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V poslednich desetiletich se v ochrané prirody stile vétsi pozornost upird na malé populace chroZenych
druhf, kterym hrozi vwwhynuti v fadu nékolika desitek let {Beiszinger & McCullough 2002). Tyto populace
mohou byt taste chroZeny celou fadou faktort jake jsou napf. rizné plirodni katastrofy, tak nepivodnich
preditor, demografické wikywy nebo ztrita genetické variability (Deshiez et al. 2020). Pro zefektivnéni
jgjich ochrany se v posledni dobé vyuiivaji tzv. analyzy Zivotaschopnosti populaci (FVA), které hodnoti pre-
Zivani populaci v zévislosti na alternativnich managementovych opatfenich (Daleszczyk & Bunevich 2009,
Deshbiez et al., 2020).

Tetfivek cbeny [Lyrurus tetrix) se v Ceské republice fadi mezi silné ohrofené druhy, jehoZ populace v po-
slednich desetiletich zaznamenavaji trvaly pokles (Chobot & Némec 2017, Flousek 2013). Za zhruba posled-
niho pdl stoleti klesla jeho celkova potetnost o vice nez 80 % (Flousek, 2019). Nejvice je ohrofen zejména
Ubytkem vhodmych stanovist v disledkd antropogenni CGinnosti a klimatickych zmén [Flousek 2020). Cilem
diplomové price bude provést analyzu fivotaschopnosti populace tetfivka v ndrodnim parku Krkonose za
pouiiti softwaru Vortex a identifikovat faktory 2 managementova opatreni, které maji, nebo mohou mit
potencidini viiv na jeji Zivetaschopnost a pofetnost v budoucich letech.

Metodika

Ma zdkladé literdrni reserie budou nejprve uréeny vstupni parametry zikladnihe modelu, které se tykaji
ekologie a biologie tetfivka obecného vztaZené konkrétné k populaci v KrkonoSském narodnim parku. Dile
budou v praci vytvoreny daléi modely, které budou simulovat rizné scéndfe a potendialni wvoj populace
v budoucnosti za plisobeni riznych faktord a managementovich opatfeni, jako je napf. snifend mortali-
ta oviivnéna omezenim turismu, suplementace jedinch do populace, zlepieni potravni nabidky a kvality
biotopu nebo viiv katastrofickych udalosti na populaci. Na zdkladé wysledkl modeld a statistické analyzy
budou urfeny faktory, které maji nejvice negativni vliv na populaci, a naopak budou také urfeny faktory,
které populaci ovliviiuji pozitivné.
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Abstrakt

Tettivek obecny (Lyrurus tetrix) je v Ceské republice silné ohroZzenym druhem,
jehoz pocetnost zde klesla za posledniho pil stoleti o vice nez 80 %. Mezi hlavni
priCiny jeho ubytku patii zejména redukce a fragmentace vhodnych stanovist, velka
mira predace, nardst turismu a potencialné i klimatické zmény. Jako jeden z moznych
nastrojii pouzivanych pfii ochrané malych populaci v poslednich desetiletich patii
analyzy zivotaschopnosti populaci (PVA). Cilem mé diplomové prace bylo pomoci
téchto metod za pomoci programu Vortex a dikladné literarni reSerSe odhadnout
zivotaschopnost populace tetfivkli v KrkonoSském narodnim parku, identifikovat
faktory, které na ni maji nejvyznamnéjsi vliv. Déle otestovat vliv moznych
managementovych opatfeni (redukce travnich porostl, dfevin, regulace predator),
které by mohly vést ke zlepSeni stavu populace. Vysledky hlavniho modelu ukézaly,

Ze soucasna populace neni Zivotaschopna a sméfuje téméf jisté k vyhynuti, ke kterému

oy e

vvvvvv

Nicméné jednotlivd samostatné modelovana managementova opatfeni nevedou
k dosazeni zivotaschopné populace. Z vysledkl jednotlivych scénait je zjevné, Ze k
tomu, aby byla vyrazn¢ zlepSena soucasnd situace populace, je tieba aplikovat
kombinaci n€kolika rliznych opatieni, které budou poskytovat lepsi ochranu tetfivkim

v pritbéhu celého Zivotniho cyklu.

Klicova slova: tettivek obecny, Lyrurus tetrix, PVA, ochranéiska biologie,

management nelesnich horskych biotopti, fragmentace prostiedi



Abstract

The black grouse (Lyrurus tetrix) is a highly endangered species in the Czech
Republic, the number of which has decreased here by more than 80 % over the last
half century. Among the main causes of its decline are the loss of suitable habitats, a
high degree of predation, an increase in tourism and potentially climate change.
Population viability analysis (PVA) is one of the possible tools used in the conservation
of small populations in recent decades. The aim of my diploma thesis was to use these
methods, with the help of the Vortex program and thorough literature research, to
estimate the viability of the grouse population in the KrkonoSe National Park, to
identify the factors that have the most significant influence on it, and to test the effect
of possible management measures (reduction of grasslands, woody plants, regulation
of predators), which could lead to an improvement in the state of the population. The
results of the main model showed that the current population is not viable and is almost
certainly headed for extinction, which could happen within 14 years with a probability
of up to 90 %. The sensitivity analysis confirmed that high juvenile mortality and low
reproductive success in the form of nest predation are the most influential parameters
affecting the growth and viability of the entire population. Although individual,
independently modeled management measures do not lead to the achievement of a
viable population, this goal can be achieved by combining several measures. It is clear
from the results of the scenarios that in order to significantly improve the current
population situation, comprehensive habitat protection needs to be implemented,

which will provide better protection for black grouse throughout its life cycle.

Key words: black grouse, Lyrurus tetrix, PVA, conservation biology, management of

non-forest mountain biotopes, environmental fragmentation
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1.Uvod

Tettivek obecny (Lyrurus tetrix) je ohrozeny pta¢i druh, ktery se puvodné
vyskytoval v riznych biotopech po celé Evropé od nizin az po horské biotopy
(Corrales et al., 2014). Postupnou ztratou ptirozené¢ho prostiedi zplisobenou zménami
v krajinné struktufe, odvodnovanim raselinist’ a jejich pfeménou na hospodarskou
pudu, fragmentaci krajiny a lovem tento druh z nizin vymizel a v soucasné dob¢ se
v Evrop¢ v podstaté vyskytuje jen v horskych oblastech. Jeho vyskyt je dnes v Evropé
soustiedén predevsim ve Skandinavii, Skotsku a v nékterych pohoftich v kontinentalni

Evropé€ jako jsou Alpy nebo Krkonose (Keller et al., 2020).

Tento druh je v Ceské republice fazen mezi silné ohroZené a vyskytuje se zde pouze
na nékolika malo lokalitach a ve velmi malém poctu jedincti (Chobot & Némec, 2017).
Jeho podetnost v CR neustéle klesa a za poslednich cca 40 let se sniZila o 80 %
(Flousek, 2019). Oblasti vyskytu tetiivka v Ceské republice jsou piedeviim Krusné
hory, Sumava, Krkonose a Jizerské hory a jeho souasna pocetnost v celé Ceské
republice se odhaduje na 330-380 tokajicich samcu (Flousek, 2019) a odhadovany
ubytek ¢ini cca 20 % v prabehu 5 let (Chobot & Némec, 2017).

Tento ubytek je jednoznacné patrny 1 v KrkonoSském narodnim parku. Jedna se o
jeden z nejvice navstévovanych parkli na svété, jehoZ rocni navstévnost dosahuje
témeét 6 miliondt osob a v celém pohoii je to potom pies 12 milionli navstévnikt
(Sprava KRNAP, ©2023). Toto nadmérné rekreacni vyuZziti ma za nasledek, Ze dochézi
ke stale vétsi fragmentaci krajiny a vytvareji se tak bariéry nejen pro tettivka, ale 1 pro
jiné zivoc¢iSné druhy. Na uzemi parku doslo za posledniho piil stoleti k extrémnimu
narlistu navstévnosti, ktera sebou pfinesla 1 velky narist potfebné infrastruktury a
budovani novych lyzatskych areala (Flousek & Volf, 2012) a ani tetfivek, ktery se zde
vyskytuje v klidovych zoénach nad horni hranici lesa, neni tohoto vlivu usetfen. Jeho
vyskyt je tak ¢asto limitovan ptitomnosti turistickych tras a neziidka dochazi i k ruseni
v zimnich mésicich vlivem freeridingu, tedy nepovoleného pohybu turisti mimo tyto
trasy, coZ ma za nasledek zhorSeni zdatnosti jedinct a zvySenou mortalitu (Flousek &

Volf, 2012).

Pocty jedincli zde zaznamendvaji pravidelny pokles, coz dokazuje 1 pravidelné

s¢itani samci, které ndrodni park iniciuje. V roce 2008 zde bylo zaznamenéano 112,



v roce 2015 jen 93 a v roce 2017 jiz pouze 74 tokajicich samct. Tento postupny ubytek
mé¢l mimo jiné za nasledek, ze v minulosti propojend krkonosska a jizerskohorska
populace tetfivki jsou jiz dnes od sebe odd€lené a staly se tak vice izolované

(Pelikanova, 2023; Svobodova et al., 2011).

Jednim z néstrojti, pomoci kterych Ize dosahnout lepsi ochrany téchto populaci je
analyza zivotaschopnosti populaci (z anglického Population viability analysis,
zkracené PVA). Jedna se o analyzy, které predikuji zivotaschopnost ohrozenych
populaci a navrhuji se managementova opatieni, ktera si kladou za cil zlepSeni ochrany
téchto populaci (Desbiez et al., 2020). Tyto metody jsou tedy schopny kvantifikovat
riziko vyhynuti populace, objasnit faktory, které ptispivaji k jejich ibytku nebo naopak
ristu a pomahaji stanovit prioritu jejich ochrany (Beissinger & McCullough, 2002;
Lacy & Pollak. 2021; Patterson & Murray, 2008). Proto cilem prace je vytvorit PVA
krkonosské populace a testovat riiznd managementova opatieni, ktera by mohla zajistit
lepsi Zivotaschopnost tetfivkli. V ramci literarni reSerSe popiSu ekologii, rozsifeni a
miru ohroZeni tetiivka obecného v Ceské republice. V sou¢asné dobé probih4 piiprava
zdchranného programu tet¥ivka obecného v Ceské republice a tato diplomova prace by
mohla slouzit jako podklad pfi navrhu managementovych opatfeni a zlepSeni

efektivnosti tohoto programu.



