dospělosti. Dále je typické pro samce, dominantní a teritoriální jedince, a to během 

rozmnoņování. Variabilita frekvence znaĉení souvisí ĉasto s individuálními charakteristikami, 

jako je věk, pohlaví a fyzická kondice, případně roĉní období (Gosling a Roberts, 2001). 

Hlodavci vyluĉují pachové stopy celou řadou orgánŧ ņlázového pŧvodu (Halpin 1988). Mezi 

nejĉastějńí zdroje pachu patří moĉ a produkty análních ņláz, větńina druhŧ ale vyuņívá 

k produkci zápachu více druhŧ ņláz (Djeridane, 2002).  

Nejńirńí spektrum ņláz pouņívají ĉeledě Cricetidae a Muridae: ústní, slinné, 

Harderova oĉní, tarsální víĉkové, uńní, boltcová, hřbetní, břińní, chodidlová, ocasní, řitní, 

předkoņková, hrázová a pońevní (Brown a MacDonald, 1985). Větńí mnoņství uņívaných 

pachových ņláz rŧzného pŧvodu mŧņe korelovat s vyńńí mírou sociality, jako je tomu 

například u rodu Microtus (Ferkin, 1999). 

Znaĉení teritoria pomocí pachových znaĉek je vysvětlováno řadou hypotéz. Jedním 

z prvních vysvětlení je, ņe takové znaĉky jedinci usnadňují orientaci uvnitř vlastního teritoria 

(Kleimann, 1977). Mezi dalńí patří myńlenka, ņe tak dochází k monitorování zdrojŧ 

poskytováním informace o předchozí návńtěvě „potravního“ místa (Henry, 1977), která se ale 

na rozdíl od interpretace, ņe u monogamních druhŧ slouņí k podpoření párové soudrņnosti, 

příliń neujala (Peters a Mech, 1975). Slibnou alternativou k těmto teoriím je, ņe pachové 

znaĉky odstrańují ĉi varují případné teritoriální naruńitele (Hediger, 1949). Tato hypotéza 

vńak není podpořena přímými pozorováními. Naruńitel teritoria nemá obvykle tendenci 

prchnout poté, co znaĉku objeví (Geist, 1964). I tak by to ale nepřímo znamenalo, ņe 

signalizující redukuje poĉet a intenzitu potenciálních nákladných bojŧ, kterým by byl jinak 

vystaven (Rosell, 2005). Aĉkoliv pachové znaĉky pravděpodobně nedokáņou úplně zabránit 

ĉerpání zdrojŧ uvnitř teritoria naruńiteli, mohou v ĉase a prostoru limitovat stupeň, jakým je 

teritorium naruńováno, a nepřímo pomoci ochraně jeho zdrojŧ (Rosell et al., 2005). 

Bobři pouņívají pro pachové znaĉení dva páry orgánŧ (Hogdon, 1978; Valeur, 

1988). Rosell a Sundsall (2001) povaņují tyto sekreĉní ņlázy bobrŧ, za unikátní orgány, 

pŧvodně urĉené k ukládání a exkreci sekundárních obranných metabolitŧ rostlin, které mohly 

být druhotně vyuņívány v rámci specifického projevu teritoriálního chování. Jedná se o anální 

ņlázy a váĉky (Svendsen, 1978). Anální ņlázy jsou pŧvodem ņlázy holokrinní sekreĉní, 

zatímco váĉky jsou pouze „kapsami“ ohraniĉenými vrstvou nesekreĉního epitelu. Obsahem 

váĉkŧ je směs moĉových a potravně-sekundárních metabolitŧ, spoleĉně obecně nazývaných 

„castoreum“ (Walro a Svendsen, 1982). Obě sekreĉní ņlázy jsou dislokovány ve dvou 
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dutinách mezi pánví a kořenem ocasu (Svendsen, 1978). Oba páry orgánŧ jsou pouņívány 

pro pachové znaĉení během obrany teritoria (Rosell a Bergan, 1998). 

Castoreum (téņ bobří stroj, bobrová stroj, bobrovina) je gelovitý výměńek (Kostkan, 

2000), při znaĉkování ĉasto doprovázený moĉí, řidĉeji výměńkem análních ņláz (Houlihan, 

1989). Samotný produkt análních ņláz je individuálně specifická substance, přiĉemņ příbuzní 

jedinci mají podobnějńí sloņení neņ nepříbuzní (Welsh a Müller-Schwarze, 1989). Castoreum 

je sloņeno je z fenolických, neutrálních, bazických a kyselých komponentŧ (Tang et al., 

1995). Velké mnoņství fenolických látek a terpenŧ obsaņených v castoreu je ovlivněno 

skladbou potravy, a tak představuje signál, nejen o fyzické kondici jedince, ale nepřímo i o 

potravní nabídce teritoria (Müller-Schwarze, 1999). Chemické sloņení castorea se mŧņe 

měnit v prŧběhu ĉasu (Schmidt a Johnston, 1979). Bobři jsou schopni rozlińit jednotlivé 

prchavé látky obsaņené v pachové znaĉce u ĉlenŧ vlastní rodiny, sousedŧ, a dospělých 

samcŧ z teritorií nesousedících s územím vlastní kolonie (Schulte, 1998). 

Kladení pachových znaĉek má řadu nejrŧznějńích forem a souvisí se 

specializovanými vzorci chování. Moĉení a kladení trusu je asi nejĉastějńí formou. Znaĉení 

teritoria pomocí trusu a moĉi je totiņ vysoce efektivní (Geist, 1964). Castoreum je ideální 

substance proto, ņe představuje minimální energetické náklady pro signalizujícího (Müller-

Schwarze, 1986). Problém, kterému znaĉkující bobři ĉelí, je kam, přesněji kde, znaĉku klást. 

Protoņe jsou omezeni ĉasem a energií, nemohou klást znaĉky náhodně. Namísto toho 

znaĉkami vytvářejí organizované rozloņení, ĉímņ kaņdá jednotlivá pachová znaĉka 

maximalizuje ńanci být odhalena jedincŧm, kterým je urĉena. Tam, kde na menńí plońe 

existuje větńí poĉet rodinných kolonií, a tím pádem lze oĉekávat větńí poĉet potencionálních 

naruńitelŧ, je znaĉkování ĉastějńí (Nolet  a Rosell, 1994). Tato místa jsou nejĉastěji na 

teritoriálních hranicích (Gosling, 1982; Gorman, 1990).  

Vńichni ĉlenové kolonie dokáņou klást tyto znaĉky. Mezi autory nepanuje shoda, zda 

se na znaĉkování podílí ve větńí míře samec (Schulte, 1998) ĉi znaĉí samec spoleĉně se 

samicí (Aleksiuk, 1968; Butler a Butler, 1979), nicméně následně udrņovat a obnovovat 

znaĉky pomáhá celá rodina. Ņlázy nejsou dostateĉně vyvinuty jen u ĉerstvě narozených 

jedincŧ. Potřebné struktury se vyvinou postupně a zaĉínají plnit svou funkci u mláďat starńích 

pěti měsícŧ (Svendsen, 1978). 

Aktuální poĉet pachových znaĉek se mění v závislosti na roĉním období a tomu 

odpovídající ĉinnosti bobrŧ (Gosling, 1990). Vrchol znaĉkovací aktivity připadá na období 

mezi dubnem a květnem (Svendsen, 1980a). To je celkem oĉekávatelné vzhledem k tomu, 
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ņe odrostlí mladí touto dobou opouńtějí svá rodińtě, aby zaloņili svá vlastní teritoria (Beer, 

1995; Bergerud a Miller, 1977). Větńina putujících bobrŧ jsou „subadulti“ (dvouletí, respektive 

ve třetím létě svého ņivota), ale také se mŧņe jednat o dospělé samce doĉasně opouńtějící 

své teritorium případně samice bez mladých (Townsend, 1953).  

Bobři kladou výměńek z pachových ņláz na hromádky z listí, trávy a větviĉek, 

případně jiných dostupných materiálŧ, větńinou spojených bahnem (Aleksiuk, 1968; 

Svendsen 1980b), ĉasté je rovněņ „kladení“ na hromádky písku nebo jiný dostupný břehový 

(i ze dna vyzvednutý) substrát. Bobři vńak nemohou normálně moĉit, aniņ by se moĉ 

nesmíchala s castoreem, a tak se mŧņe ĉasto stát, ņe pokud jedinec stráví na jednom místě 

relativně delńí dobu, mŧņe pachovou stopu tohoto typu neúmyslně zanechat i zde (Walro a 

Svendsen, 1982). To vysvětluje obĉasný výskyt typického zápachu bez viditelné znaĉky 

(Bau, 2001). Obrana teritoria je jednou, nikoliv vńak jedinou, z funkcí výměńkŧ. Dalńí, pro 

bobry dŧleņitou funkcí, je udrņování srsti promańťováním těmito produkty ņláz (Walro a 

Svendsen, 1982). 

 

Ze studia literatury vyplynula následující hypotéza znaĉkování teritoria: 

Pachová znaĉka představuje zásadní prvek preventivní obrany teritoria. Pro svou dŧleņitost 

musí být snadno rozpoznatelná vńemi přísluńníky druhu, a tudíņ musí mít jednoznaĉný 

charakter, tj. pachová znaĉka se rozměrovými parametry, vzhledem, sloņením a zápachem 

nebude lińit mezi nepříbuznými jedinci a koloniemi. Charakter pachové znaĉky bude stejný 

v prŧběhu celého roku. S výjimkou vyńńí frekvence znaĉení v jarních měsících bude 

prŧměrná intenzita znaĉení v prŧběhu roku vyrovnaná. 
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3 METODIKA 

3.1  Mechanismy kácení dřevin 

3.1.1  Výběr lokality 

Řeka Kyjovka (téņ Stupava) je levostranným přítokem Dyje. Pramení u obce Staré 

Hutě v oblasti Chřibŧ. Délka toku je 86,7 km, plocha povodí měří 665,8 km2. V oblasti 

středního aņ dolního toku protéká severo-jiņním směrem, kulturní, převáņně zemědělsky 

intenzivně obhospodařovanou, krajinou mikroregionu Podluņí.   

Segmenty sledované v rámci sběru dat pro stanovení mechanismŧ kácení dřevin se 

nacházely mezi 73. a 59. kilometrem toku, přibliņně mezi obcemi Luņice (48°50'24.615"N, 

17°5'27.096“E) a Lanņhot (48°43'54.435"N, 16°58'45.577"E). S vyuņitím ortofotomap 

poskytnutých Ĉeským zeměměřickým ústavem (měřítko 1:10 000, pořízených ke dni 12.5 

2007) a programu ArcInfo Desktop (9.3, ESRI, 2009), jsem zvolený úsek řeky rozdělil na 142 

100 m dlouhých segmentŧ. Do zařazených segmentŧ spadaly reprezentativní úseky řeky 

Kyjovky, nezapoĉítával jsem ĉásti toku pod obcemi.  Ze 142 segmentŧ jsem následně 

náhodně vybral 14, na kterých jsem prováděl sběr dat pro potřeby výzkumu mechanismu 

kácení dřevin. Sledovanou plochou se rozumí dřevinné porosty v okolí linie vodního toku do 

vzdálenosti 20 m od břehové ĉáry. 

3.1.2  Popis metodiky 

V rámci ověření hypotézy bylo při celosezónním sběru dat za rok 2008 

zaznamenáno celkem 2243 dřevin nesoucích rŧzný typ okusu. Do statistických analýz 

nebylo zahrnuto 81 okusŧ typu „try-bitting“. Dále byly ze statistických analýz vyřazeny rody 

nepoĉetně zastoupených dřevin. Celkem bylo vyřazeno 26 dřevin rodŧ Avium, Fagus, Malus, 

Rosa, Swida s celkovou poĉetností menńí neņ 10 kusŧ za mapovací sezónu. 

