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ABSTRACT

This article deals with the content of selected micro- and macronutrients in spruce and pine bark. We also investigated the difference

in chemical content between intact bark and bark damaged by hoofed game. Two localities in South Bohemia were chosen for the research

— shooting area Luzanky and Cerveny jelen, situated close to Jindfichtiv Hradec, where cloven-hoofed game injures trees by bark stripping

and browsing. The objective of presented contribution is to publish results of chemical bark analysis with respect to investigated nitrogen

substances, lipids, nitrogen free substances, nitrates, ash matter, pulp, sugars, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, sodium

and cobalt. Trees damaged by browsing of big game labour with diverse kind of decay. The penetration of infection is often lethal - many

kinds of fungi cause the wood to become discoloured or to rot. Differences in content of substances and elements between healthy

and damaged trees were recorded.
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uvob

Cilem piedkladané prace je kvantifikace rozdilu v obsahu chemic-
kych latek a prvkl mezi zdravou kirou smrku ztepilého a borovice
lesni a mezi kirou, ktera byla poskozena ohryzem sparkatou zvéfi.
Skody zptisobené ohryzem a loupanim zvéfe na lesnich dievinich
ru musime potykat. Problematice ochrany pied skodami plisobenymi
zv&H se vénuji specialni monografie, napt. SVARC et al. (1981) ¢i PRIEN
(1997). Rozsah skod zvéfi zkoumal v souvislosti s dostupnosti potra-
vy béhem dne napt. VODNANSKY (2001), rozsahem poskozeni zpiso-
beného jeleni zvéti se zabyval WELCH et al. (1988), ROEDER (1971).
Vztahy mezi rozvojem porostli a pohybem jeleni a srnci zvétre popsal
ve svém modelu FORGRA JORRITSMA et al. (1999). Moznosti snizeni
Skod zpuisobenych zvéti z pohledu nasi myslivosti uvadéji HROMAS
(1989, 1995), HUSAK (1995), MLCOUSEK (1995) a PLANANSKY (1995).
Prevazna vétsina praci riznych autord, jez se zabyvaji disledky oku-
su dievin zvéfi, vychazi vétsinou z poznatkl Svycarského profesora
Eiberleho, ktery se vénoval problému Skod pisobenych zvéii, odvo-
zoval inosné zatizeni lesnich ekosystému zvéti zejména v 70. a 80.
letech minulého stoleti a vytvofil metodu sledovani vyvoje porostu
zatizeného okusem dievin, o jejiz modifikaci se pokouseji zejmé-
na Svycarsti lesnici ODERMATT (1996) a RUGG (1995). V Rakousku
se Skodami zvefi zabyvali napf. REIMOSER a SUCHANT (1992).
Poskozeni kiry ohryzem nebo loupanim je potencidlnim mistem
pro vnik houbové infekce a ve svém dusledku snizuje kvalitu dieva
a tim i finan¢ni zhodnoceni. Kvantifikaci objemovych a finan¢nich

ztrat na produkci dieva v souvislosti s napadenim hnilobou se za-
byval napt. CERMAK et al. (2004). Zjistil, ze primémé hektarové
objemové ztraty zpisobené hnilobou s rostoucim vékem stoupaly
od 12,2 m® ha'! ve druhé vékové tiidé ke 48 m?® ha! v paté vekové tiide.

METODIKA

Pro ucely sledovani a evidovani vzniklych Skod byly vybrany
dvé lokality: honitba Luzanky na LS Cesky Rudolec a honitba Cer-
veny jelen na LS Jindfichtiv Hradec. Honitba Luzanky se nachazi
v jiznim cipu Ceskomoravské vrchoviny. Novobystticka vrchovina
tvofi jadro celého tizemi honitby. Nadmoiska vyska se pohybuje
od 600 do 730 m n. m., primeérna ro¢ni teplota je 6,0 °C. Hlavni ¢ast
honitby je tvofena vegetaénim stupném 6 smrko-bukovym. Z lesnich
typt jsou nejvice zastoupeny 6P2 - kysela smrkova jedlina metlicova
na oglejenych plochych uzlabinach a plosinach, 6K1 - kyseld smr-
kova bucina metlicova na ndhornich plosinach a mirnych svazich
a 601 - svézi smrkova jedlina Stavelova na oglejenych tzlabinach.
Prevladajici dfevinou je smrk, ktery pokryva 75 % plochy, z listnact
ma nejvetsi zastoupeni buk - 2 %. V honitbé se celorocné vyskytuje
zver jeleni, mufloni, srnéi a zveéi ¢erna. Skutecné stavy jeleni zve-
fe se v oblasti Novobystficka pohybovaly okolo 40 kust a vykazo-
vany odstel byl v priméru 20 kusd ro¢né. Honitba Cerveny jelen
se nachazi v nadmoiské vysce od 420 do 460 m n. m. a prumérna
ro¢ni teplota vzduchu je 7,8 °C. Z lesnich typt jsou nejvice zastou-
peny 0G1 - podmaceny smrkovy bor bezkolencovy na mokrych pis-
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cich, OP2 - kysely jedlodubovy bor titinovy na piscich s jilovitymi
spodinami a 0K7 - kysely bor borivkovy na piscich. Ptevladajici
drevinou je borovice lesni 70 %, smrk zaujima 20 %, z listnact
ma nejveétsi zastoupeni dub 3%.