1.1. Cile prace a hypotézy

Pomoci analyzy zivotaschopnosti vytvofené za pomoci programu Vortex zjistim,
zda je populace tetfivka obecného v KrkonoSich zZivotaschopnia. Budu také
identifikovat hlavni faktory, které nejvice ovliviiuji dynamiku populace. Na zakladé
klesajictho trendu v pocetnosti tetfivkl, plynouciho z pravidelného scitani
provadéného na uzemi parku v poslednich zhruba 20 letech ptedpokladam, ze
jednotlivé subpopulace tetfivkli obecnych v KrkonoSich nejsou z dlouhodobého
hlediska zivotaschopné (Flousek, 2019). Jako hlavni faktory ovliviiujici populaéni
dynamiku tetfivki budou mortalita kutat zpisobenou predatory a nizkéd reprodukéni

uspésnost (Jahren et al., 2016; Merta et al, 2009; Warren & Baines, 2002).

Dale vytvofim v programu Vortex jednotlivé scénafe vyvoje populace a
identifikuji, kterda managementova opatfeni mohou mit potencialni pozitivni vliv na

zivotaschopnost a rist populace tetfivki v Krkonosském narodnim parku.



2. ReSerse odborné literatury

V nasledujicich kapitolach je popsano soucasné rozsiteni tetiivka, jak v globalnim
méfitku, tak v ramci Ceské republiky i samotnych Krkono$. Dale je zde popsana
populace negativni vliv s uvedenim moznych managementovych opatieni. Je zde také
popsan soucasny stav krkonosské populace, ktera je predmétem této diplomové prace,
vcetné souCasnych managementovych opatfeni. V posledni Casti reSerSe jsou popsany
metody PVA, které byly v této préaci pouzity k vytvotfeni analyzy Zzivotaschopnosti

populace tetfivkll v Krkonosich, véetné uvedenych ptikladt pouziti PVA v praxi.

2.1. Studovany druh — Tetfivek obecny

Tettivek obecny je stfedné velky druh tetfeva z ¢eledi bazantovitych (Phasianidae),
podceledi tetievovitych (7etraoninae), kteti jsou Casto oznaovani jako lesni kufi a na
celém svéte se vyskytuje na 17 poddruhti (Lindstrom 1994). Jedna se o staly ptaci druh
z tadu hrabavych. Mezi jeho nejptibuznéj$i druhy patii napt. tetfivek kavkazsky
(Lyrurus mlokosiewiczi), ktery je kavkazskym endemitem nebo tetfivek ostroocasy
(Iympanuchus phasianellus), vyskytujici se zejména v Kanadé¢. Mezi jeho
nejpiibuzngjsi druhy v Ceské republice patii tetfev hlusec (Tetrao urogallus) a jefabek
lesni (Tetrastes bonasia) (Stastny et al., 2006). Jeho areal rozsifeni saha téméf pies
cely palearkticky péas od britskych ostrovii a zdpadni Evropy, ptes Eurasii, aZz po
Ochotské mofte, které oddéluje Rusko od Japonska (Obr.1). BohuZel, v mnoha zemich
Evropy, jako je napt. Dansko, Belgie, Nizozemsko, Rakousko nebo Mad’arsko doslo
v minulosti k vymizeni tohoto druhu v disledku zmén v prostfedi a ztraty jeho
ptirozeného habitatu (Stastny, et al., 2000). V Evropé se dnes tento druh nejdastgji
vyskytuje ve Skandinavii a v Alpach (IUCN, 2023). Zatimco v minulosti byl tetiivek
ve stfedni Evropé souvisle rozsifen, dnes jsou jeho populace fragmentované do
mensSich populaci a izolované od hlavniho are4lu ve Skandinavii a Rusku (Caizergues

et al. 2003; de Juana et al., 2021).
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Obr. 1: Celosvétové rozsireni tetrivka obecného (de Juana et al., 2021 dostupné z:
https.//birdsoftheworld.org/bow/species/blagro 1 /cur/multimedia? media=figures)

2.2. Rozsifeni a pocetnost tetfivka v CR

Pti prudkém poklesu pocetnosti, které nastalo zhruba pted 100 lety, doslo k vymizeni
tetfivkll z niZzinnych oblasti. Nejvyssi pocetnost tetfivkll byla na nasem Gzemi zfejmé
v roce 1910, kdy bylo také nejvice jedincti uloveno (8 800 kust) (Stastny et al.,
2000). Od této doby podetnost tetéivkil neustale ubyva a v Ceské republice se
vymizelo hned nékolik populaci jako napf. ve Zdarskych vrsich, Orlickych horach
nebo v CHKO Slavkovsky les (Stastny et al., 2000). Jediny narist v po¢etnosti byl
zaznamenan v 70. letech minulého stoleti, kdy v &eskych pohotich, kromé Sumavy,
doslo vlivem imisni kalamity k rozpadu lesii a vytvofeni tak vhodnych biotopil
(Stastny et al., 2000. V souc¢asné dobé je pocetnost v CR odhadovana na zhruba 330
az 380 samct a za poslednich 40 let poCetnost klesla o cca 80 %. Hlavnimi oblastmi
vyskytu v CR ziistavaji Kruiné hory, kde je nejpocetné&jsi populace v CR, ktera

v roce 2019 ¢&itala 147 kohouttl. Dal§imi oblastmi vyskytu jsou Sumava, Krkonoge,
Jizerské a Doupovské hory (Stastny et al., 2021, Tejrovsky, 2014). Na Sumavé byla
populace k roku 2019 tvotfena pouze 50 kohoutky a dalSich 30 se jich vyskytovalo ve
vojenském prostoru Boletice. V Jizerskych horach bylo k roku 2023 zjisténo pouze
19 samct (Pelikdnova, 2023). Pocetnost v samotnych Krkonosich je detailné popsana

v samostatné kapitole vénované této populaci.



2.3. Ekologie tetfivka obecného

Tettivci se prirozené vyskytuji na hordch i v rovinaté krajin€, jako jsou nahorni
plosiny, oteviena krajina s raSeliniSti, pastviny, paseky nebo slatinisté¢ a viesoviste
(Svobodova, 2005). Obecné se tento druh vyskytuje v mistech, kde je vysoka diverzita
biotopti a stfidaji se zde lesni porosty nizsi a stiedni vysSky s biotopy bezlesého
charakteru. V téchto biotopech se zivi primarn€ pupeny, plody a listy brusnicovitych
ketti (Vaccinaceae) nebo viesu obecného (Calluna vulgaris), dale jsou to napt. semena
nebo jehli¢i dfevin. U kutat, ptedevs§im v prvnich tydnech zivota, se potrava sklada ze

Zivocisné stravy v podobé bezobratlych zivocichl (Starling-Westerberg, 2001).

vey

Jedinci ziji priméarné na zemi a dozivaji se zhruba péti let (Cramp, S. & Simmons,
1980). Jsou schopni se §ifit od mista svého vylihnuti do vzdalenosti maximalné 20 km,
pfi¢emzZ rozptyluji se zejména samice (Caizergues & Ellison, 1997; Warren & Baines,
2002). Jedna se tedy viceméné o staly, nemigrujici druh. Velikost domovskych okrsk
tetfivka se 1i$i v ramci dané populace 1 mezi nimi a mize byt v rozsahu od 4-800 ha.
Tato velikost zavisi na vice faktorech jako je stafi jedince, antropogenni vliv na

populace nebo velikosti této populace (Svobodova, 2005).

Tetfivel se rozmnozuji zpravidla jednou ro¢né a ve sniiSce maji 6-11, nejcastéji
vSak kolem osmi vajec (de Juana et al., 2021). Jedna se o lekujici druh s vyraznym
pohlavnim dimorfismem, coZ znamen4, Ze samci se shromazd’uji zpravidla v brzkych
rannich hodindch na tzv. lecich, kde mezi sebou konkuruji a zcelého leku se
rozmnoZuji pouze 2-3 samci (Svobodova, 2005). Na tyto tokaniSté prichazeji samice
v poloviné obdobi toku po dobu 3-4 po sobé nasledujicich ran a vybiraji si zde
vhodného partnera se kterym se nasledné pari (Svobodova, 2005). Tento mechanismus
slouzi k tomu, aby bylo zajiSténo predani nejkvalitnjSich genl dal$im generacim.
V piirodé€ lze narazit i na populace tetfivki, které se nevyznacuji lekovanim. V téchto
populacich samci nebojuji o samice, ale rozmnozuji se samostatn¢ (Hoglund & Stohr
1997). K tomuto jevu dochazi, pokud dojde ke snizeni pocetnosti a k nizké populaéni

hustoté (Svobodova, 2011).

Ptezivani jedinct je odlisné jednak v ramci pohlavi 1 vékové skupiny, ale lisi se
také v ramci daného roku. Nejen u tetfivkd, ale i u jinych druht tetfevii je obdobim

s vysokou mortalitou jaro, a to z riznych divodi (Caizergues & Ellison. 1997). U
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zranitelnost vic¢i predatorim. U dospélych kohoutkt je prezivani ¢asto ovliviiovano
tim, Ze v obdobi toku, kdy samci soupefi na lecich mezi sebou o slepice, maji jednak
zvysené energetické naklady, kdy muze dochazet k velkym Ubytkiim hmotnosti a
mohou také byt na téchto mistech vice vystavovani preda¢nimu tlaku (Caizergues &
Ellison. 1997). Slepice jsou v tomto obdobi zranitelné zejména v dobé hnizdéni, kdy
behem inkubacni doby snusky, ktera trva 25-27 dni, maji zvysené energetické naklady
spojené s tvorbou hnizda a naslednou péci o n¢j a jsou také vystaveny hnizdni predaci.
Kurata také maji v prvnich tydnech zivota diky juvenilnimu opefeni nizsi
termoregulaci nez dospélci a mohou tak byt vice zranitelnd vi¢i nizkym teplotdm

(Caizergues & Ellison. 1997).

