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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem struktury lesa a jeji dynamiky na
vyskyt tetfeva hlusce (Tetrao urogallus) v horskych pralesich Karpat, jakoZto
puvodniho biotopu tohoto ohrozené¢ho druhu. Tetiev hlusec je destnikovy druh
a jeho ochranou zabezpeCujeme ochranu mnozstvi jinych druht zivocdichu a
horskych lesti. Tato Cinnost ma velky vyznam pro ochranu soucasnych a

pochopeni vhodné struktury jeho biotopu pro tvorbu budoucich biotopti.

Struktura, vek, disturbancni historie porostu a data o vyskytu tetieva hluSce
ziskané v letech 2011 — 2014 na 287 plochach v ramci tfi regionu Karpat
(Slovensko, Ukrajina, Rumunsko). Vysledky zjisténé pomoci jednoduchych
logistickych regresnich modelti naznacuji, ze nejdulezitéjSimi faktory pro
vyskyt tetieva hluSce na studovaném tzemi jsou: v€k porostu (pozitivni efekt),
pocet stromu, severita a rok historické disturbance (negativni efekt). Analyzou
smiSenych logistickych regresnich modelt jsme identifikovali negativni vliv
poctu stroml na vyskyt tetfeva a signifikantné vétsi vyskyt jsme pozorovali

Vv ukrajinské ¢asti Karpat.

V zavéru jsme identifikovali kliCové managementové opatieni, které by
m¢ély dopomoct k zabezpeceni ptiznivych stavli populace tetieva hlusce. Mezi
tato opatfeni patfi napfiklad dostatecné mnozstvi vhodnych uzemi
V bezzasahovych oblastech a také jejich vzdjemné propojeni, sniZzeni mnozstvi
stromd, prosvétleni porostli, podpora pfirozeného zmlazeni a ponechavani

mrtvého dieva v porostu.

Klicova slova: ekologické lesnictvi, management lesa, deStnikovy druh,

pralesy, struktura lesa



Abstract

This thesis is focused on the effect of forest structure and dynamics on
occurrence of capercaillie (Tetrao urogallus) in mountain primary foresrts of
Carpathian mountains, as this area compose the native habitat of this
endangered species. Caperacillie is and umbrella species - its protection
ensures the protection of numerous other species and mountain forests. For the
conservation of the current habitats and creation of new ones is crucial to
understand the structure of suitable habitats. Structure, age and historicka
disturbance history of the studied forests were collected in years 2011-2014 on
287 plots in 3 distinct regions of Carpathian Mountains (Slovakia, Ukraine,
Romania). Results of simple logistic regression models shows that the most
important factors of caperacillie occurrence are forest age (positive effect),
numer of trees per plot, historicka disturbance severity and year of the
historicka disturbance (negative effect). Analysis of mixed logistic regression
model shows the negative effect of the number of trees per plot on the
capercaillie occurrence and the occurrence was signifficantly higher in
Ukrainian part of Carpathians. In the end we discuss key management practices
which should be implemented to sustain viable caperacillie populations. Some
of the most important management guidlines are, for instance: sufficient
amount of strictly protected areas and their connection, lower numbers of trees
with higher light availability, support of natural regeneration and retention of

deadwood in the forest.

Key words: ecological forestry, forest management, umbrella species, primary

forests, forest structure
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2 Uvod

Ztrata biologické rozmanitosti kvuli niceni, nebo fragmentaci biotopl se
dnes déje rychlosti, kterd neni doposud zndma ani z fosilnich zdznami.
Ochrana druhti a zachovani jejich biotopt patii dnes v mnohych krajinach mezi
priority narodnich, ale i mezinarodnich environmentalnich programti. Tetfev
hlusec (Tetrao urogallus) je deStnikovy druh horskych lest, u kterého jeho
adekvatni ochranou zabezpeCime ochranu i dalSim vzicnym a ohroZzenym
druhtim Zzivoc€ichli. Karpaty pfedstavuji nejrozsdhlejsi uzemi pfirodnich lesd
a pralestt v Evropské unii, navic hosti druhou nejpocetnéjsi populaci tetieva
hlusce. Rapidni ubytek poctu tetieva v poslednich desetiletich je v Karpatech
spojeny zejména s nadmérnou tézbou dfeva v biotopech (ve kterych se
vyskytuje), nevhodnym managementem v hospodatskych lesich, zpracovani

nasledki vétrnych a kiirovcovych kalamit.

Horské lesy Karpat jsou charakteristické smiSenym disturbanénim reZimem,
ktery se vyznacuje stfidanim slabych, stfedné silnych, ale také silnych
disturbanci. Historické disturbance formovaly biotop tetieva hlusce po cela
tisicileti, ale zejména diky klimatické zméné se dnes piedpoklada, ze
disturban¢ni rezimy se v budoucnosti zméni. Tato zména mulze ovlivnit
strukturu krajiny a tim také mnozsti vhodnych biotopt pro tetieva hlusce, coz
muze byt na nékterych uzemich kritické, protoze mnozstvi vhodnych biotopti

bylo ve velké mife zni¢enych ¢i ovlivnénych lidskou ¢innosti.

Pochopeni vlivu disturbanci a struktury porostu na vyskyt tetfeva hlusce je
dilezité zejména z hlediska vhodného managementu chranénych tzemi, ale
také managementu hospodarskych lest. Poznani vlivu disturbanci nam muze
pomoci lépe pochopit SirSi krajinné souvislosti vyskytu tetfeva hlusce
apfipravit se na pifipadnou intenzifikaci pfirodnich  disturbanci
v nadchézejicich letech. Dilezitost poznani vhodnych strukturalnich prvka pro
vyskyt tetfeva hluSce ndm mize dopomoct napiiklad ke zméné nékterych
hospodaiskych postupti obhospodafovani v lesnim hospodafstvi atim

vyznamné piispét k tvorbé vhodnych biotopi.
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3 Cile prace, védecka hypotéza

Cilem prace je Vv prvni fad¢ shrnuti znalosti o struktuie lest a jejich
managementu na vyskyt tetfeva hlusce (Tetrao urogallus) jako kli¢ového
destnikového druhu horskych lest stiedni Evropy. Za druhé zhodnoceni
vyskytu tetfeva hlusce v pralesnim spolecenstvi Karpat v zavislosti na struktufe
lesa. Za tfeti navrhujeme vhodnéd lesnickd managementova opatifeni pro

podporu vyskytu tetfeva hlusce.
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4 Literarni reSerse

4.1 Zarazeni druhu a rozsifeni
Tettev hluSec (Tetrao urogallus, Linnacus 1758) patii podle taxonomické

nomenklatury do tfidy ptaci (Aves), fadu hrabavi (Galliformes), celedi

tetievoviti (Tetraonidae), je nejvétsi zastupce z této celedi.

Na zaklad¢ morfologickych a behavioralnich charakteristik (morfometrie,
variace v ramci barvy opefeni, chovani pii rozmnozovani) bylo doposud
rozliSeno 12 poddruht tetfeva hluSce (Dejuana 1994). V zépadni a jizni Evropé
je dominantnim druhem T. u. major (Alpy a stfedni Evropa), v izolovanych
pohofich jizni Evropy se vyskytuji dal§i tii poddruhy: T. u. aquitarius v
Pyrenejich, T. u. cantabricus v Kantabrijském pohoti a T. u. rudolfi ve
vychodnich Karpatech a na Balkdné. V severni Evropé se vyskytuji 3
poddruhy: T. u. urogallus v jizni Skandinavii, T. u. karelicus ve Finsku a T. u.
lonnbergi na poloostrové Kola. Ve vychodni Evropé a Asii je distribuce
habitatii tetieva hlusce pomérné souvisla, naproti tomu tu byva rozliSovano 5
poddruhi: T. u. pleskei v Bélorusku a evropské ¢asti Ruska, T. u. obsoletus v
severnim Rusku a na Sibifi, T. u. volgensis v centralni a jihovychodni ¢asti
Ruska, T. u. uralensis na Uralu a jihovychodni Sibifi a nakonec T. u.

taczanowskii v centralni Sibifi az po Altaj.

Aktudlni informace o velikosti populace tetfeva hlusce v evropskych
krajinach jsou uvedené v nejnovéjsi publikaci IUCN Birdlife international
(2015), European Red List of Birds, disponujici oficialnimi daty v ramci
podavani zpravy EK podle ¢lanku 12 smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/147/ES z 30. listopadu 2009 o ochrané volné Zijiciho ptactva. Rozmisténi

2%

vyskytu je ve Skandinavii, Pobalti, Bélorusku a Rusku.
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Obr. 1: Rozsifeni tetfeva hlusce (Tetrao urogallus) v Evropé (pievzato Coppes et
al. 2016).

4.2 Biologické a ekologické naroky
(potravni naroky druhu, kvalita, kvantita potravy, zplisob vyzivy, ziskavani

potravy, vzdalenost pieletit)

4.2.1 Popis druhu
Tetfev hlusec se vyznacuje napadnym pohlavnim dimorfismem ve zbarveni

pefi a velikosti. Kohout ma hnédocernou barvu, pefi na prsou se leskne do
zelena. Pti kofeni kiidel ma vyznamnou bilou skvrnu a lysé polomésickovité
syté Cervené ,,rize” nad o¢ima. Pefi na btisni ¢asti i koncové ¢asti ocasnich per
byvaji vice méné bile flekaté. V zaokrouhleném ocase je 18, nékdy 20 az 22
per. Pod zobdkem ma prodlouzend pera tvofici ,,bradu®. Slepice je napadné
mensi, tmaveé rezavé-hnéda s napadné jasné rezavou skvrnou na prsou. Za letu
se da rozpoznat od podobné slepice tetfivka obecného (Tetrao tetrix) podle
zaokrouhleného ocasu. Kutatka jsou rezavé-zluta, na ¢ele maji dva tmavohnédé

podélné pruhy, nadocni prouzek, prouzek pod okem, zdda hnédo az cerno
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skvrnita, bficho bled¢ okrové zluté, oko namodrale Sed¢, zobdk shora tmavy a

zespodu svétlé barvy, prsty se stojaky zluté (Knézourek 1912).

Kohout méti v rozpéti kiidel asi 1,40 m, slepice jen 0,95 — 1,05 m.
Hmotnost kohoutil kolisa od 3 do 6,5 kg (primér 4,1 kg), hmotnost se pied
tokanim zvysuje a béhem tokdni muze klesnout az o 0,5 kg. Slepice dosahuje
hmotnosti 1,5 — 2,5 kg. Vék kohouta se odhaduje podle velikosti zobaku, ryhy
na zobaku, piipadné velikosti ocasnich per. Podle vSeobecného méiitka
povazujeme kohouty do hmotnosti 3,5 kg za nedospélé (jednoleté) a s
hmotnosti 4 — 4,2 kg jsou primérné, 4,5 kg lze povazovat za silné a pres 5
kilogramové za kapitalni. Pfi druhém znaku se posuzuje délka ocasnich per.
Stafi kohouti maji obvykle na horni ¢asti zobaku zjevnou ryhu, mladi kohouti
maji zobak hladky a méné zahnuty. Tyto popisy jsou orientacni a neplati za

kazdych podminek (Hell 1988).

Obr. 2: Tettev hlusec, vlevo kohout, vpravo slepice (foto: Grzegorz Zawadzki,

pievzato Zawadzka 2014).

4.2.2 Biotopové niaroky druhu
Tetfev hlusec se vyskytuje hlavné v pfirozenych a rozvolnénych lesich

Evropy a Asie. Tyto lesy jsou charakteristické svou strukturalni rozmanitosti a
sukcesi v pozdnich stadiich. Déle jsou tyto lesy specifické podrosty brusnice
bortivky a jednotlivé etdze (Bollmann et al. 2005; Klaus et al. 1989; Storch
2002). VSeobecné plati, ze se tetfevi vyhybaji mladym porostim. Vyskytuji se
oviem v Narodnim parku Sumava a Bavorsky les, kde struktura lesa a vegetace
vyhovuje jeho narokim, piestoze se jedna o mlady porost (Rolstad & Wegge
1987).
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Obr. 3: Znazornéni idealni struktury lest pro tetfeva hlusce (pievzato Mollet &

Marti 2001).