S cilem co nejptesnéji porovnat pohyb zivin v kiife dievin (smrk
ztepily a borovice lesni) poskozovanych ohryzem béhem celé sezo-
ny byly vzorky odebirany prubézné 12krat za rok po dobu dvou let
a kontrolni méfeni probé¢hlo jesté po 8 letech od zapoceti pokusu.
Vlastni pokus zapocal odbérem prvnich vzorkd v mésici bieznu
1997 a byl ukoncen v tnoru 2007.

Pti vybéru vlastnich porostl bylo urcujicim kritériem zastoupeni
drevin, stafi porostu, predeslé a souc¢asné skody zv¢ri, velikost porostu
(> 0,5 ha) a trvaly vyskyt vSech druht zvéte zijicich v zadané oblasti.
Vybér se omezil na lokality, které jsou co nejméné ruseny (turistické
oblasti, frekventované cesty, blizkost trvale obydlenych zén apod.).
Timto zptisobem bylo vybrano pro vlastni pokus po ¢tyfech porostech
v kazdé honitbé.

Vlastnimu odbéru vzorku ptedchazelo zjisté-
ni, v jaké vySce jsou stromy zvéii poskozovany. Toto
zjisténi bylo velmi dilezité, protoze s vyskou stromu
se méni chemickeé slozeni vzorku. Po provedeném meéte-

kové jako zbytek po dokonalém spéleni organickych latek pii 550 °C
do konstantni hmotnosti, tuk se stanovil jako hmotnostni ubytek vzorku
po extrakci petroléterem, cukry se vyextrahovaly z rostlinného materialu
etanolem, po pievedeni do vodného roztoku se stanovily manganometric-
ky, vlaknina byla odvozena oxidac¢ni hydrolyzou. Z fosfomolybdenanové-
ho komplexu se fotometricky stanovoval fosfor, dalsi prvky se stanovily
atomovou absorb¢ni spektrofotometrii. Dusi¢nany se stanovily ve vyluhu
potenciometrii, iontové selektivni elektrodou.

VYSLEDKY

Vysledky rozboru ukazaly, ze jsou vyznamné rozdily v obsahu
latek a prvki mezi kirou smrku ztepilého a borovice lesni. Smr-
kova kura obsahovala v mlad$im véku v praméru o 37,84 g kg!
vice vlakniny a o 4,89 g kg! vice popela. Smrkova kira vyznamné
prevysovala borovou i s ohledem na mnozstvi obsazené¢ho vapniku
(03,88 g kg™h).

ni poSkozenych stromd byla uréena vyska pro odbér 700
vzorki 1,4 - 1,6 m od paty kmene. Vlastni odebirani kiry
bylo provadéno specialné upravenym loupakem tak, aby
se odbér kuiry co nejvice podobal skutecnému ohryzu
a ve vlastnim vzorku bylo obsazeno vse, co ohryzem
odebira zver. Vzorky do celkové vahy 300 g byly odebi-
rany ze stromu poskozenych a pro mozné porovnani také
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mu. Pii odbéru vzorki ze zdravych stromu bylo piihléd-

nuto k tomu, aby se zdravi jedinci v taxa¢nich charak- 0-
teristikach co nejvice blizili poskozovanym a zaroven
aby odbérem vzorku nevzniklo nasledné trvalé poskoze-
ni porostu pii jeho dal$im vyvoji.
K rozbortim a dal$imu popisu byly vybrany jako
hlavni tyto latky: dusikaté latky, tuky, bezdusikaté

latky - BNLV, dusi¢nany, popel, vlaknina a cukry. Obr. 1.
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Porovnani obsahu vybranych zivin v kife borovice lesni poskozené a neposkozené
ohryzem danci zveti