 Pro potřeby statistické analýzy směrového kácení dřevin bylo vyuņito 2137 kusŧ 

dřevin. Ty měly buď stále neoddělený kmen, nebo bylo moņné podle stop ponechaných 

okusem na pařezu stanovit charakteristiky související s urĉením směru a orientace padlého 

kmene. Terminologie sbíraných údajŧ je upřesněna dále. 

Sběr dat jsem zahájil 21.1 2008, a pokraĉoval jednou měsíĉně (obvykle třetí víkend 

v měsíci) v evidování stavu dřevin, po dobu 12 měsícŧ (do 19.1 2009). Primárně byly 

rozlińovány dřeviny podle míry okusu na „dokonale“ a „nedokonale“ okousané, dřeviny se 

„zrcátkem“ a dřeviny bez okusu.  
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Dřeviny s okusy byly oznaĉeny znaĉkovacím sprejem (Fluo TP – zelená) nástřikem 

na kořenové patě, a dále zaznamenávány jejich dalńí charakteristiky, například: datum 

pozorování, ĉíselné urĉení segmentu, typ okusu, rod dřeviny, prŧměr dřeviny 1,3 m nad 

zemí, minimální, střední a maximální výńka okusu a kolmá vzdálenost na břehovou linii. 

Dalńí záznam tvořila orientace shozeného kmenu ke světové straně a úhel shozu stromu.  

3.1.3  Upřesnění terminologie metodiky 

typ okusu  

Dokonalý okus je obvykle pařez typického tvaru spodní ĉásti přesýpacích hodin, 

pozŧstatek stromu ĉi křoviny, někdy s neodděleným, ale jiņ shozeným kmenem. Dřevina je, 

nebo uņ byla, potravně ĉi stavebně vyuņita (viz obrázek ĉ. 1). Poĉítal jsem vņdy první kmen 

od země. Dalńí jednotlivé větve nebo na více ĉástí přeruńené kmeny jsem nezapoĉítával.  

Nedokonalým okusem se vyznaĉují dřeviny dosud neshozené, stojící. Kmen stromu 

ĉi křoviny jiņ vńak byl v rŧzné míře intenzity ohryzem naruńen. Ohryz zasahuje kŧru, lýko i 

vlastní dřevo a je veden minimálně po ĉtvrtině obvodu kmene (viz obrázek ĉ. 2). Převáņná 

větńina nedokonale okousaných dřevin bývá dříve nebo později dále potravně ĉi stavebně 

vyuņita. 

Zrcátko a „try-bitting“ jsou dva rŧzné typy okusu, jejichņ zařazení je otázkou 

subjektivního pohledu mapovatele. Zrcátko je dobře patrné místo odhlodané v kŧře stromu, 

na kmeni nezabírající více neņ 400 cm2. Stopa zubŧ je charakteristicky hladká, bez visícího 

přetrhaného pletiva, nezasahuje do lýka dřeviny (viz obrázek ĉ. 3). „Try – bitting“ je rozměry 

menńí struktura, zasahující kŧru, lýko i samotné dřevo. 

rod dřeviny  

Přibliņně u 20 % dřevin nebylo vņdy moņné přesně determinovat druh, proto byl 

zaznamenán jen rod. Dŧvodem bylo za prvé obtíņné urĉení některých druhŧ Salix, za druhé 

pak prostá nepřítomnost determinaĉních znakŧ na pařezu dokonale zpracované dřeviny. 

Tam, kde bylo moņné druh urĉit, byl zaznamenán, ale nebyl zahrnut do sekundárních dat.  
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výška okusu  

 Minimální výńka okusu byla dána první patrnou stopou otisku zubŧ na kmeni 

dřeviny, měřeno od země. V případě naklonění kmene nebo elevace svahu byla měřena 

výńka vņdy na straně kmene kolmé k břehové linii vody. Střední výńka okusu udávala nejuņńí 

bod okusu, pomyslný střed „přesýpacích hodin“. Maximální výńka okusu udávala poslední 

patrnou stopu otisku zubŧ na kmeni dřeviny. 

průměr dřeviny  

 Měřený 1,3 m nad zemí. Základní měření dřeviny v této výńce bylo provedeno, jen 

pokud se jednalo o nedokonalý okus.  Prŧměr byl tabelován podle aktualizované uņívané 

metodiky (Vorel, 2009). Dřeviny jsou kategorizovány prŧměrem v rozmezích: do 2,5 cm, 2,5-

6,5 cm, 6,5-12,5 cm, 12,5-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm, nad 50 cm. 

 

1 ACP javor jasanolistý  

2 ACR javor (klen, mléč) 

3 ALN olše  

6 BET bříza  

7 CAM javor (babyka) 

8 COR Líska 

9 CRT Hloh 

10 EUO  brslen  

11 FAG Buk 

12 FRX Jasan 

15 MIR mirabelka 

16 PAD střemcha 

17 POP Topol 

18 PRN  Trnka 

19 QRC Dub 

21 SAL Vrba 

23 SOR Jeřáb 

24 SWD Svída 

25 TIL Lípa 

26 TRM topol (osika) 

27 ULM Jilm 

TAB I. 
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úhel shozu stromu  

Byl měřen úhloměrem s přesností na 5°. Nejkratńí přímá vzdálenost kolmá k 

břehové linii byla vedena jako úhel 0° (respektive 360°), poloha leņícího kmenu byla 

proloņena pomyslnou přímkou. Protaņením tohoto směru byl zaměřen úhel shozu stromu.  

Úhlová výseĉ 0-90° a 0-270° znaĉila příklon dřeviny k břehové linii, zatímco rozmezí výseĉe 

mezi 225° aņ 135° znaĉilo odklon, tedy pád dřeviny na stranu od vody vzdálenějńí. Pro 

potřeby statistické analýzy byla provedena u vńech úhlových hodnot sinová transformace. 

Měřena byla i orientace ke světové straně. Orientace ke světové straně se urĉovala 

protaņením přímky ve směru leņícího kmene a následným zaměřením směru kompasem 

(Suunto A-30 ). 

3.1.4  Statistické zpracování získaných dat 

Pro potřeby statistické analýzy kácení dřevin bylo vyuņito 2137 kusŧ dřevin. 

Tabelovaná primární data byla zpracována softwarovým systémem pro analýzu dat 

STATISTICA (StatSoft, Inc. (2007), verze 8.0).  Vztahy mezi stanovenými veliĉinami byly 

řeńeny pomocí zobecněných lineárních modelŧ. Jako závislá proměnná byly vybrány výńky 

okusu (MINI, MEDI, MAXI). U závislých proměnných byla provedena odmocninná 

transformace. Jako kategoriální proměnné byly do modelu dosazeny údaje charakterizující 

rod, orientaci, datum, segment a typ okusu. Jako kontinuální proměnné byly dosazeny 

hodnoty prŧměru, úhel shozu kmene a vzdálenosti. 
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3.2  SEZÓNNÍ DYNAMIKA PACHOVÝCH ZNAČEK 

3.2.1  Výběr lokality 

Ke sledování dynamiky pachových znaĉek je zapotřebí nejdříve vybrat stabilnějńí 

lokality, tedy taková území, která jsou alespoň 4-6 sezón úspěńně kolonizována. Úspěńně 

kolonizovaná lokalita se jeví vitální tehdy, kdyņ bobři normálně aktivují, tj. konzumují potravu 

přítomnou na lokalitě, budují sídla a stavby a produkují mladé.  

Vlastnímu mapování pachových znaĉek probíhajícímu (2008/09) předcházelo 

v sezóně (2007/08) mapování pobytových stop. Základní charakteristiky sledovaných lokalit 

uvádí tabulka II. (urĉení biotopŧ bylo provedeno pomocí Katalogu biotopŧ ĈR, Chytrý et al., 

2001), podrobnějńí charakteristiky tabulky IV. a V. v Příloze. Soustředil jsem se na prŧběh 

teritoriálních hranic, sledování výskytu pobytových stop a pozorování konkrétních jedincŧ. 

Předpoklad o přibliņné rozloze teritoria a poĉtu jedincŧ území obývajících byl ověřen 

metodou přímých pozorování (Rosell, 2006).  

 

Informace o rozloņení teritorií byla dodateĉně ověřena pomocí programu ArcGIS 

(Desktop (9.3, ESRI, 2009), rozńířením o analýzu prostorových dat „kernel density (sa)“. 

Z dat jednotlivých lokalit byl vytvořen pro kaņdý měsíc nezávislý „.shp“ soubor (s projekĉním 

koordinaĉním systémem S-JTSK), v rámci kterého bylo prováděno měření charakteristik 

vývoje a změny teritoria. Výpoĉet velikosti teritoria probíhal na bázi prostorové distribuce a 

změny polohy jednotlivých pachových znaĉek za kaņdý měsíc.  Kvŧli zlepńení kvality 

rozlińení byla hodnota „outputcell size“ zmenńena (resp. rozńířena o jedno desetinné místo), 

a hodnota „search radius“ byla sníņena o 1. Snímky byly reklasifikovány z rastrového do 

vektorového typu a vytvořeny z nich polygony. Měření probíhalo na jednotlivých polygonech. 

LOKALITA zkratka GPS   Vegetace   

Kyjovka MNV-
TNC 

A 48°47'28.185"N, 17°1'51.381"E K 2.2 - vrbové křoviny hlinitých a písĉitých 
náplavŧ 

Tŧně B 48°47'46.179"N, 17°2'21.522"E V1 – makrofytní vegetace přirozeně eutrofních 
vod 

Kyjovka TNC-
TVD 

C 48°46'17.718"N, 17°0'36.999"E M6 - bahnité říĉní náplavy 

Kyjovka TVD –
KST 

D 48°45'9.442"N, 16°59'37.456"E K 2.2 - vrbové křoviny hlinitých a písĉitých 
náplavŧ 

Kyjovka MIK –
MNV 

E 48°48'16.832"N, 17°3'4.54"E K 2.2 - vrbové křoviny ńtěrkových náplavŧ 

Ņiņkovský rybník  F 48°50'27.499"N, 16°55'37.088"E M 1.1 - rákosiny eutrofních stojatých vod 

Kopĉanské 
rameno 

G 48°47'4.384"N, 17°4'47.256"E L 2.4 - měkké luhy níņinných řek 

PR Stibŧrkovská 
jezera 

H 48°44'39.327"N, 17°0'3.248"E L 2.3 - tvrdé luhy níņinných řek 

TAB II. 
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Koncentrace pachových znaĉek, přímé pozorování pohybu jedincŧ a data z vlastního 

monitoringu mi poskytla dostatek informací o rozloze teritorií.   

3.2.2  Popis metodiky 

Údaje o výskytu pachových znaĉek jsem sbíral na základě nálezŧ v terénu od 6. 8. 

2008 do 15. 8. 2009. Pŧvodně bylo sledováno 8 lokalit, ale z těch se v prŧběhu jarních 

měsícŧ roku 2008 vydělily dvě dalńí, nezávislé, s potomky pŧvodní kolonie (viz tab. I., II. a 

III.), o celkovém obvodu 29,08 km. V závislosti na roĉním období jsem sběr dat prováděl buď 

pochŧzkou (celoroĉně) v terénu, nebo ze ĉlunu (18. 5. – 15. 8. 2009). Sběr dat probíhal 

jednou měsíĉně, obvykle třetí víkend v měsíci, v rozmezí dvou dnŧ. Pochŧzka v terénu 

zahrnovala v případě liniových tokŧ projití obou břehŧ, nebo obvodu u rybníkŧ, nádrņí ĉi tŧní, 

a dŧsledné pozorování výskytu případných pobytových stop.  