Popis obr. 3: 1. Idealni misto pro hfadovani, 2. Boruv¢i, 3. Strom vhodny pro
tokani, 4. Tokanisté, 5. Mlad¢é smrky (ukryt, zimni potrava), 6. Pfijjem kaminka
z vyvratl, 7. Bezpe¢né misto pro hnizdéni, 8. Kryté misto na spani, 9. Borovice
a jedle (preferované stromy z hlediska potravnich zdroju), 10. Popelistg, 11.

Mravenisté, 12. Buk (pupeny).

Obrazky (3,4,5) zobrazuji typicky biotop charakteristicky pro tetfeva. Mezi
nejdulezitéj$i vlastnosti vhodnych porosti patfi rozvolnénd struktura
s otevienym zépojem 50 — 60% a zavétvenymi stromy az k zemi (vytvari
pfirozenou ochranu pted predatory a slouzi také jako zdroj potravy v zimnich
mésicich). Nejvhodnéjsi jsou porosty pralesovitého typu, nicméné postacuje
jim také vhodné strukturovany rozvolnény les s dostatecnym poctem
jehli¢natych stromi zajist'ujici v zimnich mésicich potravu. Naopak v letnich
mesicich slouzi jako potrava podrost borivek (Vaccinium myrtillus). Kete
z Celedi viesovcovitych (Ericaceae) poskytuji ukryt pted predatory (Storch

2002; Klaus 1989; Rolstad & Wegge 1989; Picozzi et al. 1992).

Husty porost borlivky je ve vhodném biotopu tetieva nepostradatelny.
Dospélym jedincim zajiStuje zdroj potravy a pro kufatka nabizi velké

mnozstvi bezobratlych, ktefi se v ném hojné vyskytuji. Zaroven tvoii tkryt a
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zlepSuje tepelny komfort (Storch 1995). Vyzkumy prokazaly negativni vliv
vysoké druhové rozmanitosti bylinné etdze v biotopech tetfeva na jeho
pritomnost. Ubytek boriivky, ktera je pro tetfeva zivotné dilezita, ma spojitost

pravé s druhovou rozmanitosti bylinné etaze (Rolstad 1988; Storch 1993).

Béhem zimy tetfevi vyhleddvaji porosty, které jim poskytnou dostatek
potravy. V tomto obdobi tvoii jeho potravu vyhradné jehlici, jenz je ovSem
chudé na energii. Proto Setii energii, téméei vitbec neléta a dokonce 1 chizi
omezuje na nezbytné nutné kratké vzdalenosti. Zbyte¢na vyruSeni pro n€ho
znamenaji vyznamnou energetickou ztratu. Tetfev preckava zimu nejcastéji

v malé skupince ¢itajici 2 — 4 jedince, popf. zimuje Gplné sam (Hell 1988).

Casné na jafe se tetfevi zivi predev§im mladymi vétvickami a vyhonky
smrku (Picea abies), jakmile se v porostech vyskytuji jedle (Abies alba) a
borovice (Pinus spp.), tak uptfednostiiuje jehli¢i z téchto druhi, které je pro néj
vhodnéjsi oproti smrkovému (Saniga 1998). Biotopy v nizSich vegetacnich
stupnich (dnes velmi vzacnych) ve kterych se vyskytuje také buk, postupné
ptevladnou Vv jeho potravé pupeny buku. Od kvétna za€ind byt hlavni zdroj
potravy boravka (Vaccinium myrtillus). V 1ét¢ konzumuje listy, pupeny, kvéty
a bobule riznych bylin a kei. Pfevazné jde o bortvku a malinu (Rubus
ideaus), ale i dalsi viesovcovité rostliny jako napft. brusinka obecna (Vaccinium
vitis-idaea). Tetievi se nezivi pouze rostlinnou potravou, ale v 1ét¢ konzumuyji
V hojném mnozstvi hmyz ¢i jiné drobné zivoc€ichy, ktefi Zijou na ptizemni
vegetaci. Mnoho bezobratlych vyhrabavaji z listi nebo hrabanky (Bako$§ & Hell
1999). Béhem podzimu zacind pievladat v potravé tetfeva ve vysSim podilu
jehli¢i. Dilezitou sloZkou potravy je také borGvka. Tetfevi sbiraji gastrolity,
kterych maji v zaludku asi 30 — 40g a ty jim pomihaji ke snadné&j$imu

mechanickému zpracovani potravy (Saniga 2005).

Dtive byly biotopy spadajici do zény oblasti mirného pasma vyuzivany
béhem roku kohouty a slepicemi rizné (Saniga 2004). V obdobi jara (bfezen-
kvéten) upiednostiiovali kohouti i slepice smrkovo-bukovo-jedlovy vegetacni
stupent a smrkovy vegetacni stupen. V obdobi 1éta (Cerven — zafi) kohouti

preferovali smrkovy vegetacni stupen, zatimco slepice upiednostiiovaly spiSe
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smrkovo-bukovo-jedlovy  vegetaéni  stupenn. Na  podzim  kohouti
upiednostiiovali smrkové lesy, pficemz slepice byly stejné rozmistény v
smrkovém a smrkovo-bukovo-jedlovém vegetaénim stupni. Vysoka dostupnost
borlivky jako hlavni zdroj potravy béhem léta a podzimu byl ditvod pro¢€ tetievi
preferovali v tomto obdobi smrkovy vegetacni stupeni. V zimnim obdobi byl
vybér preferovaného stanovist¢ velmi podobny podzimnimu. Preference
jednotlivych stanovist béhem roku byla zejména disledek casové a prostorové
dostupnosti potravy. Dalsi hlavni faktor jsou ménici se klimatické podminky a
ukrytové moznosti a charakteristické chovani béhem jarniho a podzimniho
obdobi toku. Slepice vyuzivaly mytiny zejména v obdobi pozd¢jsiho léta a
béhem podzimu zejména kvili dostupnosti potravy. V soucasnosti ve stfedni
Evropé tetfev hluSec obyva témét vzdy smrkovy vegetaéni stupen, kvili

absenci vhodnych biotopli v niZe polozenych vegetacnich stupnich.

Obr. 4: Vhodna struktura porostl ve smrkovém pralese (Rumunsko, foto: autor).
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Obr. 5: Vhodna struktura porostil ve smrkovém pralese (Ukrajina, foto: autor).

4.2.3 Potiebna velikosti biotopi
Tetfev hluSec je diky svym znacnym prostorovym narokiim mimotadné

citivy na fragmentaci lesa. Udaje ziskané na zékladé telemetrického
pozorovani jedinci v Bavorskych Alpach ukézaly, ze tetfevi béhem roku
vyuzivaji plochu 132 — 1207 ha, primérné 550 ha (Stroch 1995). Propojena
stanovisté tokanist by neméla byt mensi nez 1400 ha a takové "ostrovy"
vhodnych biotopti by nemély byt od sebe vzdaleny vice nez 5-10 km
(Bollmann et al. 2011). Pro minimalni Zivotaschopnou populaci o velikosti
minimélné 500 jedinch by celkova vymeéra takto propojenych biotopi méla byt
250 — 500 km? (Grimm & Storch 2000; Braunisch & Suchant 2013). Pokud
jsou splnéné tyto podminky, dalsi negativni faktory (naptiklad predace, vliv
vykyvl pocasi) neohrozi dlouhodobé pteziti populace. Pro udrzeni populace je
dilezitda migrace mezi jednotlivymi ploSkami vyskytu, protoZze vzdjemna
propojenost biotopll je nevyhnutelnd pro dynamiku v ramci metapopulaci

(Mikolas et al. 2015).
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4.2.4 Priciny ohroZeni
V derveném seznamu IUCN (IUCN 2016) je tetfev hluSec zarazeny v

kategorii nejmén¢ ohrozenych taxont (LC — Least concern) a to z divodu stéle
velmi pocetnych populaci ve Skandinavii a v Rusku (Birdlife international
2012). Naproti tomu na uzemi stfedni, zapadni a jizni Evropy dosSlo v
poslednich desetiletich k uplnému vyhynuti nebo k vyraznému poklesu
lokalnich populaci tohoto druhu. Z tohoto diivodu je ve spousté zemi zatazeny

do kategorie siln¢ ohrozenych taxont.

V Ceské republice je podle aktualniho erveného seznamu ptaki Ceska
zatazeny v kategorii kriticky ohrozenych druht. Mezi zvlasté chranéné druhy
ptakd v Cesku fadime dle vyhlasky 395/1992 Sb. celkem 120 ptagich druhti a 2

poddruhy rozdélenych v zavislosti na stupni ohrozeni do tfi kategorii:
1. Druhy kriticky ohrozené — 34 druhti, 1 poddruh

2. Druhy siln¢ ohrozené — 57 druhti, 1 poddruh

3. Druhy ohrozené — 29 druhti

Populaci tetfeva negativné¢ ovliviluje mnoho faktord. Jsou to napf.
(kompletni ztrata vhodného biotopu, predac¢ni tlak, turisticky ruch). Tyto

vybrané faktory ovS§em plisobi spole¢né a na n¢kolika prostorovych turovnich.

Nekolik védeckych publikaci (Wegge et al. 1992; Kurki et al. 2000; Sachot
et al. 2003; Tesak et al. 2011; Saniga 2012; Mikolas et al. 2015) prokazalo, Ze
hlavni pfi¢inou ohroZeni tetfeva hluSce je ztrdta vhodnych biotopid a
fragmentace. Béhem poslednich desetileti pocty tetfeva rapidné klesly v celém
arealu vyskytu. N& nékterych uzemich uplné vymizel. Podle vSech informaci za
tuto skuteCnost vd&fime hlavné primadrmnim a sekundarnim duasledkim

planované, ale také ilegalni t€zby (Storch 2000).

V Evropé se hlavni trend ubytku populaci zacal objevovat zacatkem
padesatych let 20. stoleti. Zejména v disledku narGstu neptiznivych
antropickych vlivli a intenzifikaci lesniho hospodafstvi dochazelo k vyraznému

zmenSeni vhodnych biotopll, stale vétsi ztraté¢ propojeni mezi jednotlivymi
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biotopy a jejich fragmentaci, coz mélo za nasledek vyhynuti mnohych

lokalnich populaci a celkové zmensSeni arealu druhu (Storch 2000, 2007).

V pfiipad¢ intenzivni t€zby v podobé holin, jsou vhodné blizké biotopy pro
preziti tetieva znacné limitované. Pokud se propojenost jednotlivych stanovist
narusi velkoplo$nou tézbou, migrace jedincti mezi jednotlivymi populacemi
muze byt omezena a tim padem miize byt ohrozeno jeji zachovani, protoze
malé populace jen ziidka dlouhodob¢ piezivaji (Segelbacher et al. 2003). V
krajinném méfitku se rozloha vytézenych ploch v okoli tokanist negativné
podepisuje na mnozstvi tetfevich jedinci na daném uzemi (Mikolas et al.
2015), protoze velkoplosnd holoseénd tézba zplsobuje vznik biotopu
dlouhodob¢ nevhodného pro pfezivani tetfeva hluSce. Pfi snaze o zachranu
klesajicich poctu tetieva se zdaraziiuje zejména dulezitost zachovani
charakterisitckych prvkia struktury porostu na dostatecné velkych plochach

(tisice hektart).

Vliv ¢lovéka a jeho ¢innosti na populace tetifeva v dobé rozmnozovani se
pokouseli zjistit v severozapadnim Spanélsku Suaréz-Seoane & Garcia-Rovéz
(2004). Zjistili, Ze mista, ktera si tetfevi vybrali na tok, byly charakteristické
veétsimi plochami staré¢ho lesa s vétsi relativni druhovou rozmanitosti dfevin,
vetsi nadmotskou vySkou a vzdalenosti od fek. Tyto vhodné plochy byly pod
mensim vlivem lidské ¢innosti, nachazely se ve vétsi vzdalenosti od silnic a

doma.