A4

Naopak obdobi s nejnizs§i mortalitou je 1éto. V tomto obdobi jsou kurata jiz odrostla
a dospélci nemuseji vynakladat energii pfi rozmnozovani a pii péci o snisku. V letnich
mesicich je zfejmé také mensSi predacni tlak a vySsi dostupnost potravy jak pro
predatory, tak i pro tetfivky (Jahren et al., 2016; Baines et al., 2007). Na podzim a
v zim¢ se u riznych populaci piezivani li§i, nicméné lze fict, ze je v tomto obdobi vyssi
nez na jate, kdy se tetfivci rozmnozuji. Avsak je zfejmé, ze mortalita je v tomto obdobi
stale vysoka zpravidla u kurat. To Ize vysvétlit tim, Ze kurata jsou v tomto obdobi kvili
nezkuSenosti vystavovana vétsimu predacnimu tlaku (Caizergues, A. & Ellison, 1997).
Naopak nizsi mortalitu dospé€lct v zimé lze ptisuzovat tzv. zahrabtim ve sn¢hu. Tyto
ukryty opoustéji pouze v rannich a podvecernich hodinach za ucelem ziskani potravy
a doplnéni energie a kazdé dal$i opusténi nory jiz zvysuje riziko predace a energeticky
vydej (Flousek, 2019). Jedna se o zajimavou strategii pfeziti v nepfiznivém obdobi,
ktera tetfivkiim pomaha ptreckat chladné dny a chrani je pfed mrazem a predatory. To
umoziuje vytvorit do jisté miry izolaci, diky cemuz ziistava teplota uvniti norovité¢ho
ukrytu stabilni, coz chrani tetfivka pfed neptfiznivymi podminkami vnéjSiho prostiedi.
Tato adaptace je ucinnym zplsobem ochrany v zimnim obdobi, kdy maji tetfivci k
dispozici omezené zdroje potravy a kdy se museji chrdnit pfed neptiznivymi

podminkami a predatory (Marjakangas, 1992).



2.4. Ohrozeni a ochranna opatieni

Hlavni negativni vliv na populace tetfivka z historického hlediska mél nadmérny
lov (Andreska & Andreskova, 1993), kdy se zulovenych jedincii ziskavalo kromé
masa také pera, které byly vyuzivany pii vyrobé riznych ozdobnych predméti.
Naptiklad ocasni pera, tzv. lyra, slouzila jako lovecka trofej. V dnes$ni dobé ma na
rapidni pokles pocetnosti populace tetéivkii v Ceské republice predeviim zména
druhové skladby rostlin v podob¢ zartistani bezlesich ploch v krajiné a naslednou
ztratou biotopli (vykaceni semenicich btiz, zalesnéni viesovist smrkem nebo zanik
porostli brusinek vlivem absence pastvy), samovolnd sukcese biotopli zpiisobena
opusténim od tradi¢niho hospodateni jako je pastva a koseni luk a degradace raselinist’
vlivem jejich odvodnéni a nasledného zartistani téchto ploch. Predace je zpiisobena
predevsim rostoucim tlakem ze strany lisek, kun a divokych prasat (KRNAP, 2010).
Rizikem pro prudce 1étajiciho tetfivka mohou byt ale také napt. lana lanovek a vlekd,
elektrické draty nebo oplocenky chranici lesni vysadby do kterych muize tetfivek
narazit a zranit se nebo zahynout (Woss & Zeiler, 2003). Potencialni vliv na mortalitu
mohou mit také klimatické zmény (Flousek, 2019). Tyto jednotlivé faktory jsou
podrobné popsany dale.

2.4.1. Ubytek vhodnych biotopu

Jednou z hlavnich p¥i¢in sniZzovéani poéetnosti tetfivkil v Ceské republice je ubytek
vhodnych biotopil. Vyrazny negativni vliv mélo odvodiiovani raselinist’, podméacenych
smrcin a viesovist, ke kterym dochazelo v prabéhu minulého stoleti. Tyto biotopy, ve
kterych tetfivek nachdzi vhodna stanovisté s dostateCnou potravni nabidkou, se
postupné vysouSely a rozoravaly za ucelem ziskani vice ploch s hospodéiskym
potencialem a doslo tak k jejich trvalé ztraté (Flousek, 2019; Storch 2000). V dasledku
nasledné intenzifikace zemédélstvi a lesnictvi doSlo také ke znacné fragmentaci
krajiny, kterd mé¢la za nasledek, ze populace se staly vice izolované. Vyskyt tettivki
se tak postupné€ omezil pouze na zbyvajici vhodné biotopy, jako jsou prave raSeliniste
nebo viesovisté, které v minulosti nebyly degradovany lidskou ¢innosti a na vrcholové
partie horskych oblasti. Dal§im problémem se stalo také zalesniovani bezlesich ploch,

samovolnd sukcese na odvodnénych raseliniStich a moktadech a jejich postupné
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zarustani stromovou vegetaci ¢cimz doSlo k ustupu kefového patra, a naopak k rozvoji
travinnych druhti, které tvofi hustd spolecenstva, kterd nejsou pro tettivky vhodna.
Problémem postupného zartstani trpély také imisni holiny, které vznikly v 70. letech
minulého stoleti a které piipominaly prostfedi severské tundry a do urcité miry tak
kompenzovaly zaniklé biotopy. Tyto plochy postupné zartstaly pionyrskymi
dfevinami a doslo tak k postupné ztraté t€chto vhodnych biotopii (Svobodova et al.,
2011; Stastny et al., 2000). Viechny tyto faktory maji za nasledek, Ze populace tetfivki
se postupné zmenSuji, stavaji se vice izolované a ovlivnéna je tak i populacni

dynamiku.

2.4.2. Predace

Dalsim faktorem, ktery do velké miry negativné ovliviiuje populace tetfivkil nejen
v Ceské republice, ale i v ramci globalniho méfitka, je predace. Predace je jednim
z hlavnich faktort, ktery mize ohroZovat populace tetiivki, jelikoz vlivem zmény
struktury biotopt v minulosti doslo k nartstu predacniho tlaku na tetfivky (Jahren et
al., 2016; Rotteli et al, 2021). U evropskych populaci jsou hlavnimi predatory zejména
dravci, jako napf. jesttab lesni (Accipiter gentilis) nebo orel skalni (Aquila chrysaetos),
dale malé Selmy jako liSka obecnd (Vulpes vulpes) a kuna lesni (Martes martes)
(Caizergues & Ellison, 1997). U nas jsou hlavnimi predatory zejména kuna (Martes
sp.) a liSka obecna (Vulpes vulpes), dale prase divokeé (Sus scrofa) nebo krkavec velky
(Corvus corax) (Obr. 2), kteti preduji jednak hnizda, ale i juvenilni a adultni jedince

(Merta et al., 2009).

Nékteré studie ukdzaly, Ze odstranénim nebo regulaci predéator z biotopu muze
dojit ke kratkodobému zlepSeni reproduk¢ni uspéSnosti a niz§i mortalité tetfivkl
(Kauhala et al. 2000; Markstrom et al., 1988; Summers et al. 2004). Napf. studie ze
Skotska potvrzuje vyznam predace jako faktoru ovliviujiciho reprodukéni schopnost
tetfeva a tetfivka (Summers et al., 2004). Autofi uvadéji, ze pokud doslo k poklesu
v pocetnosti vran, jako hlavnich predatori, tak v disledku toho doslo k niz§i mortalité
1 hnizdni predaci a v disledku toho i k nartstu pocetnosti populaci tetfivki a tetievi.
Nicméné nutno podotknout, Ze predatoii jsou piirozenou soucasti stabilnich
ekosystému a zivotaschopné populace zivocichi, véetné tetiivkil, jsou na tento tlak

adaptovani. Predace tedy ma na populace negativni vliv v momenté, kdyZ dojde
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k vyraznému zmensSeni pocetnosti zapfi¢inéné ostatnimi faktory jako je degradace

biotopt a lov.

Ke snizeni predace lze dojit riznymi zpiisoby, jako tfeba obnovou vhodnych
biotopl, ve kterych jsou optimalni podminky pro ptezivani tetfivkid, a ne pouze
odstfelem predatorti, coz je sice u¢innd metoda, jak ¢asto autofi studii potvrzuji, avSak
z dlouhodobého hlediska je mnohdy neudrzitelnd (Kdmmerle & Storch, 2019).
Naopak pozitivni vliv mize mit reintrodukce nebo pfirozeny navrat velkych Selem
jako je vlk obecny (Canis Ilupus) nebo rys ostrovid (Lynx [lynx), které mohou
konkurovat predatorim mensiho fadu a omezovat tak predaci zpiisobenou témito
druhy (Elmhagen et al. 2010; Lyly et al., 2016). Jak také uvadé;i napt. autofi Tobajas
et al., (2020), ktefi se pokousSeli snizit hnizdni predaci na hnizdech orebice rudé
(Alectoris rufa) ve Spanélsku, tak 7e do umélych hnizd umistovali mirné otravena
vejce, které méli u predatord vyvolat averzi a zamezit tak zniceni sntisky. Jak uvadéji
autofi, na studovanych lokalitdch doSlo b&hem studie k omezeni hnizdni predace o
zhruba 27-50 %, pficemz 78 % vSech sledovanych predatord, kteti byli vystaveni
intoxikaci, prestali tato hnizda predovat. Jak ale také autofi uvadéji, tato metoda
fungovala na lisky, avSak u kuny skalni se ucinek nepotvrdil a lze tedy usuzovat, ze
tato metoda je druhové specifickd a pro jeji pouZziti v Krkono§ském narodnim parku,

kde je kuna hlavnim predatorem, by bylo potieba najit jiny vhodny postup.
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Obr: 2: Podil predatorii podilejicich se na hnizdni predaci v Krkonosich za roky 2019-2021
(Weidinger, 2023)
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2.4.3. Klimatické zmény