 

Na osmi sledovaných lokalitách jsem za 12 mapování zaznamenal celkem 2288 

pachových znaĉek. Zapracováním analýzy “kernel desnity (sa)“ programu ArcGis do 

hodnocení velikosti teritoria, bylo 125 znaĉek vyřazeno, protoņe statisticky vykazovaly 

přísluńnost k jiným teritoriím. Dalńích 85 pachových znaĉek bylo z analýz vyřazeno, protoņe 

nevykazovaly charakteristické prvky teritoriálních znaĉek. Předevńím se jednalo o velmi 

odlehlé pachové znaĉky, a také ty s náhodným a neopakovaným výskytem. Vyřazeny byly 

rovněņ „znaĉky“, jeņ se vyznaĉovaly atypickým vzhledem souvisejícím spíńe s vyměńováním 

trusu a moĉi.  

Celkem tedy bylo zahrnuto 2077 pachových znaĉek. 

Sledován byl pobřeņní pás do vzdálenosti 5 m od vody. Pachové znaĉky byly v 

terénu identifikovány obvykle ĉichem ze vzdálenosti cca 15 m, z menńí vzdálenosti pak byly 

lokalizovány vizuálně. Vzhledem, tvarem a zápachem jsou nezaměnitelné s jinými 

strukturami na břehu (viz obrázky 5 a 6). V případě pozitivního nálezu bylo provedeno 

zaměření pozice pomocí GPS přístroje (Gekko 201, Garmin) a následně tabelována řada 

charakteristik, souvisejících se specifitou konkrétní pachové znaĉky vŧĉi ostatním (intenzita 

zápachu, pouņitý materiál, rozměry znaĉky). 

 

 



22 

 

rozměrové parametry  

Měřena byla délka a ńířka kaņdé pachové znaĉky (v cm). Znaĉky mají spíńe 

obdélníkový ĉi lichoběņníkový tvar, rozměry jsou velmi variabilní. Měřena byla i výńka, tj. 

nejvyńńí bod znaĉky od úrovně terénu. V analýzách byly jednotlivé rozměry nahrazeny 

roznásobením parametrŧ na plochu (délka * ńířka), nebo idealizovaným jehlanem ((výńka * 

ńířka * délka)/3). 

materiál a jeho původnost 

Zaznamenával jsem větńinovou skladbu materiálu uņitého na výrobu pachové 

znaĉky. Převaņující materiál byl oznaĉen ĉíslem: 1 - hlína, 2 - bláto, 3 - ńtěrk, 4 - písek, 5 -

tráva, 6 - listí a větviĉky (do 2,5 prŧměru), 7 - větńí větve (od 2,5 prŧměru), 8 - vodní 

makrofyta, 9 - řasy. Po urĉení materiálové skladby jsem zjińťoval, zda je pouņitý materiál na 

místě výskytu znaĉky pŧvodní, tj. jestli se uņitý nebo jemu podobný materiál nachází 

v okruhu 10 m.  

zápach  

Hodnocena byla subjektivní míra intenzity zápachu, nabývající hodnot od 1-5. 

Přitom platilo, ņe „1“ se vyznaĉuje nejsilnějńím zápachem, ekvivalentu surového výtaņku ze 

ņláz, při stupni „5“ zápach nebyl zjińtěn. Zjińťování intenzity zápachu bylo prováděno ĉichem. 

V prŧběhu celé sezóny se na hodnocení zápachu podílela pouze jedna osoba. 

 

3.2.3  Statistické zpracování získaných dat 

Tabelovaná primární data byla zpracována softwarovým systémem pro analýzu dat 

STATISTICA (StatSoft, Inc. (2007), verze 8.0).  Vztahy mezi stanovenými veliĉinami byly 

řeńeny pomocí zobecněných lineárních modelŧ. Jako závislá proměnná byl zvolen tvar 

znaĉky – výńka, plocha, objem. Kaņdá závislá proměnná byla transformována odmocninou. 

Nejlepńích vazeb na podchycené parametry bylo dosaņeno u proměnné – objem. 
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4  VÝSLEDKY 

4.1  Mechanismy kácení dřevin 

4.1.1  Obecné parametry dřevin a okusů 

Na ĉtrnácti sledovaných segmentech byl nález okusŧ v dostateĉném mnoņství 

zaznamenán u 21 rodŧ dřevin. V Příloze uvádím zastoupení jednotlivých rodŧ dřevin v grafu 

ĉ.1, distribuci okusŧ na dřevinách s rostoucí vzdáleností od břehové linie graf ĉ.2 a rozdělení 

prŧměrových kategorií okusu v grafu ĉ. 3. Prŧměrná výńka poĉátku okusu (MINI) byla 24,8 

cm (SD 11,2 cm). Nejníņe poloņené okusy zaĉínaly 1 cm nad zemí, vedeny přímo na úrovni 

výchozu kořenŧ, nejvýńe poloņený poĉátek okusu byl 145 cm nad zemí. Prŧměrná hodnota 

pro střed okusu (MEDI) byla 37,8 cm. Prŧměrná horní hranice výńky okusu (MAXI) byla 59,8 

cm (SD 16,4 cm), nejniņńí pozorovaná horní hranice byla 14 cm, nejvyńńí naměřená hodnota 

203 cm (graf ĉ. 4). 
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GRAF č. 4 Hodnoty minimální, střední a maximální výšky okusu. Pro hodnoty MINI, MEDI, MAXI provedena 
odmocninná transformace. 
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Úhel shozu dřeviny dosahoval hodnot v rozpětí 0° aņ 355°. Nejvíce frekventované 

hodnoty byly v rozmezí 5-20°. Úhel shozu dřeviny 5° (celkem 822 pozorování) tvořil 39% 

z veńkerého mnoņství pozorování. Hodnoty znaĉící pád dřeviny směrem od vody 

nepřesahovaly hranici 2%. Kmeny shozených stromŧ vykazovaly v 64% případŧ jiņní 

orientaci. Tato orientace se s 1369 pozorováními stala nejvíce frekventovanou, druhá 

následovala orientace na severní stranu s 321 pozorováními. Nejméně kmenŧ, tedy 1% (při 

15 pozorováních) vykazovalo po svém shozu orientaci východním směrem. 

4.1.2  Generalizované lineární modely   

Závislá proměnná „výńka okusu“ je ve vńech svých třech kategoriích (MINI, MEDI, MAXI) 

vysvětlována kategoriální proměnnou „rod“. Výńka okusu koreluje i s dalńími kategoriálními 

proměnnými - datum, okus, orientace a kontinuální proměnnou prŧměr (tab. II).   

  

 

Distribuce prŧměrŧ okusu v prŧběhu roku zachycuje graf ĉ. 5. 

 

 

 

 

 

Faktor 

 MINI MEDI MAXI 

DF Chí p Chí p Chí p 

DRUH 15 66,5 <0,01 135,1 <0,01 257,3 <0,01 

ORIENTACE 7 55,8 <0,01 39,1 <0,01 16,1 0,024 

DATUM 11 70,1 <0,01 28,9 0,002 181,9 <0,01 

OKUS 2 18,2 <0,01 48,7 <0,01 38,1 <0,01 

PRUMER 1 6,3 <0,01 8,0 0,004 32,4 <0,01 

TAB III. 
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Ze vzájemných interakcí jednotlivých kategoriálních proměnných vychází prŧkazně 

„rod dřeviny - typ okusu“ (DF 14, Chí=33,4, p<0,01). Konkrétně se tato interakce týká rodu 

líska s vyńńí frekvencí výskytŧ dokonalých okusŧ. Vyńńí frekvence výskytu okusu typu 

zrcátko se vyskytuje u rodŧ olńe a mirabelka. U rodŧ líska a jasan se s větńí 

pravděpodobností výskytu setkáváme s nedokonalým typem okusu (graf ĉ. 6). 
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GRAF č. 5 Distribuce průměrů okusů v průběhu roku. Středová hodnota ukazuje průměr „whiskers“ vyznačují 
konfidenční interval.  

GRAF č. 6 Vztah mezi rodem dřeviny a typem okusu - osa X udává rod dřeviny vyjádřený číselnou zkratkou (1-27), viz 
Metodika., osa Y – počátek střední výšky okusu v cm, po odmocninné transformaci. Typ okusu: Z-zrcátko, N – 
nedokonalý, D – dokonalý. Středová hodnota ukazuje průměr „whiskers“ vyznačují konfidenční interval.  
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Dalńí prŧkazně vyhodnocenou interakcí byla „datum-okusu“ (DF 22, Chí=113,1, 

p<0,01), tedy závislost frekvence výskytu specifického typu okusu v urĉitém měsíci v roce 

(graf ĉ. 7). Okusy dokonalého typu nevykazují zásadní rozdíl v rozpětí prŧměrných hodnot 

s výjimkou měsícŧ I. - III., coņ znaĉí stabilní podíl dokonale skácených dřevin v prŧběhu 

celého roku a zvýńenou potřebu okamņité potravy v pozdně zimních měsících, kdy není 

dostatek jiných zdrojŧ. Nedokonalé okusy se objevují více v zimních měsících (I. - III.), kde 

reprezentují dřeviny neshozené v dŧsledku nepříznivých podmínek. Nezanedbatelný podíl 

okusŧ typu zrcátko v letních měsících (VI. - VII.) znaĉí dřeviny potravně vyselektované, ale 

zatím dále nezpracovávané, protoņe existuje dostateĉné mnoņství náhradních zdrojŧ 

potravy, v letních měsících převáņně reprezentované bylinnou sloņkou vegetace. 
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 GRAF č. 7 Vývoj rozdělení typů okusů v průběhu roku. Osa Y udává počáteční výšku okusu v cm po odmocninné 
transformaci. Typ okusu: Z-zrcátko, N – nedokonalý, D – dokonalý. Středová hodnota ukazuje průměr „whiskers“ 
vyznačují konfidenční interval 
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Z 2137 nalezených okusŧ připadalo 1303 na okusy dokonalé, 667 nedokonalých, 

167 typu zrcátko. Nedokonalé okusy se měnily do následujícího měsíce na dokonalé v 58% 

případŧ. Okusy typu zrcátko se měnily do následujícího měsíce na dokonalé v 13% případŧ, 

ĉastěji přes nedokonalou formu okusu (29%). Nejdéle vydrņelo na dřevině zrcátko ńest 

měsícŧ, poté byl znovu naĉat, a v témņe měsíci dokonĉen. Ņádný pozorovaný nedokonalý 

okus ani zrcátko nezŧstal ponechán nezpracován a nevyuņit. Prŧměrná latence okusu typu 

zrcátko v terénu je 4 měsíce, prŧměrná latence nedokonalého okusu je 2 měsíce.  