Ptredpoklada se, ze hlavni pti¢inou klesadni populace je spiSe ubytek vajec a
kutétek, nikoliv mortalita dospélych tetfevii (Kurki et al. 2000). Nedostatek
vhodnych biotopl a stanovist’ zptlisobil pokles populace tetfeva hlusce a s tim

souvisi také niZ8i reprodukéni schopnost a vy$si mortalita juvenilnich jedinct.

V mnoha evropskych lokalitaich vyskytu tetfeva hlusce zanik populaci
pokracuje. Ptes snahy o zlepSeni podminek pro preZiti, je tetfev hluSec stile

ohrozenym druhem.

V nékterych statech jsou tetfevi populace uméle navySovany pomoci
projektii zachrany a specialnich péstebnich a managementovych opatifeni

(Storch 2000), o kterych napiSeme vice v dalSich kapitolach.
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4.3 RozmnoZovani a vyznam struktury lesa pro uspésnost reprodukce
431 Tok

Tettev hlusec je polygamni druh. Kohouti se zdrzuji v blizkosti slepic pouze
v dobé tokéni, jinak se vyskytuji v mensich hejnech. B€hem unora a bfezna se
vytvorena hejna rozpadaji a kohouti zacCinaji navstévovat staré tokanisté, které
vyuzivaji po mnoho let, obvykle také tokaji na stejném stromé. Tokani zacina
obvykle v prvni poloving dubna, kon¢i v druhé poloviné kvétna. V zavislosti na
nadmoftské vysce a povétrnostnich podminkach mize trvat az do konce kvétna
¢i zacatku Cervna. Tokani obvykle zacind velmi brzo zrdna pfi usvitu a
pfedstavuje velmi charakteristicky ceremonidl, ktery doprovazi v jednotlivych
fazich osobitymi hlasovymi projevy oznacovanymi jako klepani, trylek,
vylusk, brouseni. Ve fazi brouSeni ma tetfev hlusec na kratkou dobu (3 — 4
vtefiny) snizenou schopnost pfijimat z okoli podnéty, zejména zvukové.
Béhem toho kohouti slétaji na zem, kde pokracuji v tokani a mezi blizkymi
jedinci dochazi k soubojiim. V dobé plného tokani se kompletni tokova sloka
opakuje 200 — 300 krat. Slepice vabi kohouty tichym kvokanim, které zni jako
,»bak®, ,,gok*“. Po kratkém krouZeni kolem slipky nasleduje pareni, ke kterému
dava podnét slepice charakteristickym zaujetim pozy piilepenim k zemi.
Slepice obvykle navstévuji nékolik tokanist’, kde se pati pouze s dominantnim
kohoutem. Tokanisté byvaji v nenarusenych podminkach vzdalené primérné 2
km od sebe. Po spateni opoustéji slepice tokanisté a upravuji si hnizda, obvykle
pfi kmeni stromu, pfipadné pod vyvratem. Koncem dubna snéseji primérné 8
(5 — 12) Zlutavych a tmavohnéd¢ skvrnitych vajec, inkubace trva 26 dni (Hell
1988).

4.3.2 Vyvoj a potrava mlad’at (kuratek)
Béhem prvniho dne po vylihnuti slepice odvadi kufata z hnizda na lokality,

kde je dostate¢né mnozstvi potravy, kterou kutatkim vyhledava a odkryva ji
hrabanim. Vhodn4 stanovisté slepice s kutatky vybira a vyhledava na zakladé
dostatecného mnozstvi dostupné potravy a ukrytovych moZznosti (Hannon &
Martin 2006). Kratce po vylihnuti se kutatka bez problému pohybuji na dlouhé
vzdalenosti. Proto slepice vyhledava v této fazi vhodny biotop, ktery je pro

jejich preziti klicovy. Musi poskytovat dostate¢né mnozstvi hmyzu, vhodnou
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strukturu porostl, ktery jim poskytuje ochranu pfed moznymi predatory, ale
také je neomezuje v pohybu (Bergerud & Gratson 1988). Pokud je potravy
nedostatek, mladi tetfevi aktivné hledaji vhodnéjsi stanovisté s dostatkem
potravy Vv okoli. ZvySeny pohyb kvtili pfesunim muze zpusobit, Ze se zpomali
rist mladych kuratek (Erikstad 1985). Vyvin mladat je pomérné rychly.
Béhem deseti dni se zainaji opetfovat, ale zcela opefeni jsou az ve druhém
mésici. Piiblizn€ za dva tydny uz uméji poletovat, coz jim usnadni pohyb.

Navzdory vSem okolnostem se drzi u matky az do podzimu.

Prvnich 28 — 29 dni pfevladd jako hlavni ¢ast v potravé kuratek hmyz.
V prvnim tydnu zivota tvoii vice nez 50% potravy kuratek bezobratli. Vysoky
obsah bilkovim, které jsou velmi dilezité pro rist a pteziti je hlavni divod,
pro¢ kutatka preferuji bezobratlé v prvnich tydnech Zivota (Spidse & Stuen
potravy tetfevich kutratek (Wegge et al. 2005). Dostupnost housenek zavisi
zejména na hustoté porostu a na pokryvu a vysi bylinné vegetace (predevsim
borlivky). Pokud je les pfili§ tmavy, housenky (a dalS$i hmyz) se v ném
nevyskytuji. Pokud je les fidky s dostatkem dopadajiciho svétla na zem, avSak
vyska borivek presahuje 40 — 50 cm, housenky vylezou na vrchol borivek a
kutéatka na n€¢ nedosahnou a tim ptichazeji o zakladni slozku potravy potifebnou
pro jejich pteZiti. Proto je idedlni vyska bortivkovych ketfikii pro stanovisté
tettevich kutéatek 30 — 40 cm (Mikolas et al. 2013). Dostatek mikrohabitatli ve
form¢ vyvratli a mrtvého dfeva zvysuje heterogenitu prostfedi a tim i moznost

ziskat potfebnou potravu na mistech s pfili§ vysokym porostem borivky.

Dostupnost bezobratlych mize byt nepifimo ovlivnéna i lesni pastvou. Pfili§
intenzivni pastva mliZze mit za nasledek sniZeni vysky bortivky do takové miry,
ze se na ni nenachazeji larvy hmyzu, tim padem jsou kufatka pfipravena o
dalezitou soucést potravy. Naopak uplné vylouceni pastvy miize zplsobit
nartst vySky borivek a tim kufatka na vyskytujici se larvy nedosahnou. Pastva
tedy mize mit pozitivni vliv na pfeziti kutatek, ale nesmi byt pfili§ intenzivni

(Klaus et al. 1989).
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Dal8imi zdroji potravy pro mladé tetfevy jsou mravenci a jejich kukly,
rozliény hmyz zijici na zemi, jeho larvy a kukly, pavouci, sekaci, mnohonozky,
mensi mekkysi a jiné bezobratlé (Ferianc 1964). Picozzi et al. (1999) navic
zjistil, ze larvy obecné jsou oblibenou potravou kutatek a také, ze kuratka,
ktera jedla nejvice larev piezivala Iépe. S ptibyvajicim vékem kufatka postupné
stale vice prechdzeji na rostlinnou stravu a po 3 tydnech od vylihnuti zacina v
jejich jidelnicku rostlinna strava prevazovat (Kastdalen 1986). Po sedmi
tydnech zivota se zivi téméf vyhradné rostlinnou potravou, pficemz az 85% z
toho tvofi bortivky. Dalsi vyznamnou slozkou jejich potravy mohou byt
kvétiny, napf. viesovce Ctyifadého (Erica tetralix) a cernySe luéniho

(Melampyrum pratense).

4.3.3 Biotop slepic s kuratky
Storch (1994) provadéla telemetrické pozorovani v letech 1988 — 1992 a

zjiStovala, které biotopy slepice s kufatky preferuji v Bavorskych Alpach —
Teisenberg. Kli¢ovy faktor pro vyskyt hnizd a pozd¢ji také mlad’at byl na
lokalitach, kde byl dostatek pfizemni vegetace, kterd jim slouzi jako ukryt.
Jeden z hlavnich faktord pro uspésné vyvedeni snisky, byl pravé dobry tkryt
hnizda. Jedna samice s kufatky vyuZzivala aredl o primérné rozloze 148ha od
doby, kdy se kufatka vylihla aZ do pozdniho 1éta. Preferuji hlavné staré lesy
pralesovitého typu s bohatou piizemni vegetaci a s dostate¢nym vyskytem
bezobratlych, ktefi slouzi jako potrava. Jako jeden z dalSich faktorti byl vyskyt
borivky v dostate¢ném nozstvi. Na zakladé vyzkumu v Norsku Wegge (1992)
odhaduje hnizdni plochu na 20 — 30 ha, a po vylihnuti potiebuje tetfevi rodinka
az 1000 ha vhodného biotopu kviili pohybu v pribéhu 4 — 6 tydnt.

V severozapadnim Rusku z vysledki monitoringu 10 tetfevich hejnek se
Wegge et al. (2005) snazili identifikovat klicové prvky rozhodujici ve vybéru
vhodného stanovisté slepic s kufatky. Pomoci kontrolnich ploch porovnali
mnozstvi hmyzu a pokryvnost kefi. Tetfevi se obvykle vyskytovali na
lokalitach, které byly mnohem bohat$i na dostupnost hmyzu neZ kontrolni
plochy. Nejvyznamngjsi rozdil byl v mnozstvi housenek motylt (Lepidoptera),

které determinovaly vybér stanovist’ slepic s kuratky.
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I kdyz se v porovnani s distribuci hmyzu pokryvnost boravky jevila jako
mén¢ dualezitym faktorem pti vybéru biotopu rodinkou, byla na lokalitdch
vyskytu rodinek vyssi. Kefiky bortvek poskytuji tetfevim kromé potravy i

ukryt pfed predatory.

Naroky jedinct na strukturu lesa se béhem jejich zivota lisi, avSak vzdy
plati, ze tetfevi se vyhybaji vytézenym plochdm a mladym hospodarskym
lesim (Wegge et al. 1982; Rodem et al. 1984). Pokud je ale struktura a
vegetace v mladych a rozvolnénych porostech napt. po disturbnaci vhodna,
vyuzivaji i takové lesy (Rolstad & Wegge 1987). Wegge et al. (2007) pfi
pozorovani 4 rodinek s kutatky v norském Varaldskogen zjistili, ze pokud se
hejko vyskytovalo v porostech pralesovitého typu, v hospodaiském lese se
prakticky nezdrzovala. Rodinky se téméf vyhybaly otevienym porostim, a
pokud se vyskytovaly v hospodaiském lese, tak se pohybovaly a piesouvaly
vyrazn¢ rychleji, nez v porostech pralesovit¢tho typu. S nejvétsi
nedostupnosti potravy v porostech hospodaiského typu. Praimérna rychlost pfi

presunu jednoho hejnka je 83,2 m za hodinu.

4.3.4 Mortalita kuiatek
Za vysokou mortalitu u mladych jedinct se povazuje jako hlavni divod

predace (Hannon & Martin 2006). Obdobi kratce po vylihnuti kuratek je pro
preziti nejvice kritické. Kastadalen & Wegge (1991) béhem 3 leté studie
zjistili, ze povylihnuti zemfelo do jednoho mésice az 54% kuratek. Predatofi
(mali savci a plazi) na amrti kratce po vylihnuti méli podil az 90% z téchto
ztrat. Z tohoto divodu je velmi dualezité, aby slepice s vylihlymi kufatky mély
k dispozici vhodné lokality s dostatkem potravy a mnozstvim ukrytovych
moznosti, aby se dokazaly vyhnout predatorim. Storaas et al. (1999) tvrdi, Ze
se snizujicim se mnozstvim vyhovujicich boitopti pro mlada kutatka se predace

exponencialné zvysuje.