Dalsim faktorem, ktery nema vliv pouze na tetiivka obecného, ale i na cely globalni
ekosystém je zména klimatu (Chamberlain et al., 2013). Vliv klimatu na populace
tetiivkli nebyl dostate¢né prozkoumaén, nicméné existuji studie, které spolehliveé
naznacuji, ze klimatické zmény mohou mit vyrazny vliv na populace tetfivkli nejen
v dnesni dobé, ale 1 v blizké budoucnosti. (Erikstad & Andersen 1983; Ludwig et al.
2010; Flousek 2019). Hlavnimi problémy zvysujicich se teplot je predev§im umoznéni
sukcesnich zmén v ekosystému, ¢imz mutze dochézet k dal§imu zéniku vhodnych
biotopt a také posun horni hranice lesa, kdy jsou tetfivei vytlatovani do stale vétsi
nadmoftské vysky a dochdzi tak k ubytku vhodnych biotopi. Déle mlize mit zvySena
teplota v zimnim obdobi za nasledek, Ze ubude sn¢hu a tetiivci si tak nebudou moci
tvofit zimni zahraby a budou snadné&ji zpozorovatelni pro predatory a budou muset
zvysit energeticky vydej kvili termoregulaci, pokud nebudou v krytu (Spidse et al.,

1997)

Je znamo, ze zmény klimatu maji vyrazny vliv na mnoho druhti zivoc¢ichti tim, ze
napt. méni jejich chovani v nékterych fazich zivota. Napt. u populace tetiivki ve
Finsku bylo zjisténo, Ze zvySeni teplot v jarnim obdobi a vice teplych dnii na jafe ma
vliv na termin snaSeni vajec (Ludwig et al., 2006). Ve studii je také uvedeno, ze
v disledku ,,prodlouzeni* jarniho obdobi se vSak neposunul vyvoj teplot v 1ét€ a kufata
se tak lihnou do chladnéjSiho klimatu coz ma za nasledek jejich vyS$i mortalitu
(Ludwig et al., 2006). Déle miize takovy posun mit za nasledek nedostatek potravy
v dobé vylihnuti, kterd je pro kufata tvofena zejména Zivocisnou slozkou a v dobé& po

vylihnuti jiz nemusi byt z ¢asti k dispozici (Wegge et al. 2010).

Ackoli tyto zmény klimatu a jejich vliv na tetfivky byl pozorovan predevsim ve
Skandinavii, tak neni jasné, jak v soucasnosti tyto zmény ovliviiuji populace tetiivka
ve stiedni Evropé a CR. Studie z Alp, kterd analyzovala klimatickd data o
severoatlantické oscilaci z let 1990-2007 ve vztahu k reprodukéni GspéSnosti, zatim
naznacuje, ze globalni klimatické zmény nemaji v souc¢asné dobé vyznamny dopad na
reprodukei tetfivkli (Bernagaud et al. 2011). Nicméné v jiné studii se autofi zabyvaji
vyvojem populacni dynamiky tfi tetfevovitych druht véetné tetiivka obecného, kde na
zaklad¢ struktury genomu a nésledné predikci vyvoje aredlu a fluktuaci v efektivni

velikosti populaci ur¢ovali mozny vliv budoucich klimatickych zmén (Kozma et al.,
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2018). Autofi uvadi, ze se postupné meni hranice evropského aredlu smérem na sever
(Kozma et al., 2018). Dale je zde uvedeno, ze v budoucnu je pravdépodobné zmenseni
a fragmentace soucasn¢ho evropského aredlu tettivka obecného (Obr. 3), coz da
vzniknout dalS§im izolovanym populacim, které tak budou vice ohroZeny napf.

inbreedingem a celkové sniZzenou zivotaschopnosti (Kozma et al., 2018).

(@ Present () LGM (~21 kya)

(© LIG (~130 kya) (d) 2050

(e) 2070

Obr: 3: Rozsireni tetiivka obecného (a) v soucasné dobé, (b) pri poslednim glacidalnim maximu, (c) pri
poslednim interglacialu, (d) predpokladané v roce 2050 a (e) v roce 2070 (Kozma, et al., 2018)
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2.4.4. Turismus a vliv ¢lovéka

Stejn¢ jako spousta jinych populaci volné zijicich zivo€ichii vyskytujicich se
v horskych oblastech se 1 tetfivek musi potykat ve svém pfirozeném biotopu
s vyraznym vlivem cClovéka. Vliv turistiky na razné druhy zpodceledi tetfevl
(Tetraoninae) byl jiz v nékolikrat minulosti studovan (Immitzer et al., 2014; Tost et
al., 2020), Obecné¢ lze fict, Ze antropogenni vlivy jako jsou zimni sporty a turistika
maji pomérné vyrazny negativni vliv, diky kterému mutize dojit k fragmentaci a zaniku
stanovist’ tetfivka nebo k tomu, Ze se jedinci budou vyhybat vytizenym a casto
navsté¢vovanym mistim (Tost et al., 2020). Pravé tyto lidské aktivity jsou ve zna¢né
mife koncentrovany pravé do KrkonoSského narodniho parku, kde je soustfedéna
spousta lyzatskych stfedisek a turistickych tras (Vystoupil et al., 2006). Celkova plocha
sjezdovek se tak v parku zvysila za poslednich 60 let zhruba desetkrat a rostouci trend
lze pozorovat i u turistickych tras, které¢ zptsobuji stale vetsi izolovanost tetiivéich

biotop1.

Dal$imi moznymi vlivy turismu mohou byt snizeni pocetnosti populace zpiisobené
rusenim v zimnim obdobi a naslednou mortalitou téchto jedincli nebo zvyseny stres,
ktery mize mit vliv napt. na télesnou kondici, rozmnozovani, hnizdni tsp€snost, ale
Vyrazny rozdil byl také zpozorovan pii porovnavani hustoty a pocetnosti tetfivki
v mistech kde se vyskytuji turistické trasy s misty kde se nevyskytuji. Napt ve studii
Immitzera et al., 2014 bylo zjiSténo snizeni vyskytu tetfivkd o 93 % v blizkosti
turistickych tras. Lze konstatovat, Ze ¢im vice jsou lokality nav§tévovany turisty, tim
vétsi vzdalenost si jedinci od téchto tras udrzuji. Jak uvadéji napt. Immitzer et al., 2014
nebo Storch, 2013, tak tento vztah se vSak mtze ménit béhem roku i v pribéhu
jediného dne, podle toho, jestli dochazi k sezonnim zménam ve struktufe biotopti nebo
intenzité turistiky. Tetfivci jsou tedy schopni se s nadmérnym turismem vyrovnat,
pokud se turisté drzi znacenych tras a dodrzuji navstévni fad parku. Problém nastava,
pokud dochézi k ndhodnému ruseni, tzv. freeridingu, kdy se lyZafi pohybuji v lesnich

porostech mimo sjezdovky (Flousek & Volf, 2012).
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Jako vhodny management se v pfipadé nadmérného turismu uvadi vytvoreni
vhodné struktury daného chranéného uzemi, tak aby byly zajistény cile ochrany
ptirody spolu s uspokojenim turistické vetejnosti (Tost et al., 2020). Témito zasahy
mohou byt napt. vysazovani vhodné vegetace v mistech zvySeného turistického ruchu,
tak aby byl poskytnut vétsi kryt pro tyto ruSené jedince a aby byla zlepSena konektivita
jednotlivych biotopi. Dale se jevi jako vhodné v ptipad¢ nutnosti odklonit turistické
trasy jinudy nebo je v krajnim piipad¢é uzaviit. V neposledni fad¢ je nutné, aby byla
provadéna vhodnéd osvéta verejnosti a aby byl v chranénych uzemich dodrzovan

navstévni fad zejména v citlivych mistech vyskytu tettivka (Tost et al., 2020).

Na rozdil od jinych druhl volné Zijicich Zivocichi, které se mohou vyrovnat s
ruSenim ¢lovékem (napt. kamzik), tim Ze se pfesunou do jiného biotopu, tak u tetfivki,
ktefi maji pomérné nizkou disperzni vzdalenost, nebo jiz zkratka nemaji ve svém okoli
jiné vhodné biotopy, byla zvySena citlivost na turismus potvrzena n€kolika autory a
riznymi metodami (Braunisch et al. 2011; Ménoni a Magnani 1998; Patthey et al.
2008). V krkonosském narodnim parku je tato problematika v soucasnosti feSena
pouze doCasnym zaviranim nékterych turistickych tras v obdobi toku kohoutk, tedy

od bfezna do kvétna (Sprava KRNAP, ©2024).

2.4.5. Lanovky a oplocenky

DalSim vyznamnym faktorem ovliviiujici mortalitu tetfivkli zptisobenou vlivem
¢lovéka mohou byt narazy jedinci do lan lanovek a oplocenek slouzicich k ochrané
lesnich porostil. To je zpiisobeno zejména Castou nendpadnosti téchto prvkl a jejich
umisténim, kdy ¢asto vedou pies koridory, po kterych se jedinci pohybuji (Baines &
Andrew, 2002; Miquet, 1990).

Naptiklad pfi studii riznych tetfevovitych druhi ve Skotsku bylo zjisténo, ze jen u
tettivka obecného doslo ve 127 ptipadech narazli do oploceni k nalezu 26 usmrcenych
jedinct. Autofi uvadéji, ze po zaclenéni mozné predace nekterych jedinci mohla
mortalita zplisobena narazy dosahovat az 30 %. Dale pokud doslo
k managementovému opatfeni, tedy Ze nckteré oploceni bylo vhodné barevné

oznac¢eno (Obr. 4), tak aby se jedinci byli schopni vyhybat témto piekdzkam,
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pravdépodobnost srazky byla na téchto mistech snizena téméet o 50 % (Baines &

Andrew, 2002).

Obr. 4: Oploceni opatrené oranzovou sitovinou pro lepsi viditelnost (Trout & Kortland, 2012)

Pro sniZeni mortality zpiisobené narazy do oplocenek a lan lanovek se uvadi riizna
managementova opatfeni. Pro oplocenky se doporucuje, aby byly vhodné barevné
oznaceny, tak aby byly pro jedince snadno viditelné. Dale aby toto oploceni nebylo
v biotopu tetfivka déle, nez je vyzadovano lesnim hospodaistvim (Trout & Kortland,
2012.). V mistech vyskytu lanovek a lyzatskych viekti nebo popt. elektrického vedeni
je doporuceno zejména vedeni téchto prvkll mimo mista ptirozeného vyskytu tetfivki.
Dale pokud je to mozZné, vést elektrické vedeni pod povrchem a pouZzivat silnéjsi

kabely a lana lanovek, které je vhodné opatfit barevnym znacenim (Miquet, 1990).