 

Na dané 5% hladině významnosti se neprokázal vliv faktoru „segment“. Rovněņ se 

nepodařilo prokázat ani vliv faktoru „vzdálenost“. Vzdálenost dřeviny tedy nemá vliv na směr 

shozu ani orientaci padlé dřeviny ke světové straně. Na dané hladině významnosti se rovněņ 

nepodařilo prokázat vztah mezi kontinuální proměnnou „úhel“ a jinými faktory.  
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4.2  Sezónní dynamika distribuce pachových značek 

4.2.1  Změna počtu lokalit a teritorií 

Pŧvodní záměr sledovat 8 lokalit byl naruńen ve svém předpokladu, protoņe u 

lokality „řeka Kyjovka mezi Týncem a Tvrdonicemi“ a „řeka Kyjovka mezi Tvrdonicemi a 

Kosticemi“ dońlo k vydělení „sub-teritoria“, jakési malé nezávislé prostorově stabilní struktury 

obsazené jedním bobrem pocházejícím z pŧvodní kolonie. Velikost pŧvodního teritoria ve 

vztahu k ostatním zŧstala nezměněna. Podrobnosti jsou obsaņeny v kapitole Diskuze. 

Pokraĉoval jsem v měření zamýńlených charakteristik podle pŧvodního plánu. 

 

4.2.2  Průměrné parametry pachové značky 

Prŧměrný poĉet pachových znaĉek na měsíc je 190,7 (SD ± 66,2) viz graf ĉ. 8. 

Prŧměrný objem pachových znaĉek zobrazuje graf ĉ. 9. Prŧměrné parametry délky a ńířky 

ukazuje v Příloze graf ĉ. 10.  Prŧměrná výńka znaĉky byla 5,9 cm (SD 2,1 cm), s extrémy 

minima 1 cm a maxima 22 cm. Prŧměrná plocha znaĉky byla 3712,3 cm2 (SD 2428,4 cm), 

nejmenńí zaznamenaná plocha ĉinila 150 cm2, největńí 17 575 cm2.  
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GRAF č. 9 Průměrný objem pachových značek na lokalitě. Osa Y udává hodnotu objemu v cm
3 

po odmocninné 
transformaci. Osa X značí lokalitu A-H, viz Metodika. 
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Prŧměrná velikost pachových znaĉek (poĉítáno nezávisle pro objem i plochu) se 

prŧkazně lińí v rámci jednotlivých lokalit (DF 7, Chí=108,2, p<0,01). Nejmenńí prŧměrné 

pachové znaĉky se vyskytují na lokalitách „řeka Kyjovka mezi Moravskou Novou Vsí a 

Týncem“ a „Kopĉanské rameno“, naopak největńí na lokalitě „Tŧně“. Prŧměrný objem 

pachové znaĉky se signifikantně lińí v rámci jednotlivých měsícŧ v roce (DF 11, Chí=443,1, 

p<0,01). Kolísání ńířky a délky v prŧběhu roku ovlivňuje plochu a objem celé pachové 

znaĉky. Plocha znaĉky se zmenńuje od II. měsíce roku, minima dosahuje mezi III. aņ IV. 

měsícem, prŧměrných hodnot nabývá VII. měsíc. V měsících s největńí znaĉkovací aktivitou, 

tedy III. - IV. se plocha znaĉky zmenńuje. V měsících IX. a X. je naopak plocha znaĉky 

největńí (viz graf ĉ. 11). 
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GRAF č. 11 Změna průměrné plochy pachové značky na lokalitě v průběhu roku. Osa Y udává průměrnou plochu 
pachové značky v cm 

2 
po odmocninné transformaci. Středové hodnota ukazují průměr „whiskers“ vyznačují konfidenční 

intervaly. A – H značí lokalitu, viz Metodika. 
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4.2.3  Materiálové složení pachové značky 

 Mezi nejvíce frekventované materiály majoritně obsaņené v rámci pachové znaĉky 

bylo bláto (755 pozorování, tedy 33%), hlína (605 pozorování, 26%), listí a větviĉky (305, 

13%). Nejméně uņívaným materiálem byly, shodně po 2%, kŧra a větve (výskyt v 48 

případech), řasy (39) a vodní makrofyty (35). (viz graf ĉ. 12) 

4.2.4  Změna intenzity zápachu pachových značek 

V souvislosti se změnou rozměrových parametrŧ dochází ke změně intenzity 

pozorovaného zápachu. Tento jev lépe vysvětluje závislá proměnná „plocha“. (DF 5, Chí= 

12,7, p=0,0263). Větńí znaĉky v měsících IX. a X. spolu se znaĉkami v jarních měsících (III. 

a IV.) vykazují tendenci k výraznějńímu zápachu. Přitom míra zápachu není přímo 

korelována s velikostí pachové znaĉky, protoņe znaĉky v jarních měsících jsou prŧměrně 

nejmenńí, zatímco v ĉasně zimních měsícŧ (X. - XI.) jsou prŧměrně největńí.  

4.2.5  Změna výšky v průběhu roku 

V závislosti na roĉním období dochází k prŧkazné změně prŧměrné výńky pachové 

znaĉky (DF 17, Chí=534,5, p<0,01) Jednotlivé rozměrové parametry pachové znaĉky 

vykazují tendenci k nenáhodným změnám v prŧběhu roku. Na vńech osmi lokalitách se 

výrazně zmenńují prŧměrná délka a ńířka pachové znaĉky v měsících III. a IV., vyńńích 

hodnot naopak dosahují v zimních měsících (zejména IX., XI. a XII.). Výńka pachové znaĉky 

dosahuje prŧměrných vyńńích hodnot ve IV. měsíci roku (7,0 cm), nejvýraznějńí zmenńení 

výńky připadá na měsíc VII. (5,2 cm).  

4.2.6  Lokalizace pachových značek v rámci teritoria 

Ať uņ poĉítáme za pomyslný střed, od kterého budeme poĉítat znaĉky poloņené po 

a proti proudu, sídlo rodiny nebo vypoĉítaný geografický střed teritoria, docházíme k závěru, 

ņe vņdy je více znaĉek kladeno po proudu (kladné hodnoty) neņ proti proudu (záporné 

hodnoty), viz graf ĉ. 13. Velikost pachových znaĉek, respektive jejich objem je signifikantně 

spjat se vzdáleností od hlavního sídla kolonie (DF 1, Chí=11,1, p=0,00088) i se vzdáleností 

od geografického středu teritoria (DF 1, Chí=159,2, p<0,01). 
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4.2.7  Interakce  

Ze vzájemných interakcí z hlediska objemu vychází prŧkazně závislost „lokalita -  

datum“ ( DF 76, Chí=274,0, p<0,01). To naznaĉuje, ņe se mezi jednotlivými lokalitami znaĉky 

prŧkazně lińí svou velikostí v rŧzných ĉástech roku, tedy ņe prŧměrný objem znaĉky je 

specifický pro kaņdou lokalitu. Interakce se projevila i v případě vztahu „datum - zápach“ (DF 

44, Chí=69,1, p=0,00930). V období s větńí znaĉkovací frekvencí se nejen sniņuje objem, ale 

zvyńuje se celková intenzita zápachu pachových znaĉek (graf ĉ. 14). 
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GRAF č. 8 Intenzita zápachu pachových značek v jednotlivých měsících. Osa Y udává průměrnou plochu značky v cm

2
 

po odmocninné transformaci, osa X udává měsíc měření.  Intenzita zápachu se pohybuje v rozsahu 1- 5, přičemž 
hodnota 1 značí velmi intenzivní zápach, 5 zápach nezaznamenán, podrobnosti v části Metodika. 
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5  DISKUZE 

5.1  Mechanismy kácení dřevin 

 

V prŧběhu roku 2008 jsem náhodně vybral 14 odpovídajících ploch pro potřeby 

výzkumu. Vńechny zvolené plochy patří do území lokalit dlouhodobě osídlených bobry (4-6 

let), takņe porosty jsou dnes do znaĉné míry ovlivněny jejich ĉinností. Při statistické analýze 

se nepodařilo prokázat vliv faktoru „segment“. Vliv tohoto faktoru neprokázaly ani vzájemné 

interakce. To znaĉí, ņe ani jeden ze ĉtrnácti náhodně vybraných úsekŧ pro sběr dat, se 

druhovým sloņením, prŧměry dřevin nebo vzdáleností stromŧ nelińil od ostatních, a dońlo 

tedy k výběru reprezentativních 14 -ti nezávislých porostních skupin.  

Zaznamenáno bylo celkem 2243 dřevin nesoucích rŧzný typ okusu, pro potřeby 

statistických analýz bylo vybráno 2137 okousaných dřevin. Vzhledem k tomu, ņe 11 

segmentŧ bylo pokryto převáņně křovitou vegetací (a 3 zbývající předevńím stromovou) mě 

toto relativně velké ĉíslo nepřekvapilo. Prŧměrná hustota zakmenění odvozená pozorováními 

v mé předcházející, bakalářské práci, předpokládá pro porosty křovité vegetace výskyt kolem 

3000 kmenŧ menńích prŧměrŧ na plochu 20x100 m. Ze stejného zdroje jsem ĉerpal srovnání 

pro výskyt mnoņství okusŧ na dané plońe. Aĉkoliv má předcházející pozorování byla 

odvozena z jednorázového sĉítání okousaných dřevin na vybraných lokalitách, pro středně 

zahuńtěné porosty jsem předpokládal prŧměrnou distribuci okusŧ 10-15 na lokalitu. Tato 

distribuce okusŧ se mi potvrdila. 

V literatuře se vede poměrně ńiroký spor o to, zda a jaké typy okusu povaņovat za 

samostatně vylińené skupiny. Obecně dělení okusŧ dokonalý-nedokonalý-zrcátko vychází ze 

starńí mapovací metodiky formou censu dle Djakova (1975) a bývá pouņíváno jen kvŧli 

návaznosti na starńí data. Podobným přeņitkem jsou i třípísmenné zkratky rodŧ. Toto dělení 

je dodnes pouņíváno, v ĈR například v rámci metodiky Zimního monitoringu bobrŧ (Vorel, 

2009).  

Dokonalý okus je na rozdíl od zbývajících kategorií poměrně jasně odlińitelný a není 

u jeho urĉování přílińný prostor pro omyl. Ostatní typy okusu podléhají jisté míře 

subjektivního zkreslení. Tím, ņe jsem se pokusil jednotlivé zaměnitelné typy okusu 

parametrizovat myslím, ņe drobně přispívám ke sníņení míry moņného omylu u dalńích prací 

podobného druhu. Základním znakem je přítomnost „odhryzkŧ“ po dlátovitých zubech pod 

kmenem s nedokonalým okusem, a jejich nepřítomnost u typu zrcátko. 
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Problém je, ņe větńí ĉást zahraniĉní literatury věnující se problematice potravních 

preferencí například (Fryxell a Doucet, 1993; Haarberg a Rosell, 2006; Belovsky, 1984) 

pojem „zrcátko“ prakticky nezná. U některých autorŧ se objevuje pojem „try-bitting“ (Biały a 

Załuski, 1994), jehoņ význam je z potravního hlediska odlińný. Ĉasto bývají tyto dva pojmy 

zaměňovány. Poprvé se v ĉeské literatuře objevuje toto dělení na ĉtyři typy okusu v práci 

(Vávra, 1997). 

Zásadní rozdíl mezi zrcátkem a strukturou „try-bitting“ je jednak menńí velikost, a 

předevńím větńí hloubka, do jaké je okus ve druhém případě veden. To, ņe byl „try-bitting“ 

pozorován jen v 81 případech (tedy v 3,6% případŧ) a to u dřevin nepříliń poĉetně 

zastoupených, mŧņe vypovídat o jakési nejistotě hypotetických strávníkŧ a jejich snaze 

odhadnout vyuņitelnost dané dřeviny. V 50% případŧ také zŧstala dřevina jednou takto 

ochutnaná dále netknutá.  