Mezi nejcastéjsi predatory tetfeva hlusce patii lisky (Vulpes vulpes) a jini

mensi savci. Dale pak plazi a také dravci jako orel (Aquila sp.) a jestfab

wrwe
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vhodné biotopy stavaji snadnéji dostupné pro predatory (Storaas et al. 1999).
Wegge et al. (1990) a Kurki et al. (2000) zjistili, ze v porostech, které jsou
vyznamné fragmentované, je mortalita kufatek mnohem vyssi nez ve starych
porostech o velké rozloze. Aby mohl tetfev hluSec prezit je proto klicové
ponechat vhodné biotopy, které slouzi k zahnizdéni a vychové mladat

(Kvasnes & Storaas 2007).

Dalsi z dalezitych faktorti, které vyznamné piispivaji ke zvySené mortalité
kufatek, jsou extrémni vykyvy teplot zpusobené klimatickou zménou (Schroder
et al. 1982). Ty mohou mit béhem obdobi lihnuti kutatek vyrazny vliv. Snih a
chladné pocasi ovlivni zejména rychlost pohybu a diky tomu se stavaji
zraniteln&j$i vii€i predatorim. V této dob€ se na zakladé 30 let¢ho vyzkumu
vV Alpach prokédzal vyznamny vliv dostupnosti potravy pro slepice béhem
obdobi kladeni vajec jako zasadnéjsi faktor, ovliviiujici vitalitu a celkovou
uspésnost preziti kufatek. Dostupnost potravy v obdobi kladeni snisky je
ovlivnéna vySkou sn¢hové pokryvky. Klimatické vykyvy v obdobi druhé
poloviny kvétna — Cervna jsou mén¢ dilezité pro pteziti a proto dostupnost
potravy ovlivni vyvoj vyraznéji. Z toho divodu musi byt porosty v nizSich
vegetacnich stupilich také chranény, nebot je zde pravdépodobnost na
sné¢hovou pokryvku v kvétnu — ervnu nizsi a diky tomu je v téch biotopech ve

stejném obdobi mnohem vice hmyzu pro kutatka (Mikolas et al. 2015).

Jak tvrdi Mikolas et al. (2013) jednim z dalSich nebezpecnych fakori pro
preziti kutatek je pouzivani pesticidli v lesnim hospodafstvi. Pesticidy se
pouzivaji ve velkém mnozstvi na boj se podkornim hmyzem a jsou zalozeny na
bazi cyklickych pyrethroidd. U pouZzivanych piipravkd na ochranu lesa je to
zejména chemicka latka cypermetrin. Piisobi neselektivné a béhem nékolika
tydnii, takze usmrcuje také ostatni zadouci hmyz, ktery tvoti dostupnou potravu
tetteva hluSce, ale hlavné tetfevich kutatek. Jelikoz se pesticidy pouZzivaji
vV boji proti kiiroveim (obvykle kvéten — srpen) vyplyva ztoho, Ze jde o

nejcitlivejsi cast roku v roénim cyklu Zivota tetfeva — vyvadéni mlad’at.
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4.3.5 Predace
Predace je dalezitym faktorem pro pfeziti, ktery ohrozuje hlavné malé a

izolované populace. Problematice predace se ve své praci vénoval Storch
(2007). Predace piredstavuje piirozeny proces. Interakci mezi predatorem a jeho
kotisti chapeme jako druh soutéze, kde inovace ze strany predatora vede k
odpoveédi ze strany kofisti. Mluvime o koevoluci. Vlastnosti predatora a jeho
kofisti nejsou izolované a maji smysl, jen pokud o nich uvazujeme jako o
soucasti jednoho systému. Tetfevi ziskali soubor morfologickych,
fyziologickych a behavioralnich adaptaci, které jim umoznuji vyrovnat se
snaze s predaci. Bez predatorti by se evoluce tetfeva odvijela jinou cestou, a
praveé diky predaci jsou tim druhem, ktery zname. Ackoliv se predace jevi jako
pfirozend soucdst zivota tetfevl, ve spousté evropskych krajin je pochopitelné
chipana jako vaznd hrozba ohrozujici celé¢ populace. Pokud odhadujeme
relativni vyznam faktort, které mohou ovlivnit velikost a dynamiku populace,

je vhodné rozeznavat proximalni (blizké) a ultimétni (konecné) pficiny.

Za posledni dobu populace predatori vzrostly a pravé predace muze byt
jeden z hlavnich faktord vyhynuti mensi a izolované populace. Velké mnozstvi
populaci zije v menSich ,,ostriivcich® vhodného biotopu a jsou obklopeny
,morem* hustého hospodaiského lesa a kulturni krajiny. Kulturni krajina je
domovem pocetné populace predatort. Predacni tlak je vSak diky tomuto o
mnoho silnéj8i. Predace je tedy proximalni pfiinou. Ultimatni pfiinou je
ztrata a fragmentace vhodného prostiedi v disledku lidskych aktivit. V této
situaci tlumeni predatori jednoduSe potlac¢i pfiznaky a nefesi pficinu

nezadouciho stavu (Storch 2007).

Jeden ze zplsobu, jakym se tetfevi vyrovnavaji s predaci, je pocet vajec ve
sntsce. Vysoky pocet vajec ve snusce tetfeva (5 — 12 vajec) a moznost snést i
druhou sntiSku v piipadé zniCeni prvni se tedy d& povazovat za evoluéni
adaptaci na silnou predaci. Tetfevi se sice mohou stat snadno kofisti predatort,
vysokou miru predace jsou vSak schopni kompenzovat vysokou natalitou

(Mikolas et al. 2015).
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V tomto kontextu se jako klicovy faktor jevi pravé moznost rozmnozovat
se. Mimotadnou diilezitost ma proto pritomnost vhodné struktury lesa a s tim

souvisejici tokanist’e, hnizdiste a bohata dostupnost potravy pro kuratka.

Fragmentace prostiedi vSak silné zvySuje predaci a to jak kufatek, tak 1
dospélych jedinci (Wegge & Storaas 1990; Wegge et al. 1992; Swenson &
Angelstam 1993).

Tim, Ze po nahlé ztraté biotopu se tetievi vyskytnou ve vétSim poctu na
mensi vymeérte lesa, se stavaji lakadlem pro predatory. Nasledny vyvoj holoseci
— vznik husté zapojené homogenni mlaziny ptedstavuje uplnou ztratu habitatu
pro tetfeva hluSce. V hustém lese tetfev hluSec nedokdze 1état (je to velky ptak
a nedokaze dobie manévrovat), nenachazi v ném potravu a také ztraci vyhled
potfebny na unik pted predatory (Finne et al. 2000). Predacni tlak miizeme
eliminovat i nepfimo — snizovanim vyméry (resp. zabranovanim vzniku
novych) rozsahlych odtézenych ploch a v ptipadé uz vzniklych holin zabranit

vzniku homogennich hustych porosti.

Zadny z predatort, ktef{ lovi tetfevy, se piimo nespecializuje na hledani a
nieni hnizd, snisky mohou slouzit jako potrava predatorim pouze pfi
nahodném nalezeni. V Norsku se pomoci vyzkumu kontroly sntisek zjistilo, ze
krkavcoviti ptaci (Corvidae) (Storaas & Wegge 1987). Podobny vyzkum
provedli také ve Finsku. Zjistili, ze potrava jestiaba lesniho (Accipiter gentilis)
byla ze 7% praveé slepice tetieva hluSce (Tornberg 2001). Dospéli jedinci
netvoii zakladni potravu zadného z predatorti. Predacni tlak je rozdilny pro obé
pohlavi. Dospéli kohouti jsou hiife ulovitelni v porovnani s mensimi a na zemi

hnizdicimi slepicemi, ptipadné slepice s mlad’aty (Storch 2007).

4.4 Biotopy ve stiedni Evropé
Tetfev hluSec je v oblasti sttedni Evropy povazovan za klicovy destnikovy

druh a indikator starych rozvolnénych a strukturalné bohatych lest (Suter et al.
2002). Karpaty, pohoti tdhnouci se od Ceské republiky na vychod k Ukrajiné a
staCejici se az k jihu Rumunska jsou ve stfedni Evropé jedny z poslednich

lokalit, kde tetievi populace nalézaji vhodné utocisté. V Karpatech se nachézeji
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jedny z nejvésich oblasti pralest a pfirozenych lestt v Evropé, které poskytuji
vhodné 1tocCisté pro tetfevi populace, a proto také toto pohoii hosti stabilni a
samostatnou populaci tetieva hlusce (Mikolas 2015). Vyuzivani lesu v historii,
zejména zpusob obhospodafovani jako je selektivni tézba a lesni pastva
dopomohlo k vytvoteni a zachovani vhodnych podminek téchto biotopt, které
jsou vhodné pro preziti tetfeva (Hancock et al. 2011; Klaus et al. 1989).
Vhodna stanovisté kde se tetfev nejcastéji vyskytuje, se v Karpatech nachazeji
hlavné ve vyssich nadmotskych vySkach a tvofi jejich horské pfirozené lesy a
pralesy, charakteristické vice etdzemi rozvolnénych porostl, vyvraty a velkym
mnozstvim mrtvého dieva (Mikolas et al. 2015). Porosty byly v minulosti
vyuzivany lidmi €asto jen v podob€ obcasné selektivni t€zby nebo lesni pastvy
a to z divodu vyssi nadmotské vySky a nepfistupnosti porosit (Huband et al.

2010).

V ramci karpat jsou vhodna stanovisteé jen malé ostriivky nebo pasy vétSinou
jehlicnatych lesti mezi vy$S§imi polohami a listnatymi lesy nizSich vegetacnich
stupni.

vvvvvv

k jednomu z nejbéznéjsich ptakt. Ve 20. stoleti se vyskytoval v oblasti celé
Sumavy a obyval i ptilehlé oblasti podhiifi. Na uzemi Ceské republiky, ale také
na uzemi téméf celé sttedni Evropy byl zaznamenany v druhé poloviné 20.
stoleti znacny pokles v pocetnosti tetfevich populaci. To potvrzuje i fakt, Ze je
dnes v Néarodnim parku Sumava jedind Zivotaschopna populace v ramci celé
Ceské republiky. V letech 2007 a 2008 doslo na Sumavé k vétrnym kalamitam
(Kyrill a Emma), které spustily fetézec velmi rozsdhlych a opakujicich se

gradaci podkorniho hmyzu (Lausch et al. 2011).

Z napadenych porostll byla velk4 cast vytéZzena a odvezena, ale podstatna
¢ast porosti byla ponechana pfirozenému vyvoji. Ponechani lesa ptirozené
obnové byl hlavni diivod, pro¢ populace tetieva na Sumavé zacala prosperovat
a umoznila mu ptezit i v ,,suchych* lesich (Rossner et al. 2014). Prudké zmény
biotopti dorovézely vypousteni jedinc z umélych chovii do volné pfirody a

prave tato skutecnost mohla ¢astecné piispet ke zvySujicim se staviim tetfevich
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populaci. Bufka (2011) odhadl velikost populace na Sumavé na 200 az 500
jedinct. Dohromady s Bavorskym lesem se populace odhaduje piiblizné na
500 jedinct (Miiller & Rossner 2011; Rossner et al. 2014) a pohybuje se na
kritické¢ hranici preziti (Grimm & Storch 2000). Proto by kazdé nepiimé
ohrozeni kvality biotopu tetfeva na tomto izemi mohlo zpisobit bezprostfedni
ohroZeni jeho budoucnosti. Populace tetieva hlusce v Narodnim parku Sumava
se diky vzniku biotopovych podminek vhodnych pro reprodukci po dlouhych
letech dostala na zivotaschopnou troven a prosperuje (Rosner et al. 2014), coz

potvrzuje, Ze disturbované plochy piedstavuji pro tetfeva vhodny biotop.