2.4.6. Repatriace a posilovani populaci tetrivki

Jednim ze zptisobt, jak chranit malé populace volné zijicich zivoc¢icht a zajistit tak
jejich Zivotaschopnost je repatriace. Jedna se o proces navratu jedincit do oblasti, kde

byl dany druh vyhuben nebo potlacen (Evans et al., 2022). Tato metoda mtze byt
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silnym managementovym opatfenim pii ochrané ohroZenych populaci a udrZeni
biodiverzity v ekosystémech (Carter et al., 2008). Cilem je obnoveni rovnovahy v
ekosystémech a ochrana biodiverzity v ekosystémech. Repatriace mohou byt
provadéna riznymi zpusoby. NéEkdy se jednd o premisténi jedinci z jinych
zivotaschopnych populaci, jindy o vypousténi jedinci odchovanych v ramci
zachrannych programi zpét do volné pfirody. Tyto metody vSak mohou mit 1 sva
uskali, kdy vlivem rtznych faktorti, jako jsou predace, ztrata habitatu nebo zvolené
postupy, ¢ini tyto metody v praxi Casto neefektivni (Klaus & Bergmann, 1994). Tento

problém nastava prave v piipadé¢ nejen tetfivka, ale i ostatnich tetfevovitych druht.

Tuto problematiku popisuje napt. studie Seilera et al. (2000). Studie analyzuje 29
projekti zabyvajicich se vypousténim tetfivka obecného, tetfeva hluSce a jetabka
lesniho v Sesti evropskych zemich v letech 1980-2000. Jak autofi uvadéji, zadny
z téchto projektt nevedl k zivotaschopné populaci. Déle je zde uvedeno, ze k tomu,
aby byla dosazeno 50% pravdépodobnost pieziti a nasledné GspéSné rozmnozovani
téchto jedincd, je tieba vypoustét alespon 30 jedinct po dobu 6 let. Hlavnimi faktory
urcujicimi uspéch vypousténi je celkovy pocet vypusténych jedincii, ro¢ni pocet
vypousténych jedincti, pocet let, béhem kterych se jedinci vypousténi nebo také na
tom, do jaké miry jsou vypousténi jedinci, ktefi jsou Casto odchovavéni v zajeti
schopni adaptovat se na nové prostiedi. U téchto jedinci mlze dochédzet vlivem
umélého odchovu ke snizeni plachosti a mohou ztracet napf. antipredacni chovani

(Merta et al., 2015; Seiler et al. 2000).

Spatné vysledky pii reintrodukci tetfevovitych potvrzuje i reSersni studie od Merty
et al., (2015). Autofti zde uvadéji celou fadu piikladu reintrodukénich programi, kdy
drtivd vétSina jich kon¢i neuspéSné. Napt. z 5 projektl reintrodukce tetfivka
realizovanych v Némecku, kdy bylo vypusténo vice nez 2500 jedincti, nevedl ani jeden
k zachrané€ populace (Merta et al., 2015). Autoti také uvadéji, ze vypousténi jedinci,
ktefi pochazeji z jinych, v ptirode se vyskytujicich populaci, maji vétSinou vyssi Sance
na preziti nez jedinci odchovani v zajeti. Nicméné ani tento postup vétSinou nevede
k pozitivnim vysledktim, jelikoz tito jedinci jsou béhem odchytu a piepravy vystaveni
velkému stresu a mohou se Casto 1 poranit (Merta et al., 2015). V minulosti na izemi
Ceské republiky probihaly napft. pokusy reintrodukce tetfeva hlusce, zalozené prevazné
na vypousténi odchovanych jedincii, kdy bylo vypusténo pies 900 tetievil, nicméné 1

tyto pokusy skoncily netispésné.
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Hlavnim problémem pfi reintrodukei je pfedev§im vysoka mortalita bezprostiedné
po vypusténi. Napf. pii vypousténi jetabkil v pohoii Harz v Némecku byla mortality
béhem prvnich dvou tydnti vice nez 80 % (Klaus & Bergmann, 1994). Autofi uvadéji,
ze za piili§ vysokou mortalitou stoji velky tlak predatori a také Spatna adaptace jedinct
odchovanych v zajeti, ktefi maji jednak nedostate¢né¢ vyvinuté socidlni a
antipredatorské mechanismy chovani, ale mohou také mit zménénou morfologie
(mén¢ vyvinuté svalstvo, niz$i fitness) a fyziologii coz vede k vyrazné¢ nizsi

zivotaschopnosti téchto jedincti (Merta et al., 2015).

Vzhledem k soucasné situaci Ceskych populaci tetfivki, které jsou vystaveny
velkému tlaku ze strany predatort, turisti a ztraté stanoviSt, lze konstatovat, Ze
posilovani cCeskych populaci tetfivkli pomoci reintrodukce neni UCinnym
managementovym nastrojem a pii jejich ochrané by mélo byt vynalozeno usili

predevsim na ochranu a péci o jejich biotopy.

2.5. Tetrivek v KrkonoSich

Béhem 70. let minulého stoleti zde doslo, stejné jako napt. v Krusnych horéch,
k nartstu populace. Vlivem imisnich kalamit zde doslo k velkoplosnému odlesnéni a
naslednému zartstani pionyrskymi dievinami. Vytvofili se tak podminky, které na
urcity ¢as pfipominaly prostfedi severské tundry, na které tetfivek pozitivné reagoval.
V letech 1989-1998 tak pocetnost mirné¢ nartistala v ¢eské 1 polské ¢asti Krkono$ a

populace tak &itala 140-150 samct (Stastny et al., 2000).

Velkou vyhodou Krkono§, ve srovnani s ostatnimi oblastmi vyskytu tetfivki v CR,
jsou nelesni stanovisté¢ nad horni hranici lesa, kde tetfivci stile nachédzeji vhodné
biotopy. Naopak vyznamnou nevyhodou je tu Cetné ruSeni tetfivkl, souvisejici
s lidskym faktorem. Vzhledem k mife turismu a pfitomnosti mnozstvi sjezdovek v
Krkonosich, kde navstévnost dosahuje v celém pohoti ptes 12 miliont a v samotném
parku potom témeét 6 miliont turisti rocné (Sprava KRNAP, ©2023), 1ze usuzovat, ze
prave tyto faktory budou mit nejzasadnéjsi negativni vliv na zdejsi populaci tetfivka

obecného.
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Populace vyskytujici se v Krkonosich byla k roku 2023 tvotena pouze 56 kohoutky
(Mikslova in verb, 2023.). Klesajici trend je patrny z priabézného s¢itani, ze kterého je
ziejmé, Ze od roku 2001 klesla poc€etnost samcii o téméf 60 % (Obr. 5). KrkonoSskou
populaci lze na zéklad¢ potencialnich bariér déale rozdélit na 3 dil¢i subpopulace (Obr.
6). Jsou to Zapadni subpopulace, tvorici zhruba 27 % z celkova velikosti populace,
dale nejvétsi Centralni (53 %) a Vychodni (20 %) (Flousek, 2019; Obr. 6). I kdyz u
Krkonosské populace nebyla zjisténa inbreedingova deprese, v poslednich zhruba 15
letech se viceméne¢ izolovala od populace v Jizerskych horach (Svobodova et el. 2011,
Pelikanova, 2023). Zda se, ze nejvice ohrozena je ta ve vychodni casti parku

(Pelikanova, 2023).

???‘?‘1‘1‘th

2015 2008 2011 2014 2015 2017 2022 2040

Obr. 5: Vyvoj pocetnosti tokajicich samcit v Krkonosském narodnim parku
(https.//zachranmetetrivka.cz/)
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Obr. 6: Mapa soucasného vyskytu jedincii Krkonosské populace tetiivki (Vlastni zpracovani, Zdroj
dat: Sprava KRNAP)

V KrkonoSich bylo také od roku 2015 do roku 2019 vytvoteno 24 tetfiv¢ich ,,center*
o souhrnné velikosti zhruba 40 hektarii (Dostal & Kavkova 2015). Jedna se o plochy,
které nabizeji vhodné prostredi a svou charakteristikou vyhovuji biotopovym
narokim tetfivki. Jedna se o oteviené plochy vytvarené v zapojenych porostech za
pomoci kéaceni dievin, jejichz rozloha je v fadu jednotek hektarti. Tato centra si tak
kladou za cil ochranit tetfivky v pribéhu celého roku. To znamena, zZe je tieba
podporovat potravni nabidku v podobé ketikové vegetace, vhodna mista pro tok a
hnizdéni a zaroven aby tyto plochy slouZily jako tzv. naSlapné kameny, které
tetfivkim umozni migrovat na vétsi vzdalenosti prostfednictvim vice ,,skokii* pres
tyto mensi plochy (Romportl & Zyka, 2018). DlileZitou soucasti tvorby téchto center
je 1 nasledna péce o tyto oteviené plochy, aby nedochazelo k jejich postupnému

zarustani.
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2.6. Analyzy zivotaschopnosti populaci

PVA (Population viability analyses) je soubor metod, kterd maji své uplatnéni
v ochran¢ piirody a kterymi lze urcit miru ohrozeni dané populace, riziko jejiho
vyhynuti nebo napt. navrhovat a testovat managementova opatieni, ktera by mohla
prispét k ochrané dané populace (Beissinger & McCullough, (2002). Pro tvorbu PVA
byly vyvinuty rizné specidlni pocitacové programy, které umoziuji uzivateli
vytvaret na zaklad¢ ziskanych informaci o dané populaci jednotlivé modely a jejich
vyhodnocenim tak interpretovat jednotlivé faktory ohrozujici populaci a také testovat
dopad moznych managementovych opatfeni (Beissinger & McCullough, 2002,
McNew et al., 2018). V praxi se pouziti PVA osvédcilo jiz v mnoha ptipadech. Napt.
ve studii od Kohlmanna et al. (2005) autofi popisuji, jak tyto metody pomohly
k ochrané izolované populace lisky ostrovni (Urocyon littoralis) v Kalifornii. Autofi
nejprve za pomoci programu Vortex identifikovali miru ohroZeni dil¢ich populact,
kvantifikovali hlavni ohrozujici faktory a na zaklad¢€ vysledkt dale navrhli vhodna
managementova opatieni, které by v budoucich letech bylo vhodné provadét. Ackoli
jsou tyto metody hojné rozsiteny, je zde fada faktord, které ovliviiuji kvalitu
provedené analyzy. Jedna se ptedevsim o kvalitu vstupnich dat, kvalitni odhad
jednotlivych vstupnich parametr nebo i volbu vhodného programu (Reed et al.,
2002). Problém muiZe nastat praveé u ohrozené populace, jez nebyla dosud intenzivné
pozorovana anebo Casto neexistuji studie, které by poskytovaly potiebné informace o
dané populaci ve formatu a kvalité poZzadovaném pro PVA. Data, tykajici se
demografie a historie Zivota populace je vS§ak mozné doplnit na zéklad€ dostupnych
studii jinych populaci stejného nebo alespon blizce ptibuzného druhu s podobnou
ekologii (Guo & Zheng, 2005). I ptes tyto skutecnosti je ziejmé, Ze tyto metody
budou i nadale poskytovat diileZity zdroj informaci pfi hodnoceni rizik a ochrané

ohroZenych populaci (Patterson & Murray, 2008).