Význam okusu typu „zrcátko“ je dodnes podobně nespecifikován. Jistě, tyto 

struktury se v rámci mnou pozorovaných segmentŧ vņdy dříve nebo později staly okusy 

dokonalými (i kdyņ v jednom případě trvala tato proměna 6 měsícŧ). Někteří autoři tvrdí, ņe 

zrcátko má spíńe teritoriální funkci, případně ņe si takto bobři v rámci teritoria znaĉí „vsuk“ do 

nory (Suchomel, 2005). Nerad bych se pouńtěl do polemiky na toto téma bez dostateĉně 

podloņených argumentŧ, a proto se drņím jen mé obecné hypotézy – a to, ņe typ okusu 

“zrcátko“ má pravděpodobně behaviorální funkci – tj. nese pro bobra nějakou informaci zatím 

blíņe nespecifikovaného významu, zatímco okus typu „try-bitting“ souvisí s potravním 

chováním a vyhodnocením zuņitkovatelnosti dřeviny.  

Problém s determinací konkrétního druhu dřeviny je ĉasto diskutovanou souĉástí 

prací zabývajících se například selekcí ĉi potravními preferencemi bobrŧ (John, 2001; 

Ńlezar, 2001; Mazalová, 2006). Doposud zatím nebyla provedena srovnávací studie, která 

by se věnovala rozdílné preferenci v rámci jednotlivých druhŧ a poddruhŧ komplikovaných 

rodŧ (například Salix), a proto lze zatím vycházet z obecného předpokladu, ņe se oblíbenost 

daného rodu vztahuje na vńechny jeho druhy. Z tohoto úhlu pohledu je pak urĉení na úroveň 

rodu dostaĉující. 

 

Vyřazení nepoĉetně zastoupených druhŧ dřevin je nezbytné kvŧli udrņení citlivosti a 

přesnosti statistiky v přijatelných mezích. Málo poĉetné druhy dokáņou silně vychýlit test a 

nadhodnotit (nebo podhodnotit) jeho výsledek. Odstranění málo poĉetných druhŧ je běņnou 
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statistickou praxí a nemá negativní vliv na výsledek celého testu. Odstraněny byly dřeviny 5 

rodŧ, které se na celkovém mnoņství exemplářŧ podílely méně neņ deseti druhy, celkem 

1,2% z celkového poĉtu zaznamenaných dřevin. Rody Avium, Malus, Rosa a Swida byly 

dokonce zastoupeny méně neņ 5 jedinci. Rod Rosa bývá obecně velmi málo zastoupený 

v potravě a nebývá vyuņíván ani jako stavební materiál, pro budování hrází ĉi opravy 

polohradŧ. Dřeviny rodŧ Malus a Avium jsou typickým příkladem dřevin, které svou malou 

poĉetností, řídkým, ale přesto pravidelným, výskytem okusu vychylují přesnost statistických 

analýz. Myslím, ņe ideální hranice pro vyřazení dřeviny se v rámci poĉtu 2243 pozorování 

má pohybovat v úrovni do 20 kusŧ, a maximálně do 3 % celkové poĉtu dřevin. Dřevinou s 

podobným efektem je v oblasti dolního toku Moravy tradiĉně Juglans.  

Distribuce dřevin v rámci jednotlivých prŧměrových kategorií vykazovala mírně 

atypické rozdělení. Řada prací shodně uvádí nejniņńí prŧměrovou kategorii do 2,5 cm jako 

nejvíce poĉetnou (Johnston a Naiman, 1990; Jenkins, 1979), s postupným poklesem 

poĉetnosti v kategoriích následujících. Kategorie prŧměru do 2,5 cm byla i v mé práci 

nejpoĉetnějńí. Obecně se totiņ na lokalitě vyskytuje větńí mnoņství dřevin malých prŧměrŧ, a 

tyto se tedy logicky s větńí frekvencí objevují v poptávce. Překvapením byla přítomnost 

kategorie prŧměru do 20 cm na druhém místě co do poĉetnosti. Vybrané segmenty se 

nevyznaĉovaly neobvyklým rozdělením prŧměrŧ stojících dřevin. V rámci nabídky se tato 

prŧměrová kategorie nacházela přibliņně na ĉtvrtém místě ĉetnosti. Zdá se tedy, ņe dřeviny 

střední tlouńťky bývají v celoroĉním srovnání obecně zastoupeny více, neņ se předpokládalo. 

Mladé větve a listí obsaņené v koruně stromu sice představuje lákavou nabídku, nicméně 

cena v podobě energie vynaloņené na skácení velkého stromu (Lahti a Helminen, 1974) 

případně riziko ĉasu stráveného na břehu obvykle převaņuje (Samways et al., 2004). 

Bobří nakládání s ĉasem a energií při získávání zdrojŧ se plně ztotoņňuje s teorií 

centrálních plońek (McGinly a Whitham, 1985). Potravní chování bobrŧ se vyznaĉuje řadou 

promyńlených mechanismŧ a je z hlediska energetických nákladŧ ryze „praktické“. Stromy 

větńích prŧměrŧ se také obvykle vyskytují ve větńí vzdálenosti od vody, ĉímņ se případná 

manipulace s tímto potencionálním potravním zdrojem jeńtě prodraņuje. Na sledovaných 

segmentech se nacházely i dřeviny v prŧměrové kategorii 50+ ve  standardním proporĉním 

zastoupení vŧĉi ostatním prŧměrovým skupinám, nicméně ņádný okus nebyl po celou 

mapovací sezónu zaznamenán. V rámci jednotlivých prŧměrových skupin přitom není příliń 

velký rozdíl v ĉetnosti okusu mezi kategoriemi 50 (zastoupena 33x) a 50+. Vysvětluji si to ale 

obecnou preferencí dostupnějńích dřevin menńích prŧměrŧ. 
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Mnoho prací se doposud zabývalo potravními preferencemi bobra evropského 

(Danilov a Kanshiev, 1983; Zurowski, 1989; Wojczik et al., 2004; Hyvönen a Nummi, 2008; 

Drobná a Jeņeková, 2000) ať uņ pohledem z hlediska vegetaĉní nabídky a poptávky 

(Roberts a Arner, 1984), případně selektivity, respektive elektivity (Kostkan, 2000) 

jednotlivých rodŧ dřevin. Větńina těchto prací se shoduje, ņe druh Sambucus nigra není na 

lokalitách nikdy potravně vyuņíván, aĉkoliv je ĉasto v hojné míře přítomen. Sám jsem 

dokumentoval okus na této křovině pouze jednou (26. 5. 2006, lokalita „PR Skařiny“). Okusy 

na jehliĉnanech nebývají rovněņ příliń ĉastým nálezem. Jehliĉnany nejsou potravně vŧbec 

vyuņívány pro vysoký obsah smŧly. Přesto jsou ale na nańem území ze souĉasné doby 

záznamy o sporadickém kácení jehliĉnanŧ (Syrovátková, 1998; Vlachová, 2001; Hoření, 

2005). V luņních lesích jiņní Moravy nejsou jehliĉnany ani výrazně poĉetně zastoupeny, 

s výjimkou několika málo lokalit. 

Přítomnost jehliĉnatých dřevin v oblasti mapovaných segmentŧ lze vysvětlit 

následky rekultivaĉní výsadby, která probíhala na nedaleké pískovně v osmdesátých letech 

minulého století. Hypotéz, proĉ jsou jehliĉnaté dřeviny přesto zastoupeny v úhrnu skácených 

dřevin, je několik. Například (Nolet et al., 1994) uvádí jako moņný dŧvod snahu po eliminaci 

příjmu ńkodlivých látek z jednoho druhu dřeviny. Oblíbená teorie je i údajná snaha bobrŧ po 

odstranění potravně nevyuņitelných druhŧ dřevin a tím uvolnění místa pro potravně 

favorizované (Hoření, 2004). 

Zastoupení vrb a topolŧ mezi nejfrekventovanějńími dřevinami je oĉekávatelné. 

Jedná se o vysoce preferované druhy dřeviny, které jsou selektivně vyhledávány v porostu a 

výrazně upřednostňovány před jinými dřevinami typickými pro měkký i tvrdý luh. Řada autorŧ 

shodně uvádějí rod Salix a Populus jako velmi preferované (Vojtěch, 2005; Kobojek, 2005; 

Wojczik et al., 2004; Galant et al., 2004) Tato práce se nezabývala potravními preferencemi, 

a proto jsem nezjińťoval celkové zastoupení dřevin na lokalitě a poĉetnost vńech druhŧ 

v rámci kaņdého segmentu, které by jinak pro takové urĉování bylo nezbytné.  

Distribuce okusŧ dřevin s rostoucí vzdáleností od břehové linie v mé práci 

nevykazuje v jednom předpokladu obecná pozorování jiných prací. To, ņe se 90% okusŧ 

nachází do 10 m od břehové linie je poměrně oĉekávatelné a řada autorŧ s tímto údajem 

běņně pracuje Oním netypickým pozorováním je vrchol mnoņství okusŧ na hranici 10 m. 

Obvyklé rozdělení okusŧ předpokládá, ņe nejvíce okusŧ má být v těsné blízkosti vody. 
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Přístup, při kterém byly jednotlivě měřeny charakteristiky týkající se výńky okusu, 

jsem zatím v literatuře nezaznamenal. Měření výńky okusu naráņí na několik technických 

problémŧ, zejména pokud je prováděno v prudkém svahu, nebo pokud je dřevina výrazně 

nakloněna oproti terénu. Okusy poĉínající u kořenové paty nejsou nijak neobvyklým jevem i 

na jiných lokalitách. Prŧměrná poĉáteĉní výńka okusu (24,78 cm) odpovídá tomu, v jaké 

pozici bobr obvykle zaĉíná okusovat dřevinu. Sloupávání kŧry zaĉíná v niņńí ĉásti okusu, 

poté se zaměřuje na obvod střední ĉásti a odtrhávání ńtěpin z vyńńí ĉásti, následované 

prohlubováním okusu opět ve střední ĉásti. Naměřené extrémy (ať uņ maximální výńka 

poĉátku ĉi konce okusu) jsou vysvětleny větńinou specifickým tvarem dřeviny na lokalitě, 

zejména u víceĉetných kmenŧ, kdy si bobr prakticky vyleze na vrchol nejníņe poloņené větve 

a zahajuje, okus ve znaĉné výńce. Bobr stojící na zadních a vyuņívající svého plochého 

ocasu jako opory mŧņe bez problémŧ okousávat dřeviny v jednometrové výńce (vlastní 

pozorování). 

Ĉasně jarní měsíce (III. – IV.) jsou charakterizovány prŧměrnými hodnotami 

znaĉícími rovnoměrnou spotřebu dřevin velkých i malých prŧměrŧ. Po zimě jeńtě není na 

území kolonie dostatek ĉerstvé bylinné vegetace, a proto jsou potravně vyuņívány dostupné 

maloprŧměrové výmladky dřevin, zatímco dřeviny velkých prŧměrŧ jsou vyuņívány stavebně 

k opravám staveb a sídel. V rámci letních měsícŧ (VI. - VIII.) dochází k poklesu zájmu téměř 

o jakoukoliv dřevitou potravu, bylinná vegetace a vodní rostliny pokrývají v dostateĉné míře 

potravní nároky bobrŧ. Pokud je o nějaké dřeviny z potravního hlediska zájem, tak pouze o 

dřeviny malých prŧměrŧ. Maxima dosahují prŧměry dřevin v podzimních a zimních měsících. 

V období tvorby zimních zásob dochází k preferenci dřevin větńích prŧměrŧ, protoņe zisk 

zásob je pak pravděpodobně efektivnějńí. Prosincový extrém představuje uņ nedostatek jiné 

dostupné potravy neņ velké stromy v rámci kolonie.  