Populaci tetfeva hlusce na Slovensku mulzeme rozdélit na populaci
zdrojovou, ktera se nachdzi v jadrové oblasti vyskytu a na populace okrajové.
Pro pfteziti okrajovych populaci je nutné, aby zdrojova populace byla v dobré
kondici a také byla dostate¢né propojend s okrajovymi populacemi, aby byla
umoznéna migrace. Jadrova populace na Slovensku vSak neni celistva ale
fragmentovana mezi 5 geomorfologickych celkli — Tatry, Nizké Tatry, Velka
Fatra, Muranska planina a Stolické vrchy. Na téméf vSech lokalitdch vyskytu
tetfeva na Slovensku pievlada dlouhodobé negativni trend vyvoje populace, a
to 1 v chrdnénych ptacich uzemich, kde je tetiev hlusec predmétem ochrany. V
nckterych c¢astech Slovenska jiz tetfev hluSec dokonce vyhynul, pfipadné
pfezivaji jen posledni jedinci. Od roku 1985 také prokazatelné¢ zaniklo
miniméaln¢ 178 tokanist. Vyskyt disturbanci (vitr a podkorni hmyz) je
klicovym faktorem pii tvorbé vhodnych struktur biotopu tetfeva hluSce v
pfirodnich lesich. Vysledky vyzkumu z chranéného ptaciho uzemi Nizké Tatry
potvrzuji, ze velkoplo$né holiny jsou pro tetfeva hlusSce nevhodné biotopy a
nedokaZe v nich dlouhodobé piezivat. I suchy les po napadeni podkornim
hmyzem piedstavuje podstatné vhodnéjsi stanovisté nez asanované plochy

(Mikolas et al. 2013).
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Obr. 6: Vhodny biotop tetfeva hlusce (Zapadni Tatry, foto: Miroslav Kalisky).

Obr. 7: Biotop tetieva hlusce zni¢eny lesni téZbou (Nizké Tatry — Rovne, foto:
Miroslav Kalisky).
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Obr. 9: Vhodny biotop ponechany samovyvoji po vétrné a kurovcové

disturbanci v Narodnim parku Bavorsky les (foto: autor).
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Obr. 10: Biotop ponechany samovyvoji po vétrné a kurovcové disturbanci v

Nérodnim parku Sumava (foto: autor).

45 Karpatské pralesy a prirozené historické disturbance
Pralesem oznacujeme les bez znamek piimého lidského zasahu, ve kterém

jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim strukturu a kompozici lesa pfirozené
historické disturbance. Tyto lesy pfitom nemusi zahrnovat jen staré, klimaxové
stadia porostu ale také BRZKE vyvojové stadia po rozpadu. Pralesy slouzi jako
dalezité REFUGIA genetické, druhové, biotopové a ekosystémové diverzity
(Kulakowski et al. 2016) také jako referencni oblasti pro pochopeni vlivu
klimatické zmény na lesni ekosystémy a jejich fungovani (Watson et al. 2018).
Jelikoz pralesy jsou jedna z poslednich nedotknutych c¢asti pfirody v ramci
suchozemskych ekosystémt, bylo na n¢ v poslednich desetiletich zaméfenych
mnozstvi vyzkumnych aktivit. V poslednich letech se hlavné zdiraziiuje
dilezitost pralesti pro zachovani biodiverzity (Keeton et al. 2007), protoze
predstavuji nedotknuty a nenahraditelny biotop (Ulyshen et al. 2018). Unikéatni
charakter pralesi predurcuje jejich vyznamnou tulohu v zachovani a ochran¢
biodiverzity, zmirfiovani klimatickych zmén a udrZitelnosti ekosystémovych
sluzeb (Ulyshen et al. 2018). Pfirozeny vyvoj a rozlicné disturbancni rezimy
Vv pralesich Casto prispivaji k vysoké urovni strukturalni riznorodosti (Bauhus
2009). Nekteré strukturalni prvky jako napiiklad velké mnozstvi stojiciho
a leziciho mrtvého dieva (Nagel et al. 2017), staré stromy (Commarmot et al.

2013) amnozstvi rozdilnych mikrohabitatt ~ (Kozak et al. 2018) jsou
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Vv pralesich velmi pocetné a pravé tyto strukturdlni prvky jsou dtlezité pro

zachovani a ochranu biodiverzity (Lindenmayer et al. 2006).

Intenzita, frekvence a severita pfirozenych disturbanci ma hlavni vliv na
mnozstvi a kvalitu dostupnych habitati v pralesich. Piirozené historické
disturbance jsou podle definice relativné kratké udalosti v ramci dynamiky
lesa, ale proti tomu mohou mit dlouhotrvajici vliv na strukturu a kompozici
porostu. Historické disturbance mohou naptiklad ménit vékovou strukturu lesa,
ovlivitovat jeho druhové sloZeni a téz zménit trajektorii vyvoje lesa a tyto vlivy
mohou byt inckolik staleti po disturbanci (Frelich 2002). Historické
disturbance zpisobuji reorganizaci porostové struktury, snizuji mnozstvi
zivych stromt, zvySuji otevienost, heterogenni zmlazeni a vegetaci, také
zvySuji mnozstvi stojiciho a leziciho mrtvého dieva (Donato et al. 2012).
Kombinace maloplosné dynamiky spojené s rozpadem jednotlivych stromi
a historicka disturbance lesa srozlohou stovky kilometrd ¢étverecnich
ovliviiovaly dynamiku lesnich ekosystéml po tisicileti ataké ovliviiovaly
spoleCenstva lesnich organizmi. Pfes selekci a koevoluci jsou lesni druhy
adaptované na pusobeni disturban¢nich rezimu typickych pro lesni biom, ktery

obyvaji (Ulyshen et al. 2018).

Jedna z nejrozlehlejsich souvislych zalesnénych oblasti v Evropé se nachazi
v Karpatech, které také hosti vétSinu pozlstalych Evropskych temperatnich
pralest (Sabatini et al. 2018). Disturbanéni historie horskych prales. Karpat je
typickd reZimem s vysokou casovo-prostorovou proménlivosti v severité
(zavaznosti) a frekvenci disturbanci, pficemz hlavnimi disturban¢nimi faktory
jsou vitr a nebo gradace podkorniho hmyzu. Historicka disturbance stfedné
silné a slabé severity (vaZnosti) prevladaji, avSak vzacné se vyskytuji také silné
historické disturbance a vyznamnym zpisobem pfispivaji do celkové plochy
porostu zni¢ené historicka disturbancemi atento rezim je charakterizovany
jako tzv. disturban¢ni rezim smiSenych severit (Meigs et al. 2017). Pfestoze
disturbanc¢ni historie v Karpatech je casové a prostorové ruznoroda, vyskytuji
se také obdobi synchronizované disturban¢ni aktivity (Janda et al. 2017).
Naptiklad v Zapadnich Karpatech se vrchol disturban¢ni aktivity objevil

Vv poloving¢ 19. stoleti, s nejvyznamnéjsimi obdobimi disturbanci v letech 1820
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a od roku 1840 do 1870 (Janda et al. 2017). V tomto obdobi byl zjistény silny
disturbancni signdl také v ostatnich castech Karpat (Trotsiuk et al. 2014,
Svoboda et al. 2014), coz indikuje synchronizaci disturbanci v rdmci vétSich

krajinnych celki (Janda et al. 2017).
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5 Metodika, charakteristika uzemi

Udaje pouzité v diplomové praci byly shromazdény na Rumunském
Ukrajinském a Slovenském uzemi Karpat. Karpaty pokryvaji uzemi o velikosti
222 440 km2 a jsou nejrozsdhlejSim lesnim komplexem v mirném pasmu
Evropy. Nejnizsi bod Karpat se nachazi v nadmotské vysce 100 m nad mofem
a nejvyssi bod dosahuje vysky 2655 m nad morem. Klima je mirné az
kontinentalni s niz§imi teplotami a vyssimi srazkami ve vyssich nadmotskych
vySkach a na severu. Horni hranice lesa kolisa od pfiblizn¢ 1600 m na
severozapad¢ Karpat do priblizn€¢ 1850 v Jiznich Karpatech. Listnaté lesy
dominuji v nizSich nadmotskych vySkach Karpat a v jejich sloZeni dominuje
zejména buk lesni (Fagus sylvatica L.) s pifimési habru obecného (Carpinus
betulus L.), dubu letniho (Quercus robur L.), javoru horského (Acer
pseudoplatanus L.) a jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior L.). V podhorskych
lesich dominuji dfeviny jako buk lesni smichany s jedli bélokorou (Abies alba
Mill.) a smrkem ztepilym (Picea abies (L.) Karst.). Smrkové lesy dominujici
ve vys$ich nadmotskych vyskéach, jsou hlavnim biotopem Tetieva hlusce v
Karpatech. Tyto lesy mohou byt v n¢kterych oblastech Karpat s ptimési jedle
bélokoré, borovice limby (Pinus cembra L.) a modiinu opadavého (Larix
decidua Mill.), v nékterych oblastech ispiimési buku lesniho (Fagus
sylvatica) (Mikolas 2016). Typicky pro tyto lesy je husty podrost s dominanci
boravky (Vaccinium myrtillus), titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa), biky
lesni (Luzula sylvatica) a metlickou ktivolakou (Avenella flexuosa). Oblast
Karpat se povazuje za ,,hotspot” biodiverzity v ramci mirného pasma Evropy, s
velkym mnozstvim endemickych druhii a zachovalymi populacemi medvéda
hnédého (Ursus arctos), rysa ostrovida (Lynx lynx), vlka obecného (Canis

lupus) a také tetieva hlusce (Tetrao urogallus) (Oszlanyi et al. 2004)

V obhospodatfovani a managementu lesi ve studovaném uzemi doslo od
roku 1990 k vyznamnym zménam. T¢Zba holoseénym zptisobem v nékterych
regionech byla redukovand hlavné v zdpadnich Karpatech (napt. na Slovensku
z 85% na 29%; Green Report, Ministry of Agriculture of the Slovak Republic,
2010) a vyuzivani metod ptirodé blizkého hospodateni vzrostlo jako dusledek

zmeény legislativy zabrafiujici holose¢né téZbé. Ale v jinych zemich zpiisobilo
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navraceni statnich lesii soukromym vlastnikim zvySeni rozsahu ilegalni tézby
dfeva. Ve vSech zemich navic dochéazi k rozsahlym asana¢nim tézbam, které
jsou v soucasnosti pravdépodobné hlavnim divodem velkoplosnych tézeb v
Karpatech (Mikolas 2016). Hlavn¢ diky nedostupnosti terénu a dlouhodobé
nepfistupnym dolindm se v Karpatech zachovaly nejrozsahlejsi komplexy
ptirodnich lesii a pralesi v ramci Evropské unie. Karpaty také hosti druhou
nejpocetnéjsi populaci tetfeva hlusce v Evropé (pokud nezahrneme Rusko a
Skandinavii, Storch 2007) a tak pfedstavuji vhodnou oblast na studium vlivu
pfirozenych disturbancii na populaci tetfeva hlusce. Karpatské pralesy jsou
charakterizovany tzv. smiSenym rezimem disturbancii (Trotsiuk et al. 2014,
Svoboda et al. 2014), a tak ptfedstavuji vyznamnou pfilezitost posoudit vliv

celého rozsahu disturbanénych severit na populace tetfeva hlusce.