V poslednich letech samotni autofi programli upozoriuji, ze existuji urcité obavy
ohledné pouzivani PVA (Lacy & Pollak, 2021). Tyto metody se postupem casu
roz$ifily mezi vétsi okruh lidi, coZz je zpisobeno Casto pfivétivym uZivatelskym
rozhranim. UZivatel napf. nepotiebuje mit pokrocilé znalosti o ekologii a dynamice
pozorované¢ populace k tomu, aby byl schopen urcit hodnoty danych parametrii

vstupujicich do modelu, jelikoZ napt. nékteré parametry jsou v téchto programech
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pfeddefinovany. I v tomto ohledu je zde riziko, ze vzniklé predikce nemuseji byt
pfesné a jejich vysledky nepovedou ke zlepSeni ochrany dané ohrozené populace
(Chaudhary & Oli, 2020; Morrison et al., 2016). AvSak pokud jsou tyto metody
vytvateny zodpovédné a vhodnym zplsobem, tak mohou vznikat kvalitni analyzy,
které mohou slouzit jako vhodny podklad pifi ochrané ohrozenych populaci.

(Chaudhary & Oli, 2020).

Jak jiz bylo naznaceno vyse, k PVA jsou tieba rtizna data. Ta lze obecné rozlisit

podle tii faktor (Radchuk et al., 2016).
Jsou to:

a. Demografickd data: charakteristika spolecenského nebo teritorialniho chovani,

pocet jedinct v populaci nebo vyvoj jeji pocetnosti atd.
b. Geneticka data: charakteristika napf. inbreedingu nebo heterozygotnosti
jedinct.

c. Distribuce jedincti v prostoru: jaka je mira migrace jedincl, nosna kapacita

prostfedi nebo obsazenost jednotlivych biotopt.

Dale lze rozdé€lit data o Zivotnim prostfedi potfebnd pro PVA dle nasledujicich

faktora.

a. Biotické interakce v prostiedi: napt. zjiSténi vlivu vnitrodruhovych i
mezidruhovych vztaht jako jsou predace, konkurence nebo soupeteni samct.
b. Udaje o pokryvu Gzemi: napf. heterogenita biotopu, kvalita jednotlivych
biotopl nebo prostorové rozmisténi jednotlivych populaci v ramei teritorii a

jejich konektivita (Frankham et al., 2014; Radchuk et al., 2016).

Na zékladé ziskanych dat, se nasledné v daném programu zadavaji samotné
parametry vstupujici do modelu. Parametry piedstavuji jednak ¢iselné hodnoty jako je
napt. vékové rozdéleni, pocetnost nebo inbredni deprese a procentudlni hodnoty, které
vyjadiuji napt. mortalitu jedincil, rozmnozovani nebo vyskyt katastrofickych udalosti.
Vysledkem simulaci téchto parametri v ramci modelu je tak vystup, ktery hodnoti
zivotaschopnost dané populace (Lacy et al., 2021). Obdobnym zplisobem lze vytvaret
1 modely simulujici managementova opatieni majici za cil zvySeni ochrany populace.
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Uzivatel zpravidla vytvari nové modely, kde jako podklad mtize slouzit hlavni model
simulujici skute¢nou situaci populace a nasledné¢ upravovat hodnoty parametra dle

toho, jak dany management tyto parametry méni (Lacy et al., 2021).

V neposledni fadé je nezbytnou soucasti PVA modell i analyza citlivosti dat,
pomoci které se po probéhnuti simulaci posuzuje vliv jednotlivych modelovanych
parametrii na vysledek modelu a lze urcit do jaké miry jaké parametry ovliviiuji
vysledky PVA nejvice (Desbiez et al., 2020, (Kohlmann et al., 2005)). Jinymi slovy se
da takeé tict, Ze se jedna o posouzeni reakce populace, kdyz dojde ke zméné néjakého

parametru. (Kohlmann et al., 2005).
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3. Metodika

V nasledujicich kapitolach je popsano, jakym zpisobem byla ziskana potiebna
data pro vytvoreni jednotlivych modelii a jak byly tyto modely vytvafeny a

vyhodnocovany.

3.1. Charakteristika zajmového uzemi a sbér dat

Krkonossky narodni park je spolu s Hrubym Jesenikem jedinou oblasti v Ceské
republice, kde dochazi k prekroceni horni hranici lesa, nachéazejici se zhruba v 1250
m.n.m. Vysokohorské rysy ptirody zde udava klima spadajici do chladné klimatické
oblasti, pro kterou jsou charakteristické velmi nizké teploty a ¢etné srazky zplisobené
severnimi a severozapadnimi vétry (Mackovcin et al., 2002). Tetfivek se v parku
vyskytuje pti horni hranici lesa ¢i nad ni v nadmotské vysce zhruba od 800 do 1500
m.n.m (Flousek, 2019; Romportl & Zyka, 2018). Na zakladé prob¢hlych studii, které
zjiStovaly habitatové preference a konektivitu habitatd tetfivkil, bylo zjisténo, ze
celkova rozloha tizemi, které tetiivci v Krkonosském narodnim parku v soucasné dobé
obyvaji, je zhruba 2214 ha. Tato plocha je tvofena celkem 72 ploskami o primérné
velikosti 30,7 ha (Romportl & Zyka, 2018). Idealnim biotopem jsou zde pro néj rizné
mozaikovité typy bezlesi, tvofené zejména alpinskymi loukami, raselini$ti, moktady,
kfovinami a viesovisti, kde se hojn€ vyskytuji brusnicovité rostliny (Vacciniaceae) a

vies obecny (Calluna vulgaris), které tvoti vyraznou cast potravy (Svobodova, 2005).

Pro analyzy PVA jsou potfebna komplexni data o ekologii a biologii daného druhu
(Lacy etal., 2021). JelikoZ se v tomto pfipad€ jedna o siln€¢ ohroZenou a malo poc¢etnou
populaci, nelze jedince stresovat odchytem ¢i znacenim vysilatkami pro ziskani dat
potiebnych pro analyzy zivotaschopnosti. K ziskavani potfebnych dat tak byla
provedena dikladnd reSerSe védecké literatury sledujici dal$i ceské i1 zahrani¢ni

populace tetiivkd, ale i studie sledujici jiné pfibuzné tetievovité druhy.
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3.2. Hlavni model

K provedeni hlavniho modelu PVA, ktera simuluje soucasnou situaci populace
tetiivka obecného v KrkonoSich, a nasledného vyhodnoceni hypotetickych
managementovych scénaiti populace, byl pouzit software Vortex 10 (Lacy & Pollak,
2021). Tento program, ktery vytvari simulace vyvoje populace v Case, pfi¢emz jsou
zde zohlednény stochastické udalosti, populacni parametry nebo enviromentalni
variace (napf. rozdilnd meziro¢ni mortalita, zména nosné kapacity prostfedi ovlivnéna
postupnou zménou biotopu, nebo vliv katastrofickych udalosti). Na zaklad¢ téchto
udélosti se odhaduje pravdépodobnost vyhynuti dané populace. Program utvaii
stochasticky model, tak, ze modeluje kazdého jednotlivce dané populace. Kazdy
takovy jedinec ma prifazené uzivatelem specifikované parametry, které jsou dale
simulovany od narozeni az do umrti tohoto jedince v ramci kazdé iterace (Lacy et al.,

2021).

V hlavnim modelu byly simulovany tfi subpopulace (Zapadni, Stfedni a Vychodni)
(Flousek, 2019). Déle bylo nastaveno 1000 iteraci hlavniho modelu, za ucelem
zajisténi minimalizace ndhodné chyby a casové obdobi simulace na 25 nésledujicich
let. I kdyz jsou simulace v PVA béZzné provadény na 50-100 let (napt. Desbiez et al.,
2020; Forys & Humprey, 1999 nebo Milligan et al., 2018), v pfipad¢ krkonosské
populace se predpoklada velké riziko vyhynuti jiz béhem nésledujicich 20 let (Flousek,
2020). Pocatecni velikost dil¢ich subpopulaci byla vypoctena na zékladé znadmého
poctu samcu ze scitani z roku 2023 (Mikslova in verb., 2023), procentudlniho
zastoupeni jednotlivych populaci (Flousek, 2019) a znamého poméru pohlavi, tedy
1:0,74 ve prospéch samct (Pelikanova, 2023). Zapadni populaci tak tvoii zhruba 15
samcll a 11 samic, Centralni 30 samct a 22 samic a Vychodni 11 samct a 8 samic.
Celkova pocetnost populace tak byla odhadnuta na 97 jedincti. Jako Zivotaschopnou
populaci jsem definoval takovou, ktera ma 95% pravdépodobnost pieziti
v nasledujicich 25 letech a vyhynuti populace bylo v modelu definovano jako vymieni
jednoho z pohlavi, tedy tak Ze se jedinci jiz nejsou schopni dale rozmnozovat (Lacy et

al., 2021).