Nejvyńńí prŧměrné hodnoty vzdálenosti se vyskytují právě v zimních měsících roku 

(zejména I. - III.). Sniņuje se i vńeobecná míra selektivity proti jednotlivým druhŧm dřevin. 

V období podzimu (IX. - X.) lze relativně malou vzdálenost okusŧ od břehové linie vysvětlit 

tvorbou zimních zásob, tedy spotřebou a zpracováváním dřevin a jejich transportem do 

zásobáren. Z hlediska energetické nároĉnosti těchto úkonŧ není efektivní stahovat dřeviny 

z velkých vzdáleností, a proto se soustředí na dřeviny v blízkosti břehu, které je moņno 

snadno transportovat. Poměrně vysoké hodnoty prŧměrných vzdáleností v jarním období 

(zejména II. – IV.) vysvětluji aktivní opravou stávajících staveb a sídel po zimním období. 

Letní minimum dosaņené v srpnu pak představuje nezájem o dřevinnou vegetaci v dŧsledku 

dostateĉného mnoņství dostupné, předevńím bylinné potravy. 
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Okusy v těsné blízkosti vody jsou vysvětlovány teorií maximalizace zisku energie 

(Pyke et al., 1977). Proĉ tomu tak na mnou pozorovaných segmentech nebylo, si vysvětluji 

za prvé prostým nedostatkem dřevin vhodných menńích prŧměrŧ v blízkosti vody, protoņe uņ 

byly dříve potravně vyuņity. Segmenty se vyskytují na jiņ dlouho osídlených lokalitách. Za 

druhé bych tento jev dával do souvislosti s nepředpokládanou distribucí okusŧ na dřevinách 

větńích prŧměrŧ. Za hranicí 20 metrŧ od břehu řeky se nenacházely ņádné dalńí okusy. 

Tento jev lze vysvětlit liniovým charakterem toku, mírou ovlivnění porostŧ ĉinností ĉlověka na 

obou březích, z obou stran řeky se nacházejí zemědělská pole. Tato vzdálenost je opětovně 

potvrzována i pracemi jiných autorŧ (Schoener, 1979; McGinly a Whitham, 1985). Přitom u 

tokŧ, které mají přirozený tvar říĉního koryta, mŧņe být vzdálenost dosahu bobřích aktivit 

více neņ pětinásobná (Aldous, 1938). 

V závislosti na intenzitě prŧběhu zimy (prŧměry i extrémy) teploty, charakteru sráņek 

a prŧběhu těchto abiotických faktorŧ v předchozích letech, případně v závislosti na nabídce a 

kvalitě dostupné potravy v rámci teritoria jsou bobři buď dostateĉně, nebo nedostateĉně 

zásobeni. V případě tuhé zimy mohou být zásoby jiņ znaĉně omezené a je zapotřebí shánět 

potravu, stromy větńích prŧměrŧ ve větńí vzdálenosti od vody. Sníņená míra selektivity je 

právě dána faktorem hladu, tzn. potřeby téměř jakékoliv vhodné potravy. Případně se mŧņe 

jednat o dŧsledek překonání prahové hranice pro příjem omezeného spektra potravy ze 

zásobáren (zásobárny obvykle nebývají jednodruhové) a o pokus o rozńíření pestrosti 

potravy, vedoucí k omezení úĉinku sekundárních metabolitŧ (Basey, 1999; Ganzhorn a 

Harthun, 2000). 

Literatura, zejména práce Cleland (1962) mě vedla k myńlence, ņe bobři nekácejí 

dřeviny v náhodném směru, ale právě naopak, ņe dřeviny jsou káceny konkrétním směrem. 

Rozhodl jsem se zaměřit se na vliv dvou faktorŧ, a to úhlovou orientaci shozu a orientaci ke 

světové straně. Pro měření výsledkŧ bobří aktivity jsem se rozhodl pouņít idealizovanou 

kruhovou plochu rozdělenou na úhlové výseĉe, v rámci kterých jsem zaměřoval úhlovou 

orientaci jednotlivých shozŧ. Podrobněji tuto metodu popisuje například (Samways et al., 

2004). Zvolením 5° měřítka jsem se rozhodl předcházet případnému zkreslení přesnosti, 

kterému bych se v rámci terénních podmínek nedokázal vyhnout. Zaznamenané shozy 

vykazovaly poměrně jasný trend pádu směrem k vodní hladině. Hodnoty znaĉící pád 

odvráceným směrem od vody nepřesahovaly hranici dvou procent a daly se prakticky vņdy 

vysvětlit buď atypickým habitusem stromu (zejména nepravidelným rozloņením koruny), 

nebo zachycením se padajícího stromu o koruny ostatních, stojících. 
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Zachycení se padajícího stromu je ostatně velmi málo diskutovaný, přesto vńak 

znaĉně významný jev. Energie vynaloņená na skácení dřeviny, rostoucí s prŧměrem daného 

stromu, totiņ přichází zcela vniveĉ. Tento efekt ovlivněný mírou zápoje korun ostatních 

stromŧ diskutuje ve své práci prakticky jen (Dziecieolowski, 1996). Pozoroval jsem rostoucí 

frekvenci tohoto jevu v mírně a středně zapojených porostech a dońel k závěru, ņe aņ 15% 

shozŧ nemusí být z tohoto dŧvodu potravně vyuņito. 

Provedení sinusové transformace naměřených úhlŧ bylo dŧsledkem logické potřeby 

vytvořit ĉíselnou hodnotu a zároveň se vyvarovat faktu, ņe v rámci statistické 

pravděpodobnosti na kruhové plońe představuje hodnota 0° totéņ co 360°. Sinová 

transformace neovlivnila rozdělení hodnot. Převaha shozených kmenŧ s jiņní orientací 

nebyla signifikantně prokázána. Pravděpodobně se jedná o artefakt vzniklý v dŧsledku faktu, 

ņe pravý břeh řeky je více pokryt vegetací a tudíņ shozy zde zaznamenané (padající korunou 

k vodě) vykazují převáņně jiņní orientaci. 

Nepodařilo se mi prokázat vztah mezi kontinuální proměnnou „úhel“ a jinými faktory. 

Kácení dřevin neprobíhá v náhodném směru a probíhá nenáhodně. Směr shozu stromu je 

pravděpodobně dán faktory, jako jsou sklon kmene stromu, rozloņení hmoty koruny stromu a 

sklon břehu. Faktor rozloņení koruny stromu se mi nepodařilo metodicky kvantifikovat kvŧli 

nároĉnosti  záznamu rozloņení celé struktury koruny a její patrovitosti. Vybrané segmenty 

nevykazovaly mezi sebou navzájem rozdíl prŧměrných naměřených hodnot sklonu svahu. 

Po uváņení jsem se rozhodl tedy tento kategoriální faktor do analýz nezahrnout. V případě 

měření na jiných segmentech, které by vykazovaly rozdílné prŧměrné hodnoty sklonu, vńak 

doporuĉuji tento faktor zapoĉítat. 

Interakce „rod dřeviny – typ okusu“ je logická, pokud přijmeme fakt, ņe jednotlivé 

rody dřevin se vyznaĉují mnohdy naprosto odlińnými technickými vlastnostmi. To mŧņe vést 

k rozdělení typŧ okusŧ na konkrétních dřevinách a ovlivnit rychlost zpracování a 

stravitelnost. Samozřejmě, nadřazenými faktory i nadále zŧstane prŧměr dřeviny a její druh. 

Poměrně málo frekventovaný rod Alnus dosahuje svou hustotou v kg/m3 hodnoty přibliņně 

600-800, coņ znaĉí střední hustotu (Gandelová et al., 1998). Jenņe v nabídce na daných 

segmentech se nachází jen dřeviny s nízkou hustotou mezi 400-600 kg/m3. Právě ty jsou pak 

nejvíce konzumovány (například Tilia, Populus, Salix,Corylus) 

Změna prŧměrného zastoupení typŧ okusŧ v prŧběhu roku vypovídá o rozdělení 

aktivit na ĉinnosti spojené s potravním a stavebním chováním. Dokonalé okusy nevykazují 

zásadní rozdíl v rozpětí prŧměrných hodnot s výjimkou měsícŧ I. - III., coņ znaĉí stabilní podíl 
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dokonale skácených dřevin v prŧběhu celého roku a zvýńenou potřebu okamņité potravy 

v pozdně zimních měsících, kdy není dostatek jiných zdrojŧ. 

Sníņená míra rozptylu u nedokonalých okusŧ na podzim (IX. - X.) odpovídá období 

příprav zásob na zimu a tedy adekvátní potřebě dokonale zpracovaných dřevin. Nedokonalé 

okusy se objevují více v zimních měsících (například I. - III.), kde reprezentují dřeviny 

neshozené v dŧsledku nepříznivých podmínek. Nezanedbatelný podíl okusŧ typu zrcátko 

v letních měsících (VI. - VII.) znaĉí dřeviny potravně vyselektované, ale zatím dále 

nezpracovávané, protoņe existuje dostateĉné mnoņství náhradních zdrojŧ potravy, v letních 

měsících převáņně reprezentované bylinnou sloņkou vegetace. Z větńiny zrcátek a 

nedokonalých okusŧ se stanou okusy dokonalé. 

Poměr zastoupení dokonalých a nedokonalých okusŧ by neměl být brán jako příliń 

závazný ukazatel potravních aktivit bez bliņńího upřesnění. Samotný poměr totiņ nevypovídá 

nic o tom, jakým zpŧsobem je dřevina vyuņita. Ĉást indexŧ uņívaných zejména na území 

bývalého SSSR (Djakov, 1975) právě z tohoto dŧvodu vykazovala nemalé chyby, protoņe 

stavební aktivity mohou znatelně nadhodnotit poĉet jedincŧ vyskytujících se na daném 

území.  
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5.2  Sezónní dynamika pachových značek 

Výběr a vymapování  lokalit před zapoĉetím vlastního výzkumu je souĉástí běņné 

praxe. Někteří autoři doporuĉují opakované přímé pozorování v terénu (Knudsen, 1951), 

nebo pozorování s vyuņitím techniky pro noĉní vidění (McTaggart a Nelson, 2003) i po dobu 

několika sezón (Easter-Pilcher, 1990), doplněnou o sledování dynamiky zásobáren. Jiní, jako 

například Busher (1983), doplňují pozorování o odchyt a oznaĉení zvířat na lokalitě. 

Nejpřesnějńí stanovení poĉtu jedincŧ a velikosti teritoria, tedy odlovení celé kolonie 

s rozebráním sídla (Hay, 1958) pochopitelně v nańich podmínkách pouņít nelze. Větńina 

autorŧ kombinuje rŧzné metody sběru dat o výskytu pobytových stop s rŧznými metodami 

censu – sĉítáním celých metrŧ hrází (Fuller, 1953), mnoņstvím a rozměry zásobáren 

(Osmundson a Buskirk, 1993). Ĉást autorŧ zjińťovala mnoņství poĉetnosti jedincŧ na vybrané 

lokalitě v poměru k dokonale a nedokonale okousaných dřevin (Djakov, 1975). Yeager a Hay 

(1955) uvádějí přes 30 rŧzných metod censu rŧzných autorŧ odvozených od poĉetnosti sídel 

- hradŧ, polohradŧ a nor. Hammond (1943) klade dŧraz na mnoņství větracích prŧduchŧ. 

Swank a Glower (1948) popisují metodiku zjińťování velikosti teritoria a vymezení jeho hranic 

pomocí leteckého mapování.  