5.1 ShromaZzZd’ovani dat a pribéh jejich shromazd’ovani
Na zhotoveni vlivu disturbanci a struktury porostu na populaci tetfeva

hlusce v Rumunskych, Ukrajinskych a Slovenskych Karpatech jsme pouzili
udaje sesbirané mezi lety 2011 az 2014. Data byla sesbirana na 287 kruhovych
zkusnych plochach o velikosti 1000 m2 Plochy byly vybrané pomoci
statistické metody nahodného rozdéleni popsané v praci Svoboda et al. (2014).
Plochy celkové reprezentuji izemi horskych pralesi o rozloze 28,7 ha. Na
kazdé vyzkumné ploSe byly zaznamenané vSechny Zivé a mrtvé stromy
S primérem > 10 cm, nasledné byl v prsni vySce zméten jejich pramér (DBH)
abyl zaznamenany druh stromu. Hustota zmlazeni byla zaznamenana ve
¢tyfech vyskovych kategoriich (0 —0.5m,05-13m,1.3-25ma>25m) -
v datech pouze jedna kategorie, 0.5 — 1,3. Mnozstvi lezicicho mrtvého dieva
bylo stanoveno pomoci transektové metody, pti které se zméii vSechny kusy
mrtvého dfeva s tloustkou > 6 cm lezicich na 5 transektech dlouhych 20 metrt
a nachazejicich se na azimutu: (f, 72, 144, 216 a 288 (vychazejicich ze stredu

zkusné plochy).

Seznam strukturalnich proménnych je udevedeny v tabulce 1 spole¢né
S primérem, medidnem a smérodatnou odchylkou pro jednotlivé proménné.

Otevienost porostu byla vyhodnocend pomoci hemisferickych fotografii, které
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jsme vyhotovili na Sesti pfedem urcenych pozicich na kazdé ploSe. Ziskané

fotografie jsme zpracovali a analyzovali pomoci softwaru WinSCANOPY..

Pfitomnost reps. nepfitomnost tetfeva hlusce na plose byla zjiStovana
prostiednictvim pozorovaci metody a pobytovych znaku, které by indikovaly
ptitomnost druhu na danné plose. Pobytové znaky jsou napft. (pefi, trusu, stopy

ve sn¢hu, ustipnuti vétvicek a pod.).

(dalsi strana) Tab. 1: Tabulka zobrazuje nazvy studovanych charakteristik

porostu, jejich definici, aritmeticky primér, median a smérodatnou odchylku.
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Nazev proménné (1] Me |Sd Jednotka Charakteristika proménné
Priimérny vék uvolnénych stromu na
plose s vyjimkou strom( s vice nez
20 chybéjicimi letokruhy a strom( s
primérny vék stromG | 1415 145| 39,86|roky DBH <10 cm
pramérny DBH Zivych Primérny DBH vsech Zivych stromi
strom(i 341,79 341 79,28 mm na plose s prdmérem > 6 cm.
Shannonlyv index vypocitany na
zakladé sumy disturbancnich severit
v kazdé dekadé od roku 1800 do
disturbanéni index 0,24 0 0,35 1980
% Severita nejsilnéjsi disturbance
korunového |vyjadiena jako procento
severita disturbance | 40,69 37| 16,76|zapoje odstranéného korunového zapoje.
rok disturbance 1876|1875| 52,76|roky Rok disturbance s nejvétsi severitou
pocet mrtvych Pocet mrtvych stromt na hektar s
stromt na ha 126,79| 100 89,16|n/ha DBH > nez 6 cm
pocet Zivych stromii Poéet zivych stromu na hektar s
na ha 487,7| 440| 234,01 |n/ha DBH > nez 6 cm
Priimérna otevienost porostu
% vypocCitana ze 6 hemisferickych
korunového |fotografii vyhodnocena v programu
otevienost porostu 10,37 9,8 7,99 |zapoje WIinSCANOPY
Denzita zmlazeni (vySkovéa kategorie
regenerace 50-130 50-130cm) na hektar vypoditana
cm 746,17 440|1300,98|n/ha podle poétu jedinct na ploge)
Mnozstvi mrtvého dieva vypocitané
Z udajli sezbiranych pomoci
leZici mrtvé dfevo 114,23| 94 79,1[m3/ha transektové metody
Primérny vék 5 nejstarsich strom
na plose s vyjimkou strom( s vice
vék péti nejstarsich nez 20 chybéjicimi letokruhy a
strom( 198,39| 198 55,3 |roky stromd s DBH<10cm
Giniho koeficient véku uvolnénych
strom( na plose s vyjimkou strom( s
Giniho koeficient vice nez 20 chybéjicimi letokruhy a
véku stromt 0,17| 0,15 0,09 [roky stromd s DBH < 10 cm
Mezikvartalové rozpéti véku
uvolnénych stromd s vyjimkou
mezikvartalové stromu s vice nez 20 chybéjicimi
rozpéti véku stromf 50,75| 41 41,04 |roky letokruhy a stromu s DBH < 10 cm
Median véku uvolnénych strom( s
vyjimkou stromu s vice nez 20
chybéjicimi letokruhy a stromu s
median véku 137,63 141 46,39 |roky DBH <10 cm
Kvadraticky pramér DBH mrtvych
kvadraticky primér stroml s DBH > 6 cm, vyska > 1,3
DBH mrtvych stromt | 311,67| 305/ 109,49 |mm m.
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5.2 Historie rezimu disturbanci a vékova struktura porostu

Vékova struktura a historie disturbanci byla analyzovana pomoci metod
dendroekologie. Pro kazdou plochu byly pouzité kiizové datované letokruhové
série z 25 nadhodné vybranych Zijicich uvolnénych stromi, ziskané formou
vyvrtu pomoci Presslerova nebozezu. Pro zjisténi vékové struktury pfi
vyvrtech, které nedosahly pifimo do stfedu, byl pocet chybégjicich letokruhti

dopocitany pomoci Duncanovo metody (1989).

Pro kazdou plochu byl vypocitany primér, median véku, gini index véku
a mezikvartalové rozpéti v€ku. Historie disturbanci byla zrekonstruovana na
zékladé dvou principti: 1) uvolnéni — prudky narlst stromu nésledujici po
odstranéni zapoje okolnich stinicich stromi, 2) rychly pocatecni rust, ktery je
projevem toho, ze strom rostl od poc¢atku svého ristu v otevieném zépoji (horni
snimek vobr. 11, Frelich & Lorimer 1991). Severita disturbanci byla
hodnocena jako soucet uvolnéni a rychlych pocatecnich rustl v kazdé dekade,

prevedené na procenta korunového zapoje (Svoboda et al. 2014).

Obr. 11: Letokruhy znazornujici odlisné typy rustu indikujici naruseni okolnich
stromd. (prevzato Mikolas 2016).

Popis obr. 11: Nahote: 1) uvolnéni — prudky nartist stromu nasledujici po
odstranéni zapoje okolnich stinicich stromt, dole: 2) rychly pocatecni rust,
ktery je projevem toho, ze strom rostl od zacatku svého rlstu v otevieném

Zapoji.
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Z téchto dat byly vytvorené proménné charakterizujici historii disturbanci
pro jednotlivé plochy: maximalni severita disturbanci, rok maximalni
historické  disturbance, diverzita severit disturbanci reprezentovana
disturban¢nim indexem (Svoboda et al. 2014). Disturban¢ni index reprezentuje
celkovou severitu disturban¢niho rezimu na plochu charakterizovanou pomoci
bézné pouzivaného Shannonova indexu. Nizké hodnoty (minimum dosahuje
hodnoty piiblizné -3) indikuji historické disturbance s nizkou severitou, které
se déli frekventované na casové ose. Maximalni teoreticka hodnota je 0
a indikuje 100% korunového zapoje, ktery byl naruSeny v pribéhu jedné
dekady. Nejvyssi diverzita disturbanci je reprezentovana stfednimi hodnotami
indexu (Mikola§ 2016). Seznam disturbancnich a v€kovych proménnych je
uvedeny v tabulce ¢. 2 spolecné s primérem, medidnem a smérodatnou

odchylkou pro kazdou proménnou.
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Tab. 2: Tabulka zobrazuje nazvy studovanych charakteristik porostu
svyskytem a bez vyskytu tetfeva, jejich aritmeticky primér, medidn a

smérodatnou odchylku.

9 O bez |Me Me bez |Sd Sd bez
Nazev proménné vyskyt [vyskytu |vyskyt [vyskytu |vyskyt |vyskytu |Jednotka
pramérny vék strom 149,87 138,31 147 143,5( 34,81 41,25 [roky
primérny DBH Zivych
strom{ 350,72 338,4 354 336,5| 75,43 80,61 [mm
disturbancni index 0,25 0,23 0 0 0,36 0,35

% korunového

severita disturbance 36,63 42,23 35 38| 12,59 17,88|zapoje
rok disturbance 1864,6( 1880,36| 1875| 1875,5| 57,14 50,47 [roky
pocet mrtvych stromi na
ha 114,56 131,44 80 110 86,57 89,89|n/ha

pocet Zivych stromtinaha | 422 53| 51245 400 450| 169,74| 250,14|n/ha

% korunového

otevienost porostu 10,54 10,3| 10,34 9,44 7,08 8,33|zapoje
regenerace 50-130 cm 830,5] 714,13 620 345| 811,71| 1444,47 n/ha
lezici mrtvé dievo 119,8| 112,12 113 88| 70,75 82,11|m3/ha
vék péti nejstarsich

stromul 210,37 198,84 199 197| 583,95| 55,25[roky
Giniho koeficient véku

strom{ 0,18 0,16/ 0,16 0,15 0,09 0,1|roky
mezikvartalové rozpéti

véku stromu 60,48 47,06 44 39| 47,45 37,8[roky
median véku 149,25 133,21 150 138| 44,76 46,3 |roky
kvadraticky priimér DBH

mrtvych stromt 330,47 304,52 345| 299,5| 113,49 107,35|mm

5.3 Analyza a pr¥iprava dat
Pro jednotlivé proménné jsme vypocitali primér (@), median (Me)

a smérodatnou odchylku (Sd) ato zvlast’ pro plochy s vyskytem tetieva (O
vyskyt, Me vyskyt, Sd vyskyt) a bez vykytu tetfeva (@ bez vyskytu, Me bez
vyskytu, Sd bez vyskytu) viz tabulka 2.

Zhodnoceni vlivu disturbanci, véku a struktury porostu na vyskyt tetieva
jsme pouzili sérii logistickych regresnich modeld s jednou nezavislou
proménnou. Jednotlivé strukturalni proménné (viz tabulka ¢. 1) jsme pouzili
jako nezavislé proménné a vyskyt/absenci tetfeva na ploSe jsme pouzili jako
zavislou proménnou. Na tvorbu modelll jsme pouzili funkci glm s binomidlnim

rozdélenim a logistickou sponovou funkeci.

V druhém kroku jsme analyzovali vliv disturbanci, v€ku a struktury v ramci

jednoho vSeobecného smiseného regresniho modelu. Pro vSechny proménné
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(tab. 2) jsme nejprve zjistovali miru jejich vzajemné korelace pomoci funkce

rcore z balicku Hmisc.

V ramci tohoto kroku jsme vyloucili 10 proménnych, u kterych byl
Pearsonliv korelac¢ni koeficient vétsi nez 0.65 a nebo mensi nez -0.65. Ve
vysledném modelu jsme tak pouzili 7 proménnych: disturbance_severity,
disturbance_year,  n_trees dead 60, n_trees live 60, openess_mean,
volume_deady lying, REGION a proménnou Porost (stand) jsme pouzili jako
tzv. ndhodny vliv (random effect), pro zohlednéni prostorového rozdéleni
ploch v ramci regiontl a porostl. Na tvorbu smiseného regresniho modelu jsme
taktéz pouzili funkci glmer z balicku Ime4 (Bates et al. 2015), s pouzitim
binominaniho rozdéleni a logistickou sponovou funkci. Vysledky logistickych
regresnich modeltt jsme zobrazili pomoci funkce visreg z bali¢ku visreg
(Breheny & Burchet 2017). Analyzu dat jsme provadéli v programu R (R core
Team, 2020).
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6 Vysledky

Rozdily ve struktufe porostu, disturban¢ni historii a véku porostu na

plochéch s vyskytem a bez vyskytu tetteva hlusce jsme zobrazili v tabulce €. 2.

Vyskyt tetfeva byl zjistény na 79 plochach a absence tetfeva byla potvrzena
na 208 plochach z 287 studovanych ploch. Prezence a absence tetieva na
plochach pro jednotlivé regiony (Rumunsko, Ukrajina a Slovensko) je
zobrazena na grafu 1 (nize).