Differencies in nutrient content between healthy pine bark and bark browsed
by fallow deer

menty — stopové prvky: kobalt. Popel se stanovil vaz-

Tab. 1.
Porovnani hodnot obsahu chemickych latek a prvkia v kiite smrku a borovice po 8 letech od zapoceti pokusu
Comparison of nutrient content in spruce and pine bark after 8 years since the research beginning

. Rok/ Dus. latky/ Tuky/ Popel/ Vlaknina/ BNLV/ Cukry/
Zdroj/Source Year Nitrogen substances Lipids ~ Ash matter Pulp Nitrogen free s. P Mg K Na Co Sugars
borovice kiira/ 1998 35,72 59,05 38,25 209,15 655,40 519 0,64 0,68 247 0,08 0,07 146,57
pine bark
borovice kiira/ 2006 36,71 27,46 26,22 352,33 557,27 544 091 1,33 276 0,07 0,00 111,17
pine bark
smrk kiira/ 1998 36,35 47,01 43,14 246,99 630,70 9,07 0,60 0,72 2,82 0,09 0,10 140,85
spruce bark
smrk kiira/ 2006 33,37 50,45 39,13 282,03 595,02 9,70 0,76 1,05 2,75 0,06 0,00 116,21
spruce bark
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Porovnani obsahu vybranych latek a prvki v kiife borovice poskozené a neposkozené ohryzem danéi zvéii
Differencies in nutrient content between healthy pine bark and bark browsed by fallow deer
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Porovnéni obsahu vybranych Zivin v kiite smrku poSkozené a neposkozené ohryzem jeleni zvéii
Differencies in nutrient content between healthy spruce bark and bark browsed by red deer

Rozdily v obsahu vybranych latek a prvka v ke jsou patrné
i mezi poskozenou a neposkozenou ktirou stromtl. Ze zjisténych
udaji vyplyva, ze posSkozené borové porosty jsou bohatsi na nek-
teré latky nez neposkozené. Jedna se o dusikaté laky, kde je vys-
§i zastoupeni o 11,14 g kg'!, o vlakninu, kterd ma vétsi hodnotu
012,55 g kg™, cukry maji vétsi hodnotu 0 9,85 g kg'!, fosfor 0 0,17 g kg,
hot¢iku je vice u poskozenych porosti o 0,20 g kg, drasliku vice
0 0,63 g kg'!, sodiku vice 0 0,03 g kg'. Opacny pomér je u tuku,
kterého je v kuife poskozenych porostd méné o 6,54 g kg™, popel ma
niz§i zastoupeni o 3,8 g kg'!, BNLV niz8§i zastoupeni o 11,28 g kg,
vépniku je méné o 1,55 g kg, NO, je méné 0 0,01 g kg™ a kobaltu
je méné 0 0,02 g kg'. U smrku maji vétsi zastoupeni v poskozené
kite nasledujici latky. Tuku je vice o 3,74 g kg'!, popelu je vice
04,66 g kg!, BNLV je vice 0 21,46 g kg, cukru vice 0 1,59 g kg,
fosforu vice 0 0,05 g kg'!, drasliku je vice 0 0,37 g kg a sodik ma stej-
né zastoupeni jak u poskozenych i neposkozenych vzorka 0,09 g kg'.

Niz§i zastoupeni ma naopak vlaknina, kde je o 29,19 g kg
méné, dusikatych latek je méné o 2,95 g kg, vapniku méné
01,73 g kg, hot¢iku je méné 0 0,06 g kg, NO, méa mensi zastou-
peni 0 0,01 g kg™, stejny rozdil je i u kobaltu 0,01 g kg'.

DISKUSE A ZAVER

Riizné druhy dfevin, i kdyz rostou na stejnych ptidach v ramci
stejnych stanovistnich podminek, vykazuji rozdily v obsahu prvk.
Touto problematikou se zabyval napf. HAGEN-THORN a STJERN-
QUIST (2005). Nase vysledky ukazaly, ze smrkova a borova kiira
se od sebe v obsahu latek a prvki lisi. Smrkova kira obsahovala
vice vlakniny, popela, drasliku, pficemz vyznamné pievySovala
borovou ktiru i s ohledem na mnozstvi obsazeného vapniku.
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Porovnani obsahu vybranych latek a prvki v kiife smrku poskozené a neposkozené ohryzem jeleni zveti
Differencies in nutrient content between healthy spruce bark and bark browsed by red deer

Co se tyCe porovnani obsahu chemickych latek a prvkt mezi
poskozenymi a nepoSkozenymi dievinami, lze shrnout, Zze pouze
draslik, fosfor a cukry jsou v kufe obou poskozovanych dievin vice
zastoupené nez u dievin neposkozenych. Pfi opacném porovnani
pouze vapnik a kobalt jsou méné zastoupené v kufe v ramci obou
poskozovanych porosti.