Pro stanovení velikosti teritoria a zjińtění přibliņného poĉtu jedincŧ jsem se rozhodl 

pro metodu „dawn and dusk sight observations“ (Rosell, 2006), modifikovanou na místní 

podmínky. Tato metoda byla vyuņívána řadou autorŧ zaměřených na problematiku pachové 

komunikace a znaĉení teritoria, například Müller-Schwarze a Houlihan (1991), Rosell a 

Bjørkøyli (2002), Brady a Svendsen (1981), protoņe mi přińla nejoptimálnějńí. Doplnil jsem ji 

o výsledky vlastního monitoringu a po provedeném srovnání úspěńnosti jsem z této metody 

vyřadil ranní pozorování. 

Ze 43 moņných lokalit s výskytem bobra evropského, které sleduji od roku 2005, 

jsem vyřadil ty s omezenou dostupností (velká vzdálenost, soukromé pozemky), vykazující 

velké kolísání v rámci poĉetnosti (tj. s nestabilním trendem vývoje kolonie) a lokality, kde 

hrozilo intenzivní naruńování ze strany ĉlověka (ať uņ výskytem ĉi předpokládanou stavební 

ĉinností). Vybrána byla ta území, která jsou jiņ po 4-6 let kolonizovány, a existuje u nich 

dŧvodně podloņený předpoklad, ņe plní nároky bobří kolonie (například přítomnost úkrytŧ, 

nekolísající hladina vody, nabídka potravy ve vyhovující kvalitě i kvantitě). Větńina lokalit 

nevyhovovala těmto základním podmínkám (coņ nepřímo mŧņe vypovídat o ņivotaschopnosti 

a odolnosti zdejńích populací vŧĉi náhodným disturbancím). Vybral jsem 8 teritorií, která 

splňovala stanovené podmínky. Detailní charakteristiky lokalit uvádí tabulky I. II. a III. 



41 

 

Nespokojil jsem se tedy s jedním přístupem k získání prostorové představy o tvaru 

teritoria. Rozńířením o zpřesnění analýzou prostorových dat „kernel density (sa)“ programu 

ArcGis jsem si ověřil předpoklad, ņe teprve synergickým vyuņitím více metod se daná 

představa zaĉíná blíņit skuteĉnosti. Program ArcGis pracoval se souřadnicemi jednotlivých 

pachových znaĉek, a pravděpodobnostním rozdělením jejich polohy urĉoval rozlohu teritoria. 

Vzhledem k tomu, ņe poĉet pachových znaĉek v prŧběhu roku nenáhodně kolísá, není tato 

metoda sama o sobě efektivní. Ke zkreslení mŧņe docházet i při těsném dotyku dvou 

teritoriálních hranic, kde ĉást znaĉek mŧņe být připsána jiné kolonii. Tyto praktické 

nedostatky musí řeńit jiné metody. Rozlohu teritoria lze odvodit po zapoĉítání bodŧ ze 

zimního monitoringu pobytových stop. Rozhodující „arbitráņní“ úlohu v mé práci nesla přímá 

pozorování. Tato metoda je sice obtíņně svým výstupem měřitelná, ale podává, v porovnání 

s ostatními, odpovídající výsledky. 

Pro potřeby sledování dynamiky pachových znaĉek v prŧběhu roku povaņuji 

jednoměsíĉní sledování výskytu za dostateĉné. Jiné, podobně koncipované práce udrņovaly 

reņim ĉastějńích návńtěv, ale tyto práce se zabývaly jinými cíly, předevńím experimentálními 

studiemi o chemické komunikaci, (Sun, 1996; Rosell, 2000) nebo jinými formami bobřího 

sociálního chování (Hodgdon a Larson, 1973; Buech, 1995). Pokud za zvolené měřítko 

vývoje sezóny pozorování byl zvolen jeden měsíc, a za předpokladu dodrņení pravidelnosti 

návńtěv na lokalitě (obvykle třetí týden v měsíci), povaņuji tento postup za optimální. Metoda 

„pochŧzky v terénu“ je standardně uņívaným nástrojem pro sběr terénních dat. Pochŧzka 

v terénu jako metoda sběru dat je odpovídající předevńím v podzimních a zimních měsících, 

s rostoucím mnoņství vegetace dochází ke zvýńení pravděpodobnosti přehlédnutí 

pobytových stop a znaĉek. Vegetaĉní vrchol je dosaņen mezi ĉervnem a srpnem. V tomto 

období jsem se snaņil mapovat převáņně ze ĉlunu, protoņe břehy byly prakticky neprŧchozí.  

Charakter pachové znaĉky je podmíněn potřebou přenosu informace od vysílaĉe 

k přijímaĉi (Tang et al., 1993), a protoņe signalizaĉní prostor je vymezen vzdáleností od 

vody, nevyskytují se znaĉky obvykle více neņ 2 m na břehu. K posunu vzdáleností dochází 

na místech se strmými břehy, hustou nebo nepřehlednou vegetací. Za hranicí 5 m nebyla 

během celé sezóny zaznamenána jediná znaĉka. Jednotlivé pachové znaĉky nevykazují 

shodný tvar, ale u kaņdé lze změřit délku a výńku (měřeno vņdy v největńí ĉásti). Optimální 

metodika pro sběr parametrické informace o pachových znaĉkách doposud neexistuje. 

Přístup, při kterém je zapoĉítáván do rozměrŧ znaĉky, i plocha, ze které byl materiál nahrnut, 

zatím v literatuře dokumentován není. 
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Zjińťování skladby materiálu pachových znaĉek bylo logickým dŧsledkem 

zvýńeného zájmu o tvar a rozměry pachové znaĉky, zejména po zjińtění, ņe se materiál nelińí 

jen v jednotlivých roĉních obdobích, ale i mezi jednotlivými lokalitami. Rŧzné skladby 

materiálu pachových znaĉek si povńimli i jiní autoři, na příklad Bau (2001), neprováděli vńak 

ńirńí srovnání mezi více lokalitami v rŧzných podmínkách. Pŧvodní záměr zahrnout do 

statistiky i „ĉerstvost“ uņitého materiálu byl vypuńtěn, kvŧli moņnému zkreslení při 

jednoměsíĉní návńtěvě lokality. 

Pŧvodností uņitých materiálŧ byla rozuměna přítomnost sloņek, jeņ se 

nevyskytovaly v nejbliņńím okolí znaĉky. Jednalo se zejména o druhy bylin, které byly 

bobrem doneseny z protějńího břehu, větve doplavené od vzdálenějńích okusŧ, řasy a vodní 

makrofyta vynesené z vody a deponované ve větńí vzdálenosti od břehové linie. 

Předpokládal jsem souvislost mezi významem znaĉky (její dŧleņitostí z teritoriálního 

hlediska), intenzitou zápachu a pŧvodností přítomného materiálu. Přístup, při kterém je 

evidována pŧvodnost materiálu při tvorbě pachových znaĉek, zatím není v literatuře 

dokumentován. 

Míra intenzity zápachu je subjektivně hodnoceným faktorem. Snaņil jsem se o co 

největńí optimalizaci této metody. Ńkála pro hodnocení byla pětibodová, přiĉemņ hodnoty „1“ 

a „5“ měly relevantní srovnání. V prŧběhu celé sezóny se na mapování podílela jen jedna 

osoba, a tím jsem přecházel zkreslení subjektivity ĉichového vjemu u rŧzných mapovatelŧ. 

Míra zápachu je samozřejmě ovlivněna v terénu celou řadou faktorŧ: teplotou, vlhkostí, 

směrem větru, ĉerstvostí znaĉky, ale při uņití jednotného postupu se míra nepřesnosti 

sniņuje. 

Na lokalitách „řeka Kyjovka mezi Týncem a Tvrdonicemi“ a „řeka Kyjovka mezi 

Tvrdonicemi a Kosticemi“ se v březnu 2009 podle přímých pozorování vyńtěpily dvě „sub- 

teritoria“. Celková plocha pŧvodních teritorií nebyla změněna, nově vzniklé teritorium bylo 

vņdy souĉástí pŧvodního. V obou případech se jednalo o osamostatnění mladé samice. 

Zvaņoval jsem vyńkrtnutí těchto teritorií, případně navýńení poĉtu sledovaných lokalit 

zapoĉítáním těchto dvou, ale pozorováním vzájemných interakcí mezi jednotlivci jsem se 

rozhodl mapovat tyto lokality jako doposud. Samice i ĉlenové pŧvodní kolonie i nadále vŧĉi 

sobě nejevili známky útoĉného chování, mladá samice byla několikrát viděna v těsné 

blízkosti mláďat pŧvodní kolonie. Osamostatnění se vńak jiņ nadále nepodíleli na stavebních 

aktivitách pŧvodní rodiny. Nepozoroval jsem, ņe by se samice vypravila napříĉ pŧvodním 

teritoriem k jeho vzdálenějńím hranicím. Samice ņila v oddělené noře. Nově vyńtěpené 
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teritorium samice normálně po obou stranách znaĉila pomocí pachových znaĉek, byť 

s výrazně menńí intenzitou na styĉné straně s pŧvodním teritoriem. 

Právě nepřítomnost útoĉného chování i přes pokraĉující omezený sociální kontakt 

mě vedla k myńlence nerozdělovat tato teritoria na dvě samostatné jednotky. Jarní disperze 

mladých jedincŧ s cílem najít si své vlastní teritorium je dlouho známým faktem (Heckman a 

Müller-Schwarze, 1980). Je předpokládán rozdílný prŧběh těchto migrací pro samce i samice 

(Ralls, 1971). Případy, kdy se jednotlivec oddělí od kolonie, jsou známy (Svendsen, 1980a), 

ale doposud v literatuře nepříliń uváděny. Pro podrobnějńí posouzení tohoto jevu bych 

doporuĉoval provedení telemetrických měření. 

V literatuře lze najít poĉty pachových znaĉek z lokalit, které jsou popisovanými 

podmínkami podobné lokalitám  z mé práce (Dzięciołowski, 1996; Schulte et al., 1995) 

Uvedené údaje se od mnou naměřených hodnot příliń nelińí. Zapracováním analýzy „kernel 

density (sa)“ programu ArcGis bylo vyřazeno za celou sezónu 125 pachových znaĉek, 

protoņe vykazovaly přísluńnost k jiným teritoriím. Předevńím v případě lokality „řeka Kyjovka 

mezi Tvrdonicemi a Kosticemi“ vykazovaly přísluńnost k nezaznamenaným teritoriím na 

dolním toku řeky Kyjovky, a  okolí lokality „Tŧně“, přísluńnost k nezaznamenané lokalitě 

„pískovna Jamy“. Tato úprava poĉtu znaĉek byla předpokládána. Dalńích 85 vyřazených 

pachových znaĉek nejevilo charakteristické rysy teritoriálních znaĉek. Předevńím se jednalo 

o velmi odlehlé pachové znaĉky a také ty s náhodným a neopakovaným výskytem. Vyřazeny 

byly rovněņ „znaĉky“, jeņ se vyznaĉovaly atypickým vzhledem souvisejícím spíńe 

s vyměńováním trusu a moĉi. 

Řada autorŧ (Rosell a Nolet, 1997; Townsend, 1953; Svendsen, 1980b) shodně 

popisuje jako vrchol znaĉkovací sezóny období mezi II. - IV. měsícem roku, tedy dobu, kdy 

dochází k migracím mladých jedincŧ hledajících si své vlastní teritorium. Vrchol aktivity se 

bude lińit v rámci Evropy v závislosti na řadě abiotických faktorŧ. Na jihu Evropy bude 

nastávat dříve neņ v klimaticky extrémnějńích severních partiích. 