V prvnich krocich vyzaduje program Vortex popis pocatecni populace, ktery

zahrnuje definici strategie rozmnoZovani, inbredni deprese, nosné kapacity prostiedi
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(K), poctu potomkii nebo miry mortality. Inbreeding nebyl do hlavniho modelu
inbredni depresi netrpi (Pelikanova, 2023). RozmnoZzovaci systém byl definovan jako
polygamni tak, ze ob¢& pohlavi jsou schopna se rozmnozovat od 1 roku véku
(Marjakangas & Tormala, 1997) do 5 let, coz je zaroven maximalni délka zivota
tetiivkd (de Juana et al., 2021). Monopolizace samcti byla nastavena na 20 % (Milligan
et al., 2018). Tento parametr definuje procento samct, ktefi mohou soutézit o samice
a lze tak definovat teritoridlni chovani tetfivkli a rozmnoZovani pouze téch
1 sntisku, kterd mize ¢itat maximalné 11 vajec (de Juana et al., 2021). Pomér pohlavi
pfi vylihnuti byl definovan jako 50:50 (Marshall &Edwards, 1997). V modelu nebyla
uvazovana zavislost mlad’at na samicich, jelikoz mlad’ata jsou nidifugni a schopna letu
jiz zhruba ve dvou tydnech véku po vylihnuti (de Juana et al., 2021). Do modelu nebyla
zahrnuta ani moznost reprodukce zavislé na hustoté¢ populace. Touto cestou je
v modelu mozné definovat napt. Aleeho efekt (Lacy et al., 2021), ale protoze se jedna
o lekujici druh a jedinci zfejmé nemaji potiZe s hledanim partnerd, byla tato moznost
ignorovana. Predpokladal jsem, ze za normalnich podminek se rozmnozuje 100 %
samic (Ludwig, 2010). Nicmén¢€ vzhledem k tomu, Ze mira tohoto parametru se miize
v riznych letech mirnég liit napf. vlivem variability poc€asi nebo predace (Zbinden et
al., 2022) byla smérodatna odchylka této hodnoty objektivné nastavena na 10 %. Dale
byla nastavena hnizdni predace na 50 % (Tomasek et al., 2023) a velikost snisky
Citajici v priméru 8 vajec (SD=3) (IUCN, 2023; Marjakangas & Tormala, 1997;
Tornberg, 2012).

Ro¢ni mira mortality stanovena na zaklad¢ literarni reSerSe odbornych studii ze
zahraniéi i z Ceské republiky, ktera studovaly kromé tetiivka obecného i jiné piibuzné
druhy jako jsou tetfev hluSec a tetfivek ostroocasy. Pro odhad mortality byly pfevzaty
udaje zejména ze studii, které sledovaly evropské populace tetfivkid a které se

vyskytovaly v podobnych podminkéch (Tab.1).
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Hlavni pficina

Druh Stat prezivani X Zdroj
mortality
: (%)
Tettivek obecny Ceska republika (Krusné 27 Sav¢éi predatofi Svobodova et al., 2011
Tetiivek obecny (juvenilni) Finsko 21 Dravci Tornberg et al., 2012
Tettivek obecny Velka Britanie 44 Dravci, liska Bowker et al., 2007
Tetiivek obecny Norsko 28 Dravci, kuna Spidso et al., 1997
Tetiivek obecny (kufata) Italie - Alpe Devero 50 Dravci, liska Rotelli et al., 2021
Tetfivek obecny (kurata) Italie - Alpe Veglia 68 Dravci, liska Rotelli etal., 2021
Tettivek obecny (juvenilni samci) Italie - Alpe Devero 38 Draveci, liska Rotelli et al., 2021
Tettivek obecny (juvenilni samci) Italie - Alpe Veglia 51 Dravci, liska Rotelli et al., 2021
Tettivek obecny (dospéli samci) Italie - Alpe Devero 45 Dravci, liska Rotelli etal., 2021
Tetiivek obecny (dospéli samci) Itlie - Alpe Veglia 50 Draveci, liska Rotelli et al., 2021
Tetiivek obecny (juvenilni samice) Italie - Alpe Devero 44 Draveci, liska Rotelli et al., 2021
Tetiivek obecny (juvenilni samice) Italie - Alpe Veglia 42 Dravci, liska Rotelli et al., 2021
Tettivek obecny (dospélé samice) Italie - Alpe Devero 55 Dravci, liska Rotelli etal., 2021
Tettivek obecny (dospélé samice) Italie - Alpe Veglia 57 Draveci, liska Rotelli et al., 2021
Tettivek obecny ( kufata od ro¢nich samic) Francie - Queyras 7 Liska, kuna Caizergues and Ellison, 2000
Tettivek obecny ( kufata od dospélych samic) Francie - Queyras 50 Liska, kuna Caizergues and Ellison, 2000
Tettivek obecny (Samci) Francie - Cerviéres 66 Draveci, $elmy Caizergues and Ellison, 1997
Tetiivek obecny (Samice) Francie - Cerviéres 84 Draveci, $elmy Caizergues and Ellison, 1997
Tettivek obecny (Samei) Francie - Ristolas 56 Draveci, Selmy Caizergues and Ellison, 1997
Tetiivek obecny (Samice) Francie - Ristolas 68 Draveci, $elmy Caizergues and Ellison, 1997
Tetiivek obecny (Kurata) Francie - Ristolas 52 Draveci, $elmy Caizergues and Ellison, 1997
Tettivek obecny (jednoro¢ni jedinci) - zima | Velka Britanie (S. Anglie) 54 Dravci, lasice Warren & Baines, 2002
Tetiivek obecny (jednoro¢ni jedinci) - 1éto | Velka Britanie (S. Anglie) 95 Dravci, lasice Warren & Baines, 2002
Tettivek obecny (dospélci) - zima Velka Britanie (S. Anglie) 73 Dravci, lasice Warren & Baines, 2002
Tettivek obecny (dospélci) - 1éto Velka Britanie (S. Anglie) 84 Dravci, lasice Warren & Baines, 2002
Tettivek obecny Norsko 43 Jestral? lesni, hSk? Wegge & Rolstad, 2010
obecnd, kuna lesni
Tetiivek obecny Finsko 53-69 Dravci, Selmy Pekkola et al., 2014
Tetiivek obecny Anglie 51 Picozzi & Hepburn, 1986
Tettivek obecny Svédsko 56 |7 es“ablzz,“’ kuna Angelstam, 1984
Tetev hlusec Némecko 65 Grimm & Storch, 2000
Tetfev hlusec Norsko 57 i fetiiz,liz;“; llfslr‘na Wegge & Rolstad, 2011
Tetiev hlusec Svédsko 68 Dravci, Selmy Ahlenetal., 2013
Tetfev hlusec (juvenilni slepice) Skotsko 50 Kolize s oplocenim Moss et al., 2000
Tettev hlusec (juvenilni kohouti) Skotsko 52 Kolize s oplocenim Moss et al., 2000
Tetiev hlusec (dospélé slepice) Skotsko 63 Kolize s oplocenim Moss et al., 2000
Tetiev hlusec (dospéli kohouti) Skotsko 81 Kolize s oplocenim Moss et al., 2000
Tetitev hlusec (juvenilni jedinci) Skotsko 37 Kolize s oplocenim Cattetal., 1994
Tettev hlusec (dospéli jedinci Skotsko 62 Kolize s oplocenim Cattetal., 1994
Tetfivek ostroocasy USA 53 Selmy, dravci Manzer and Hannon (2007)

Tab. 1: Miry prezivani a priciny umrtnosti napric¢ populacemi tetievovitych druhii

Spravnost parametri pro mortalitu byla ovéfena tak, Ze jsem vytvoril vedlejsi

hlavni model, kde jsem simuloval vyvoj populace od roku 2015 do roku 2023. Byla

zde pouze zménéna odpovidajici velikost populace v daném roce a na zakladé

vysledki byly hodnoty mortality lehce upraveny tak, aby vysledny pocet jedincii

tohoto modelu byl odpovidajici pro rok 2023. V hlavnim modelu jsem tak pro juvenily

nastavil rocni mortalitu na 74 % pro ob¢ pohlavi. Takto vysokéd mortalita je u kufat

zpusobena predevsim velkou mirou predace, jelikoz tito nedospéli jedinci ¢asto nejsou

schopni kviili své nezkuSenosti a biologické nedospélosti unikat predatorim (Pekkola
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et al., 2014). Pro dospélé kohouty byla mortalita stanovena na 66 % a u slepic na 69
%. Obecné je u samic mortalita ¢asto vétsi, protoze jsou nuceni investovat vice energie
pii hnizdéni a péci o potomstvo a jsou pravdépodobné i vice vystavovany predacnimu
tlaku (Rotelli et al., 2021). Smérodatna odchylka pro vSechny parametry mortality byla
stanovena na 9 %. Stanovena byla na zaklad€ vypoctené miry mortality z jednotlivych
let, kdy probihalo s¢itani jedincti v Krkono$ském narodnim parku v porovnani s daty
z jinych ohrozenych populaci tettevovitych druhti (Tab. 1). Tato hodnota se zda jako
odpovidajici pro typickou rocni variabilitu v mortalité (McNew et al. 2012; Milligan

etal., 2018).