Po osmi letech od zapoceti pokusu byly v porostech opét odebrany
vzorky pro chemicky rozbor. Vysledky jsou sumarizovany v tabulce 1.
V pribehu starnuti doslo ke zvyseni obsahu vlakniny, vapniku, fosforu,
hot¢iku a k poklesu obsahu cukra.

Tab. 2.

V tabulce 2 jsou pro srovnani uvedeny hodnoty obsaht latek
v kiife od vice autorti. Pfedlozené tidaje nutno brat pouze jako orien-
tani a mit na zfeteli, Ze se jejich obsah silné méni nejen se sta-
fim stromu, ale i béhem vegetacniho obdobi. Stejné tak je tieba mit
na paméti, ze obsah latek v kufe stromu je do jisté miry zavis-
ly i na zdravotnim stavu jedince, stanovisti a dalSich biotickych
a abiotickych vlivech. A samozfejmé i metodika zjistovani obsahu
chemickych latek miize ovlivnit koneény vysledek zkousky.

Vybrané hodnoty obsahu chemickych latek v kiife borovice a smrku, porovnani s jinymi autory
Selected values of the content of chemical substances in pine and spruce bark, comparison with other authors

Susing/ Voda/ DK Vidting  Tuk/  PopelAsh  Cukry/
latky/ .. Ca P Mg Na K
Kiara/Bark Dry matter ~ Water Pulp Lipid matter Sugars
N-subst.
Autor/
gkg! Author
smrk/ - - 36,35 246,99 47,01 43,14 - 9,07 0,60 0,72 0,09 2,82
spruce
smrk/ 426,02 573,98 14,75 97,95 14,00 10,21 39,33 2,86 0,26 0,32 0,02 1,11 VODNANSKY
spruce 07. 06. et al. 2006
Smrk/ 385,38 614,62 1521 98,64 14,16 10,87 46,69 2,67 0,28 0,24 0,02 1,03 VODNANSKY
Spruce 14. 07. et al. 2006
smrk/spruce - - - - - - - 6,1-74 041-0,62 0,44-0,68 - 2,5-29 RADEMA-
CHER 2005
borovice/pine - - 35,72 209,15 59,05 38,25 - 5,19 0,64 0,68 0,08 247
borovice/pine - - - - - - - 6,6 0,31 0,44 - 1,3 RADEMACHER
2005
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DIFFERENCIES IN THE CONTENT OF CHEMICAL SUBSTANCES AND ELEMENTS IN NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES /L./ KARST.) AND SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) BARK DAMAGED BY HOOFED GAME

SUMMARY

The derivation of differences in nutrient content between intact and damaged pine and spruce bark is the main objective of this article.
For such an investigation two localities in South Bohemia were chosen. Both hunting districts show high game stock and trees are significant-
ly damaged by browsing and bark stripping. The shooting area ,,Cerveny Jelen* was used for the appraisal of trees damaged by fallow deer
and the hunting ground ,,Luzanky* for an investigation of trees damaged by red deer browsing. Damages caused to standing trees by hoofed
game play an important role in timber production. Trees damaged by browsing or bark stripping are open to fungal attack, what significantly
decreases timber value due to enlarging rot.

The research is focused on determination of following substances and elements - nitrogen substances, lipids, ash matter, sugars, calcium,
phosphorus, magnesium, potassium, nitrates, sodium and cobalt. Samples of spruce and pine bark from damaged trees had been collected
in selected stands since 1997. For making a comparison, samples from undamaged trees were also taken within the same stands. Bark samples
were taken in the same way in which game animals injure tree bark to get specimens of similar quality. The content of nutrient is floating
depending on height, in which samples are peeled off. For this reason bark was stripped at the height of 1.4 - 1.6 m above ground. In total,
62 samples of spruce and pine bark were collected. After chemical analysis 767 values were evaluated.

Results show that the bark from the trees damaged by browsing contains more phosphorus, potassium and sugar than the intact one.
The presence of certain chemical substances and elements in the bark can be considered as a factor influencing the probability of future
damage on the tree.
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