Vyskyt Tetfeva hluSce ve studovanych regionech

75

(5)]
o
|

Pocet ploch

i

ROM SLO UKR
Region
Graf 1: Vyskyt tetfeva hluSce na studovaném tuzemi podle jednotlivych regiont
(ROM — Rumunsko, SLO - Slovensko, UKR — Ukrajina). Regiony jsou
zobrazené na ose X, pficemz na ose y je uvedeny pocet ploch s vyskytem

tetfeva (1 — modra barva) a bez vyskytu (0 — ervend barva).

V tabulce 2 porovnavame primérné hodnoty, median, smérodatnou odchylku
struktury, véku a disturbanc¢ni historie na plochach s vyskytem a bez vyskytu
tetfeva hlusce. Rozdily jsou vyznamné hlavné v prumérnych hodnotach. Primérné

hodnoty primérného véku stromu, véku péti nejstarsich strom, ale také medianu
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veku stromt byly vyssi na plochéach s vyskytem tetfeva. Primér velkych mrtvych
stromt (kvadraticky primér mrtvych stromt) byl také vyssi na plose s vyskytem
tetfeva, 1 kdyz prumérny pocet mrtvych stromu byl na plochéach s vyskytem
tetfeva mensi a stejny trend plati také pro pocet zivych stromit na ploSe.
Otevienost porostu a mnozstvi leziciho dieva je téméf totozna at’ uz na plochach
s vyskytem, a nebo bez vyskytu tetieva. Na plochach s vyskytem tetfeva byla
pritomna mensi primeérnd severita nejsilnéjsich disturbanci a zarovei se na
plochach s vyskytem nejsilnéjsi historické disturbance nejvice vyskytovala

v minulosti.

Vysledky jednoduchych logistickych regresnich modelli naznacuji, Ze vyskyt
tetieva byl signifikantné ovlivnény 7 studovanymi proménnymi. Pozitivni vlivy
na vyskyt tetfeva vykazovaly zejména proménné spojené s vékem porostu:
primérny vék stroml, vék 5 nejstarSich stromil, mezikvartalové rozpéti véku
stromt, median véku (graf 2; 3; 4; 5). Naopak negativni vliv byl statisticky
prokazany uproménnych severity disturbance, rok nejsilngjsi disturbance

a U mnozstvi zivych stromt na plose (graf 6; 7; 8).
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Graf 2: Vliv primérného véku stromt na pravdépodobnost vyskytu tetieva

hlusce zjiStény pomoci jednoduché logistické regrese. Predpokladané hodnoty
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vyskytu jsou zobrazené modrou barvou. Sedou barvou je zobrazeny 95%
interval spolehlivosti. Svislé¢ ¢arky zobrazuji primémé hodnoty veéku stromi

pro jednotlivé plochy.
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Vék 5 nejstarsich stromil

Graf 3: Vliv v€ku 5 nejstarSich stromt na pravdépodobnost vyskytu tetieva
hlusce zjiStény pomoci jednoduché logistické regrese. Predpokladané hodnoty
vyskytu jsou zobrazené modrou barvou, Sedou barvou je zobrazeny 95%
interval spolehlivosti. Svislé carky zobrazuji primérné hodnoty véku 5

nejstarSich stromi pro jednotlivé plochy.
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Graf 4: Vliv mezikvartalového rozpéti véku stromti na pravdépodobnost

vyskytu

tetteva hlusce, zjiStény pomoci jednoduché logistické regrese.

Ptedpokladané hodnoty vyskytu jsou zobrazené modrou barvou, Sedou barvou

je zobrazeny 95% interval spolehlivosti. Svislé carky zobrazuji hodnoty

mezikvartalového rozpéti véku stromt pro jednotlivé plochy.
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Graf 5: Vliv medianu véku stromi na pravdépodobnost vyskytu tetieva hlusce,
zjistény pomoci jednoduché logistické regrese. Pfedpokladani hodnoty vyskytu
jsou zobrazené modrou barvou, Sedou barvou je zobrazeny 95% interval
spolehlivosti. Svislé ¢arky zobrazuji hodnoty medidanu véku stromti pro
jednotlivé plochy.
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Graf 6: Vliv severity historické disturbance na vyskyt tetieba hlusce zjistény
pomoci jednoduché logistické regrese. Predpoklddané hodnoty vyskytu jsou
zobrazené modrou barvou, Sedou barvou je zobrazeny 95% interval
spolehlivosti. Svislé ¢arky zobrazuji hodnoty severity historické disturbance

pro jednotlivé plochy.
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Graf 7: Vliv roku historické disturbance na pravdépodobnost vyskytu tetieva
hlusce zjiStény pomoci jednoduché logistické regrese. Predpokladané hodnoty
vyskytu jsou zobrazené modrou barvou, Sedou barvou je zobrazeny 95%
interval spolehlivosti. Svislé ¢arky zobrazuji rok historické disturbance pro

jednotlivé plochy.
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Graf 8: Vliv poctu zivych stromu (ha) na pravdépodobnost vyskytu tetieva
hlusce zjistény pomoci jednoduché logistické regrese. Predpokladané hodnoty
vyskytu jsou zobrazené modrou barvou, Sedou barvou je zobrazeny 95%
interval spolehlivosti. Svislé ¢arky zobrazuji hodnoty poctu zivych stromil na

hektar pro jednotlivé plochy.

Vysledky logistické regrese jsou zobrazené v tabulce 3, pfi¢emz v tabulce
jsme uvedli hodnotu pravdépodobnosti pro jednotlivé proménné, silu a smér
jejich vztahu ve vztahu k vyskytu tetfeva na plose. U ostatnich analyzovanych
proménnych (primérny DBH Zivych stromd, distrubanéni index, pocet
mrtvych stromil na ha, primérna otevienost korunového zapoje, zmlazeni 50 —
130 mm, lezici mrtvé dievo, giniho koeficientvéku stromi, Kvadraticky
prumé DBH mrtvych stromt) se signifikantni vliv na vyskyt tetfeva

nepotvrdil.
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Tab. 3: Vysledky jednoduchych logistickych regresnich modelti pro vSechny
studované¢ proménné. Ve sloupcich je uvedend hodnota pravdépodobnosti,
hladina signifikance (prazdna — nesignifikantni, * - 0.05, ** - 0.01, *** -

0.001) aznaménko +/- zna¢i pozitivni/negativni vztah k vyskytu tetfeva na

plose.
Proménna p-hodnota signifikance
pramérny vék stromu 0.029 * +
prumérny DBH Zivych stromu 0.24
disturbanéni index 0.628
severita disturbance 0.012 * -
rok disturbance 0.026 * -
poéet mrtvych stromt na ha 0.154
pocet Zivych stromii na ha 0.004 o -
otevrenost porostu 0.824
regenerace 50 - 130 cm 0.51
lezici mrtvé dievo 0.463
vék péti nejstarsich stromu 0.025 * +
Giniho koeficient véku strom( 0.29
mezikvartalové rozpéti véku stromt 0.015 * +
median véku 0.009 b +
kvadraticky praimér DBH mrtvych stromi | 0.074
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Tab. 4: Vysledky smiSeného logistického regresniho modelu pro sedm
studovanych proménnych. Ve sloupcich je uvedend hladina signifikance
(prazdna — nesignifikantni, * - 0.05, ** - 0.01, *** - 0.001) a znaménko +/-

znaci pozitivni/negativni vztah k vyskytu tetfeva na plose.

Proménna siginifikance

Severita disturbance
Rok disturbance
Pocet zZivych stromu - -
Poéet mrtvych stromu
Otevrenost porostu

Mnozstvi leziciho mrtvého dreva

Region (Ukrajina) * -

Pomoci smiSené¢ho regresniho modelu jsme prokézali signifikantni vliv na
vyskyt tetfeva u dvou proménnych: pocet zivych stromu a region (graf 9; 10),
pfi¢emZ mnoZstvi zZivych stromi na plose mélo na vyskyt tetfeva negativni vliv
a v ramci studovanych regiont (Slovensko, Rumunsko, Ukrajina) se prokéazal
signifikantné vyssi vyskyt tetfeva na Ukrajiné. Vysledky smiSeného regresniho
modelu uvadime v tabulce 4, piicemz v tabulce jsme uvedli hodnotu
pravdépodobnosti pro jednotlivé proménné a smér jejich vztahu ve vztahu

k vyskytu tetfeva hlusce na plose.
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Graf 9: Vliv poctu zivych stromi (ha) na pravdépodobnost vyskytu tetfeva
hlusce zjistény pomoci smiSeného logistického regresniho modelu.
Predpokladané hodnoty vyskytu jsou zobrazené modrou barvou. Svislé ¢arky

zobrazuji hodnoty poctu Zivych stromil na hektar pro jednotlivé plochy.
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Graf 10: Vliv studovaného regionu na pravdépodobnost vyskytu tetieva hlusce,
zjistény pomoci smiseného logistického regresniho modelu. Piedpoklédané
hodnoty vyskytu jsou zobrazené modrou barvou. Svislé carky zobrazuji

jednotlivé plochy.
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7 Diskuse

Na zéklad¢ naSich analyz se jako nejvhodnéjsi biotopy pro tetieva hlusce
ukazaly staré porosty s malym mnozstvim stromli na ploSe. Tyto zjiSténi
potvrzuje také Banuelos et al. (2008), ktery tvrdi, Ze tetfev hluSec se obvykle
vyskytuje v jehli¢natych a smiSenych lesich pozdé¢jsich sukcesnich stadii, které
jsou charakteristické bylinnou etazi s pievahou bortivky a otevienym porostem.
Mikolas (2016) také zjistil, ze stary arozvolnény les, ktery je formovany
zejména slabymi az stfedné silnymi historickymi disturbancemi je vhodnym
biotopem pro tetfeva hluSce, protoze poskytuje mnozstvi potravy V bohaté
bylinné etazi a jako ukryt pted predatory mu slouzi hluboce zavétvené stromy.
V takovém rozvolnéném lese dokaze tetfev hluSec volné 1état, coz je také velmi
dalezité na unik pred predatory. Dilezitost slabych a stfedné silnych
disturbanci pro vyskyt tetieva hluSce potvrdily hlavné maximalni severita
historické disturbance arok maximalni historické disturbance, pfi¢emz ¢im
méné let od maximalni historické disturbance uplynulo, tim ménsi byla Sance

vyskytu tetieva na plose.

.......... P Low severity
= = = P> Moderate severity
~———— High severity

Obr. 12: Vliv disturbanci na tetfeva hlusce podle Mikolase (prevzato Mikolas
etal. 2017).
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Popis obr. 12: SmiSeny disturban¢ni rezim vytvaii mozaiku vyvojovych stadii
na vSech prostorovych urovnich. Tetfev hluSec je druh zdvisly na piirozenych
vytvoiené silnymi historickymi disturbancemi (A) a pozdé&jsi sukcesni stadia,
které nasleduji po stfednich a slabych disturbancich (C, D). Pfiblizn¢ 50 — 100
let po silnych disturbancich se mize porost stat pfili§ hustym. Kvuli silnému
zmlazeni tetfeviim takové uzemi nevyhovuje az do doby, kdy se porost znovu
neotevie diky dal$im disturbancim. Zivé stromy jsou znazornéné &ernou a
mrtvé stromy &ervenou barvou. Sipky zobrazuji historické disturbance,
charakterizované proménnou disturban¢ni index, ktera je definovana v tabulce

1.