Pro prvotní testování platnosti analýz jsem pracoval postupně s faktory “výńka“, 

„plocha“ a „objem“ dané pachové znaĉky. Nejlepńí vypovídací schopnost projevila závislá 

proměnná objem, zahrnující v sobě tři měřené parametry pachové znaĉky (ńířka, délka, 

výńka). Pro výpoĉet objemu byl uņit vzorec pro objem jehlanu, jemuņ je pachová znaĉka 

idealizovaným tvarem podobná. Objem kaņdé znaĉky byl pro potřeby následujících analýz 

transformován odmocninou, aby se sníņil celkový rozptyl hodnot. Změnu velikosti pachových 

znaĉek si vysvětluji rozdílnou intenzitou znaĉkování v jednotlivých měsících. Udrņování 

vyznaĉeného teritoria je energeticky nároĉný proces. Příjem potravy a tudíņ zisk energie, 
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stejně jako podíl jiných ĉinností běņně zastoupených v prŧběhu dne nemŧņe být omezen na 

úkor zvýńené frekvence znaĉení.  

V zásadě bych předpokládal dva motivy tohoto jevu. Za prvé hypotetizuji, ņe 

prŧměrná plocha znaĉky se při zvýńené frekvenci znaĉení zmenńuje, tj. ņe celková 

produkovaná plocha znaĉek je stabilní v rámci teritoria a roku, lińí se jen parametry 

ovlivněnými intenzitou znaĉení. Druhou alternativní hypotézou přestavuje fakt, ņe nedílnou 

souĉástí tvorby pachových znaĉek je i přestříknutí povrchu castoreem. Při zvýńené frekvenci 

znaĉení mŧņe snadno dojít k vyĉerpání momentální zásoby této substance, a proto se 

v období se zvýńenou intenzitou znaĉky zmenńují, aby bylo castoreum více ńetřeno. Pro 

druhou hypotézu hovoří i fakt, ņe v souvislosti s nadbytkem castorea se zvětńuje prŧměrná 

plocha znaĉek v ĉasně zimních měsících. IX. a X. jsou charakterizovány z hlediska bobřích 

aktivit jako období shánění zásob potravy na zimu, tj. doba, kdy dochází k masivnímu 

nakládání s dřevinami při jejich zpracování. Sloņení castorea je ĉásteĉně ovlivněno podílem 

sekundárních metabolitŧ ze dřevin (Müller-Schwarze, 1999). Jejich nadbytek vede 

v dŧsledku k větńí potřebě se jich zbavovat, a tedy zvětńovat prŧměrnou plochu znaĉek.   

Podle výsledkŧ mé práce se prŧměrný objem znaĉky mění v prŧběhu roku. 

Spoleĉně se nenáhodně mění intenzita zápachu znaĉky. V období s velkou znaĉkovací 

aktivitou jsou znaĉky spíńe menńí, v období shánění zásob potravy se znaĉky zvětńují. Jarní 

i podzimní období je charakterizováno větńím zápachem znaĉek, v souvislosti se zvýńenou 

znaĉkovací aktivitou a nadbytkem sekundárních metabolitŧ z potravy.  

Rozdíl velikosti pachových znaĉek v rámci rŧzných teritorií mŧņe být dán jednak 

celou ńkálou přírodních podmínek, ať uņ vysokým sklonem břehu nebo křovinnou vegetací 

na dané lokalitě, neumoņňující budování velkých znaĉek, nebo faktory behaviorálními. 

Spektrum pouņívaných materiálŧ se ve své ńíři mezi lokalitami nelińí. Potvrzení toho, jak 

dalece jsou schopni se mláďata bobrŧ se od svých rodiĉŧ uĉit nejrŧznějńím aktivitám, není 

stále solidně etologicky zpracováno. Faktem je, ņe existuje řada rysŧ podobných urĉitým 

koloniím, například postup při ohryzu urĉitých druhŧ dřevin (vlastní pozorování). Spolehlivé 

vysvětlení jevu rozdílné velikosti znaĉek mezi lokalitami zatím chybí. 

V letních měsících se zvětńuje podíl zastoupení nepŧvodních materiálŧ. Tato 

závislost se vńak neprojevila na dané 5 % hladině významnosti jako prŧkazná. Pŧvodně 

jsem si tento jev vysvětloval potřebou znaĉit cizorodým materiálem, který bude opticky snáze 

odlińitelný od mnoņství vzrostlé vegetace na břehu. Vyńńí distribuce znaĉek směrem po 

proudu jiņ byla zaznamenána v pracích (Rosell a Nolet, 1997; Müller-Schwarze a Sun, 
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2003).  Vysvětlení souvisí s nároĉností opakovaného plavání proti proudu při obnovování 

znaĉek a rovněņ s pravděpodobnějńím směrem migrace jedincŧ (Rosell a Sunsdal, 2001).  
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6  ZÁVĚR 

V oblasti dolního toku řeky Moravy jsem zpracoval dvě separátní studie s těmito závěry:  

1) Mechanismus kácení dřevin: 

 Mezi nejvíce frekventované dřeviny z hlediska okusu patřily vrba a topol, nejméně 

zastoupené byly líska a trnka.  

 Nejvíce zastoupené byly dřeviny s prŧměrem do 2,5 a do 20cm, nejméně dřeviny 

prŧměru do 50cm. V kategorii prŧměru nad 50 cm nebyl zaznamenán ani jeden okus. 

 Nejfrekventovanějńí vzdálenost z hlediska přítomnosti okusu byla 10m od břehové 

linie. 

 Prŧměrná výńka, ve které byl okus veden je 37,8cm, prŧměrná maximální výńka 

okusu 59,8 cm. 

 Prŧměrná poĉáteĉní, středová a maximální výńka okusu, má sice prokazatelný 

statisticky vliv na směrovou orientaci pádu kmene ke světové straně, ale jedná se o 

artefakt zpŧsobený výběrem toku řeky. 

 Při shozu dřeviny prŧkazně převládá její pád směrem k vodní hladině. Tento 

nenáhodný směr je ale spíńe dŧsledkem jiných faktorŧ neņ bobřího záměru. 

 Některé typy okusu se s větńí pravděpodobností objevují na dřevinách urĉitého rodu.  

 V jednotlivých měsících roku mŧņeme oĉekávat rozdílné zastoupení typŧ okusŧ. Toto 

rozdělení není náhodné a souvisí s ekologickými poņadavky bobrŧ v daném ĉase. 

 Ņádný zaznamenaný typ okusu nezŧstal za dobu sledování vývoje potravně ĉi 

stavebně nevyuņit, nicméně latence okusŧ na dřevinách mŧņe trvat několik měsícŧ. 

 

2) Sezónní dynamika pachových značek: 

 prŧměrný poĉet pachových znaĉek na lokalitu je 23,8 (SD 8,2), prŧměrná plocha 

znaĉky 3712,3 cm2. 

 prŧměrná velikost pachových znaĉek se lińí prŧkazně v rámci jednotlivých 

pozorovaných lokalit. 

 Prŧměrný objem pachových znaĉek se signifikantně lińí v jednotlivých měsících 

v roce. V měsících s největńí znaĉkovací aktivitou se prŧměrná velikost znaĉky 

zmenńuje, v měsících podmíněných aktivním sháněním potravy a tvorbou zásob se 

prŧměrná velikost znaĉky zvětńuje. 

 V souvislosti se změnou rozměrových parametrŧ dochází ke změně intenzity 

pozorovaného zápachu. Zápach není přímo korelován s velikostí pachové znaĉky. 

 Více znaĉek je prŧkazně kladeno po proudu, ať uņ od geografického středu teritoria 

nebo hlavního sídla rodiny. 
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LOKALITA nory hráze (m) jídelny (ks) Zásobárny skluzy počet 08 počet 09 

A 13 5 198 6 46 3 aņ 4 4 aņ 5 

B 5 0 102 0 46 1 aņ 2 1 aņ 2 

C 9 10 43 16 79 2 aņ 3 4 aņ 6 

D 3 0 99 0 21 4 aņ 5 2 aņ 3 

E 5 0 127 5 49 1 aņ 2 1 aņ 2 

F 39 42 118 19 31 4 aņ 5 6 aņ 8 

G 9 0 38 3 43 2 aņ 3 2 aņ 4 

H 4 72 109 21 119 4 aņ 5 6 aņ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOKALITA břeh 
(m) 

stromy 
(m) 

křoviny 
(m) 

traviny 
(m) 

PLOCHA osídlení     TYP 

A 3588 549 1075 1964 8970 2000 řeka 

B 3926 1696 769 1461 7852 2001 řeka 

C 437 287 97 53 2790 2006 fragmenty 

D 3167 332 310 2525 7918 2005 řeka 

E 3711 124 485 3102 7422 2001 řeka 

F 2832 1183 575 1074 129460 2003 nádrņ 

G 1416 618 346 455 14160 1993 rameno 

H 9995 4791 4397 807 40770 1997 fragmenty 

ALN SAL BET ACP FRX POP COR PAD MIR TIL EUO PRN QRC ULM CRT ACR
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 GRAF č. 1 Zachycuje celkové zastoupení jednotlivých rodů dřevin. Mezi nejvíce frekventované patřily vrba (Salix – SAL, 982 
ex.), topol (Populus – POP, 288 ex.). Mezi nejméně početně zastoupené dřeviny spadaly rody líska (Corylus - COR, 15 ex.) a 
trnka (Prunus – PRN, 13 ex.). Zkratky dřevin popisuje tabulka I. v části Metodika. 

 

TAB. II. 

 TAB V Charakteristiky sledovaných lokalit 

TAB IV  Charakteristiky sledovaných lokalit 
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GRAF č. 3 Z hlediska distribuce dřevin v rámci jednotlivých průměrových kategorií byla nejčetněji zastoupenou 
kategorie s hodnotou průměru do 2,5 cm (791 ex.), do 20 cm (444 ex.) a do 6,5 cm (231 ex.). Nejméně frekventovanou 
skupinou byla průměrová kategorie do 50 cm (33 ex.).    

 

 

GRAF č. 2 Distribuce okusů na dřevinách s rostoucí vzdáleností od vody.  90 % všech dřevin se nachází ve vzdálenosti 
do 10 m. Nejvyšší počet (434 ex.) byl zaznamenán až na desátém metru měřeného segmentu. 6,18 % okusů 
z celkového množství se nacházelo na „nultém“ měřeném metru, tedy na samém okraji břehu. Za sledovanou hranicí 
20 m se již na žádném segmentu nenacházeli žádné další okusy.  
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GRAF č. 10 Průměrná délka pachové značky (DEL) byla 70,1 cm (SD 23,9 cm), s extrémy minima 15 cm a maxima 220 cm. 
Průměrná šířka pachové značky (SIR) byla 48,7 cm (SD 20,1 cm), s extrémy minima 10 cm a maxima 130 cm.  
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GRAF č. 8 Počet pachových značek v jednotlivých měsících.  
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GRAF č. 12 Zastoupení jednotlivých druhů materiálu. Mezi nejvíce frekventované materiály obsažené při 
tvorbě pachových značek patřily: bláto (755 pozorování, 33%), hlína (605 pozorování, 26%), listí a větvičky 
(305, 13%). Nejméně užívaným materiálem byly, shodně po 2%, kůra a větve (výskyt v 48 případech), řasy 
(39) a vodní makrofyty (35). Druhy materiálů jsou popsány v části Metodika. 
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GRAF č. 13 Vzdálenost pachových značek se vzdáleností od sídla a od středu teritoria. Osa Y udává počet 
pozorování, osa X vzdálenost v metrech. 
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