Dusledkem historické disturbance je ¢aste¢né odstranéni stromové etaze,
¢imz se zvysi otevienost porostu a podpofi se nartist zmlazeni a bylinné etaze
(Swanson et al. 2011). Tetfevi preferuji oteviené porosty a bohata bylinna etaz
muze hostit dilezité zdroje potravy v podobé hmyzu (Storch 2002) a tak by
Z podminek po disturbanci méli tetfevi profitovat. Z naSich vysledki vyplyva,
ze velmi silné distrubance plsobi na vyskyt tetfeva negativné a dilezitym
faktorem byl téZ ¢as od takové historické disturbance. Pokud vezmeme v potaz,
ze prumérny rok historické disturbance s maximalni severitou byl na nasich
studovanych plochéch rok 1876, mizeme predpokladat, Ze tento negativni vliv
na vyskyt tetteva byl vysledkem 2 faktorti. Prvnim faktorem mulZe byt
homogenita porostu, ktera mohla vzniknout po disturbanci s vysokou severitou
po cca 120 letech od takové historické disturbance. Na oteviené plose po silné
disturbanci se mohl formovat les s nizkou vékovou rtiznorodosti, ktery v dnesni
dobé tvoii zapojeny homogenni porost s relativné vysokou hustotou stromt
nevyhovujici pro vyskyt tetfeva. To casteCné potvrzuje také fakt, ze vyskyt
tetteva hluSce byl v negativnim vztahu k mnoZstvi Zivych stromd na ploSe.
Druhy faktor miiZze souviset pravé s negativnim vlivem mnozstvi stromil na
plose ato, ze plochy siln¢ naruSené disturbanci v priitbéhu nékolika desetileti
zarostou hustym porostem vétSinou pionyrskych dievin a pozdé€ji porostem
s ptevahou smrku. Pfiznivé svételné podminky a dostatek zivin z mrtvého

dfeva po silné disturbanci podporuji rust bylinné vegetace a zmlazeni. Takové
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porosty nejsou pro vyskyt tetieva hlusce vhodné, protoze kviili jeho velikosti
v takovém lese nedokaze dobfe manévrovat pii letu (Sachot et al. (2003).
Pokud se pokryvnost zmlazeni vyskytuje na Girovni vice nez 75%, tak se tetfev
hluSec takovym plocham vyhyba (Storch 2002). Vysoka druhova bohatost
bylinné etdZze muze téz negativné ovlivnit pfitomnost tetieva, protoze bohata
bylinna etaz casto souvisi s ubytkem bortavky (Storch 1993). Zjisténi Kortmann
et al. (2018) z cCasti potvrzuji naSe vysledky, protoze ve své studiji zjistil, ze
pravdépodobnost vyskytu tetieva hlusce klesa s mnozstvim listnatych stromi
pfitomnych na plose. Kortmann et al. (2018) také uvadi, ze vhodnym
biotopem tetfeva hlusce jsou porosty s korunovym zapojem mensim nez 60%,

pokryvnosti bylinné etdze vice nez 35% a pokiivnosti kefové etaze <15%.

Avsak néekteré studie (Mikolas 2016, Wegge et al. 2005) ukazuji, Ze 1 silné
historické disturbance mohou pii pfezivani tetfeva hluSce sehravat svoji tlohu.
Ranna vyvojova stddia porostu, nasledujici po disturbancich mohou byt
klicovym biotopem zejména v Case vychovy kuratek. Tak jako jsme uz
vzpominali, silné¢ disturbované porosty poskytuji vyssi produktivitu rostlin
avyssi diverzitu bezobratlych, zejména hmyzu (Swanson et al. 2010).
Bezobratli jsou hlavnim zdrojem potravy tetfevich kutatek (Wegge et al. 2005).
Husty porost téz muze piiznivé pusobit jako ochrana pted predatory, vuci
kterym jsou kufatka obzvlast’ zranitelna. (Rolstad & Wege 1987, Storaas et al.
1999). Navice ptitomnost kofenovych vyvratl po silné disturbanci je v zimnim
obdobi dillezitym zdrojem grastrolitli, které slouzi na mechanické zpracovani
potravy (Saniga 2005). Pro tetfeva hlusce je v zimé dulezitou potravou jehlici
(Thiel et al. 2007), v porovnani s listy ma vsak jehli¢i jen malou nutri¢ni
hodnotu, tim padem musi byt pfitomné ve velkém mnoZstvi, aby mohlo slouzit
jako vhodny zdroj potravy. Proto piitomnost porostnich mezer v biotopu
tetfeva, které jsou vysledkem silnych disturbancii mize byt v urcité fazi zZivota
tetfeva hlusce stejn¢ dulezita jako pfitomnost starych rozvolnénych lest, které

vznikaji vlivem pulisobeni stfedné silnych a slabych disturbanci (Mikolas 2016).

Je potieba proto dodat, Ze disturbanc¢ni rezim v krajiné je, co se tyka ¢asu
a prostoru, dynamicky. Pokud se na krajinné urovni zachova kontinuita

disturban¢nich procesti (naptf. v rdmci rozsahlych bezzdsahovych uzemi),
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disturbované plochy tvoti dynamickou mozaiku riznych vyvojovych stadii lesa
s vysokou strukturdlni komplexnosti (Meigs et al. 2018) a tim zabezpecuji
prezivani druht, ato ikdyz se ur€ita plocha uzemi stane do¢asné nevhodna.
Dostatecnd velikost vhodného biotopu je obzvlast dulezitd pravé v pripadé
tetteva hlusce. Tak jak bylo ve studiich prokézéano, pro ptezivani metapopulaci
tetfeva hluice je nutné zachovat alespoii 250 — 500 km? souvislych vhodnych
lesnich komplext a ty by od sebe nemély byt vzdalené vice nez 5 — 10 km, aby
byla zachovana jejich propojenost (Bollman et al. 2011). Takto propojena sit’
vhodnych biotopii by méla spolu dosahovat rozlohu o velikosti 250 — 500 km?
vhodnych lesnich komplexii s velikosti populace minimalné¢ 470 jedinct
tetfeva hlusce (Grimm & Storch 2000, Bollman et al. 2011). Soucasna situace
v Karpatech ale také v jinych krajinach stfedni nebo zapadni Evropy
nasvédcuje tomu, Ze mnoho pohoii nezabezpefi minimalni podminky pro
dlouhodobé preziti populace (Storch 2007). Bez celkového plosného konceptu
na urovni krajiny teda neni mozné do budoucnosti trvale udrZet populace

tetfeva hlusce v Karpatech (Grimm & Storch 2000, Mikolas 2016).

7.1 Vhodné managementové opatieni (podkapitola diskuse)
Opatieni na Urovni krajiny by méla zahrnovat pfisnou ochranu lesi

s vyskytem tetfeva, omezeni fragmentace vhodnych biotopi a zachovani
propojeni pomoci koridorti a naSlapnych kamenti, zabranéni velkoploSnému
odlestiovani a zabezpecCeni optimalni rozlohy letniho a zimniho biotopu
(Braunisch & Suchant 2007). Velky dtiraz je potieba klast zejména na ochranu
a zachovani dostate¢né rozlohy reprodukcnich lokalit na urovni krajiny,
protoze ty jsou pro pieziti tetieva zasadni (Wegge et al. 2005). Na tizemich,
kde zachovani vhodnych biotopli neni mozné v ramci bezzasahovych uzemi
(ptirodni rezervace), je nutné zachovani dostate¢né velikosti vhodnych biotopti
specifickym managementem hospodaiskych lesnich porosti na podporu
vyskytu tetieva.

Z nasich vysledkt a téz z dostupnych studii (Mikolas et al. 2017, Kortmann
et al. 2018) vyplyvé, ze na irovni porostu se jako vhodna jevi zejména tvorba
prosvétlenych lesnich porostd (korunovy zapoj 0.4 — 0.6) s bohatou

pokryvnosti boriivky. Vzhledem na pozitivni vazbu tetfeva na staré porosty by
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bylo také vhodné prodlouzeni doby obmyti v cilovych porostech na 150 — 200
let. Pfi tézbé by bylo vhodné aplikovat jednotlivy a skupinovy Gcelovy vybér.
profezavkové az probirkové porosty, pfiCemz vychovné zasahy by se mély
vykonéavat s nerovhomérnou intenzitou (Mikold$ 2016). Zasadou by pfitom
mélo byt aplikovat tyto opatieni smérem ven z ploch aktudlniho vyskytu, to
znamena neaplikovat opatieni v porostech aktualniho vyskytu, ale na jejich

hranici.

Opatfeni na Urovni stromé etdze by méla zahrnovat vSeobecné zvyseni
ruznorodosti struktury. Dal§imi vhodnymi opatfenimi jsou napiiklad podpora
hluboko zavétvenych stromil, ponechdni pfirozeného zmlazeni, piimés
borovice limby a jedle bélokoré, podpora jetabiny ptaci a jinych pionyrskych
dfevin, ponechani stojiciho mrtvého dfeva v porosté (vyuzivané tetfevy
k odpocinku) a také ponechavani vyvrati a leziciho mrtvého dieva (Mikolas
2016).
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8 Zavér

Tetiev hlusec predstavuje vyznamny destnikovy druh horskych lesti vazany
na staré, oteviené porosty piirodniho a pralesniho charakteru. Karpaty tvoii
vyskytu tetfeva hluSce. Horské lesy Karpat jsou charakteristické smiSenym
disturbanénim reZimem s vyskytem slabych, stfedné silnych a silnych
disturbanci ménicich se v Case a prostoru. V této praci jsme se zametili na
zhodnoceni vlivu ménicich se historickych disturbanci. Zhodnotili jsme vliv
disturbanci (Casu, severity a nejsilnéjsi historické disturbance) a strukturalnich
charakteristik porostu (otevienost porostu, zmlazeni, mnozstvi mrtvého dieva,
vék porostu, pocet mrtvych a zivych stromt) na vyskyt tetfeva hlusce s cilem

zjistit zda a jak ho tyto charakteristiky ovliviiuji.

Podle nasich vysledk se tetfev hluSec vyskytoval zejména ve starych
porostech. Jeho vyskyt byl negativné ovlivnény zvySenym mnozstvim stromu
na zkoumanych plochidch ataké rokem S nejsilngj$i severitou historické
disturbance. Staré lesy jsou charakteristické otevienym korunovym zapojem,
k zemi zavétvenymi stromy, pfimési borovice limby, jedle bélokoré a také
jefdbu ptaciho. Velkou ulohu v téchto porostech sehrava také stojici mrtvé

dievo, které tetfevi vyuzivaji kK odpocinku, nebo pfi tokani.

Na vysledky této prace by se mélo divat v ramci krajinné tUrovné ato
zejména ze dvou divodli. V ramci smisené¢ho disturbanéniho rezimu se
v Karpatech vyskytuji také velkoplo$né historické disturbance s vysokou
severitou, které mohou docasné homogenizovat ¢ast porostl a sniZit vyskyt
tetteva hluSce. V takovém piipadé je nutné, aby v blizkém okoli bylo
dostatecné mnozstvi vhodnych biotopt, kde se mohou tetfevi docasné
vyskytovat. S timto faktem castecné souvisi také druhy divod. Pro udrzeni
minimalni Zivotaschopné populace tetfeva hluSce je nutné zabezpecit na
krajinné tirovni dostate¢né mnozstvi vhodnych biotopi a to alespon 250 — 500

km?, pficemz tyto biotopy by od sebe nemély byt vzdaleny vice nez 5 — 10 km.

Managementova opatfeni na urovni krajiny by méla zabezpecovat ochranu

uzemi s vyskytem tetfeva hlusce, zabranit fragmentaci téchto tizemi a jejich
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propojeni pomoci biokoridorti. V hospodaiskych lesich, v nichz chceme
podpofit vyskyt tetfeva hluSce, je vhodna maloplosna tézba s pouzitim
skupinového, nebo maloplosného vybéru a prodlouzeni obmyti na 150 — 200
let. Cilem by m¢éla byt tvorba prosvétlenych strukturalné riznorodych porosti
S bohatym podrostem borlivky, s vyskytem vice druhii dievin. V ramci
jednotlivych porostl je téz vhodné podporovat ptirozené zmlazeni, vyskyt
hluboko zavétvenych stromd, stojicich mrtvych stromu, leziciho mrtvého dieva

a vyvrat.
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