Dal$im parametrem zadavanym do modelu je nosné kapacita prostfedi (K). Ta
popisuje horni limit velikosti simulované populace v biotopu (Lacy et al., 2021).
K vypoétu nosné kapacity byly pouzita hustota populace 10 jedincti na km?
(Lindstrom, 1994). Na zéklad¢ znamé rozlohy realné nabidky vhodnych tuzemi pro
tettivka v KrkonoS$ich (Obr. 7), ktera ¢ini 2214 ha (Romportl & Zyka 2018) byla
odhadnuta maximdlni nosnd kapacita na 220 jedinci. V managementovych scénétich
dale byla kromé této hodnoty k vypoctu nosné kapacity také pouzita rozloha
potencidlni nabidky biotopti vychdzejici ze stejné studie (Obr. 8). Smeérodatna
odchylka nosné kapacity byla v hlavnim modelu objektivné nastavena na 10. Ta zde
slouzi k tomu, aby bylo moZné zohlednit jeji variabilitu v pribéhu simulace
zpisobenou zménami prostiedi, kdy se nosna kapacita mize meénit a je zde zaddvana

jako pocet jedinct (Lacy et al., 2021).
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Legenda
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Obr. 7: Soucasna nabidka biotopti pro tetrivky v Krkonosském narodnim parku (Romportl & Zyka,
2018)

Legenda
- tetFivéi centra osy koridorii
- jadrova uzemi vhodného habitatu tetfivka migra&ni vzdalenost
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ik B—
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Obr. 8: Potencialni nabidka biotopii pro tetiivky v Krkonosském narodnim parku (Romportl & Zyka,
2018)
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Nasledujici sekce vstupnich parametri nebyly do hlavniho modelu zahrnuty.
Prvni z nich je sekce ,,harvest”. Jedna se o0 moznost odstranovani jedincti z populace
v prub¢hu simulace napi. za ucelem vyzkumu nebo translokace (Lacy, et al., 2021).
Druhou sekci je suplementace, ktera umoznuje simulovat translokaci jedinci do
modelované populace za ucelem zvyseni genetické diverzity a poctu jedincti (Lacy &
Pollak, 2021). Ob¢ tyto sekce nebyly do hlavniho modelu zahrnuty, protoze
v Krkonosském narodnim parku nedochazi k témto opatfenim a jejich simulace by
vedla ke zavadéjicim vysledkim. Posledni sekci, ve které 1ze zadavat parametry se
tyka populacni genetiky. Zde se nastavuje celd fada moznosti specifikace
genetickych dat véetné napft. genetického managementu, (maze byt definovan
genetikou suplementovanych jedinct nebo lidskymi opatfenimi), které povedou ke
zlepseni genetické diverzity populace (Lacy et al., 2021). Sami autofi programu
uvadéji, ze tato sekce je pro mnoho uzivateltl nadbytecna lze ji preskodit, pokud
uzivatel nepotiebuje do modelu zahrnout pokrocilé néstroje. Tato sekce tedy také
nebyla do hlavniho modelu zahrnuta, resp. byly zde ponechany defaultni hodnoty
parametrl. Vysledkem tak byl Hlavni model, ktery simuluje vyvoj populace tetfivki

v Krkonos§ském narodnim parku v nésledujicich 25 letech (Tab.2).
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Hlavni model

Parametr Hodnota Zdroj
Nastaveni scénai‘e
Podet iteraci 1000 Beissinger & McCullough, 2002
Casovy horizont 25 let Beissinger & McCullough, 2003

Definice extinkce

Zbyde pouze
jedno pohlavi

Lacy et al., 2021

Pocet subpopulaci 3 Flousek, 2019
Inbreedingova deprese Ne Pelikdnova, 2023
Rozptyl jedincii
St se: Obé¢ pohlavi Pelikanova, 2023
% piezivani §ificich se jedincli 30 Marjakangas & Kiviniemi, 2005
Reprodukéni systém
typ reprodukéniho systému Polygamni Alatalo et al., 1996
ve&k prvniho rozmnozovani u samic 1rok Marjakangas & Tormala, 1997
veék prvniho rozmnoZovani u samcl 1 rok Marjakangas & Tormala, 1997
Maximalni mozny v€k rozmnozovani samic 5 let de Juana et al., 2021
Maximalni moZny v&k rozmnoZovani samcti 5 let de Juana et al., 2021
Maximalni délka Zivota 5 let de Juana et al., 2021
Maximalni pocet sntiSek za rok 1 de Juana et al., 2021
Maximalni pocet vajec ve snusce 11 de Juana et al., 2021
Pomér pohlavi pti vylihnuti (v % samcti) 50% Marshall and Edwards-Jones, 1997
Mlad’ta zavisla na samici Ne Marshall and Edwards-Jones, 1997
Zévislost miry reprodukce na velikosti populace Ne Lacy et al., 2021
Miry reprodukce
Procento rozmnozujicich se samic 100 Ludwig, 2010
Procento samic, které maji v daném roce potomky 50 Rotelli et al., 2021
Primérny pocet vajec ve snusce 8 de Juana et al., 2021; Tornberg, 2012
Smerodatna odchylka 3 McNew et al., 2012;
Miry mortality
Samice
Mortal?ta do prvmiho roku Vf::ku 74% Viz Tab 1
Mortalita od prvniho roku véku 69%
Samci
Mortal?ta do prvm:ho roku Vf::ku 74% Viz Tab 1
Mortalita od prvniho roku véku 66%
Katastrofy
Pocet katastrof 0
Monopolizace samci
% samcl soutézicich o samice 20 Milligan et al., 2018
Pocatecni velikost populace 97
Zapadni subpopulace 26 jedinct Flousek, 2019; Mikslova in verb.,
Centralni subpopulace 52 jedinct 2023; Pelikanova, 2023
Vychodni subpopulace 19 jedinct
. . " . N Romportl & Zyka, 2018; Lindstrom
Nosna kapacita prostredi (K) 220 jedincti etal., 1994
Predpokladana budouci zména K Ne
Odstranéni jedinci Ne
Doplitovani populace Ne

Tab. 2: Vstupni hodnoty parametriit Hlavniho modelu
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3.3. Analyza citlivosti

Soucasti PVA hlavniho modelu bylo provedeni analyzy citlivosti. Jedna se o
analyzy, které hodnoti vliv jednotlivych vstupnich parametri na vysledky daného
modelu (Manlik et al., 2017). Pomoci vystupii ztéto analyzy je mozné Iépe
identifikovat faktory, jez maji nejvétsi vliv na celkovou Zivotaschopnost populace a
s jeji pomoci lze 1épe navrhovat vhodna managementova opatieni (McCarthy et al.,
1995). V programu Vortex se tato analyza provadi vytvoifenim samostatného modelu
podobnému tomu hlavnimu, kde se v§ak misto testovanych parametrii zadavaji funkce,
které v jednotlivych iteracich simuluji snizeni nebo zvySeni téchto parametrii
v zadaném rozsahu, ¢imz zjist'uji, do jaké miry parametry reaguji na tuto zménu (Lacy

& Pollak, 2021).

Pro identifikaci hlavnich faktori, které nejvice ovliviiuji populaci tetfivki jsem
testoval = 10 % zménu nasledujicich parametrii: mortalita juvenilli, mortalita dospélcti
u obou pohlavi, hnizdni predace a nosna kapacita prostiedi. Pro stanoveni trovné
citlivosti jednotlivych parametrii pouzil vypocet standartniho indexu citlivosti (Sx)

vypocitany na zaklad¢ vystupu analyzy citlivosti (Morris & Doak, 2002):
Sx = (X1—X2) / (P1 —P2)

Xj znaci hodnotu rastu populace (r) po zméné parametrti (= 10 %), X2 hodnotu
rustu populace v zakladnim modelu, P; hodnotu parametru po zméné (= 10 %) a P>
hodnotu parametru v zdkladnim modelu. Analyza byla provedeny jen pro celkovou

populaci.
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3.4. Managementové scénare

Déle byly vytvofeny alternativni scénafe, které simuluji zahrnuti rtznych
managementovych opatieni, pro zlepseni stavu celkové populace. K tomuto ucelu byl
jako ptedloha pouzit vySe popsany hlavni model, ve kterém byly ménény razné
parametry (napf. mortalita, nosnd kapacita prostfedi nebo uspéSnost hnizdéni) za
ucelem simulace daného jevu. Jako zdroje informaci jsem pouzil zahrani¢ni studie,

které sledovali efektivitu danych opatieni pti ochrané tetfivki (Tab.3).

Vytvoril jsem tedy celkem 5 scénafi managementu zalozenych predev§im na
upravach biotopu a na sniZovani mortality jedincd. Jako prvni byl vytvofen scénaf
simulujici management v podobé regulace hnizdnich predatort (Scénéai A). Prave
predace je Casto oznaCovana jako jeden z hlavnich faktorti, které maji vyrazny
negativni vliv na mortalitu a hnizdni GspéSnost populaci tetfevovitych (Lyly et al.,
2016). V tomto scénati byla regulace predatord interpretovana jako snizend hnizdni
predace o 18 % (Marcstrom et al.,1988). Déle bylo simulovéano zlepSeni rozmnozovani
dosp€lct a nartistu poctu juvenilt v podobé zvysené velikost snisky o 25 % (Baines

et al., 2000).

V druhém scénafi bylo zohlednéno zlepSeni kvality biotopu v podobé kaceni
dfevin a ktovin (Scénat B). Postupnym odstraiiovanim stromu a keiti, které zaristaji
mista vyskytu tetfivkli se miize zvySovat jejich prezivani (Zeitler, 2003) a vznikaji tak
oteviené plochy, které jsou idedlni pro tok i hnizdéni tetéivki (Volf & Cizkova, 2020).
Na téchto plochach by mély byt podporovany a vysazovany pouze jednotlivé stromy
nebo skupiny stromu jako je btiza, olSe nebo borovice kle¢, které maji slouzit jako
zdroj potravy (Zeitler, 2003). Zaroven by timto mélo dojit k regulaci vhodnych
stanovist’ pro predatory jako je zejména liska obecna a kuna skalni (Volf & Cizkova,

2020).

Jako dal$i managementovy zasah zlepSujici kvalitu biotopti byla modelovana
redukce bylinného patra zpiisobena kosenim, pastvou ¢i revitalizaci raselinist’ (Scénaf
C). Pravé cinnosti jako pastva ¢i koseni v minulosti znacné dopomohly k rozsiteni
otevienych biotopti vhodnych pro tetfivky v zalesnénych oblastech v horském pasmu
(Zeitler, 2003). Naopak v soucasné dob¢ lze fict, Ze stale se snizujici vyuzivani téchto

ploch vede k vétSimu ohrozeni tetfivcich populaci v podobé zvysené predace (Zeitler,
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2003). V modelu jsem tento management promitl v parametru mortality dospélcd,
ktera byla snizena o 4,6 % (Calledine et al., 2002). Snizenim predacniho tlaku lze také
pfedpokladat nizs§i hnizdni predaci, kterd byla sniZzena o 22 % (Calledine et al., 2002).

Nakonec jsem se rozhodl testovat kombinace vySe popsanych scénéit, tedy jaky
efekt by potencidlné mélo provadéni vice téchto managementovych opatfeni na
populaci. Jednd se o kombinaci scénari simulujici management biotopi (D) a
kombinaci vSech tii samostatnych scénaii dohromady (E). V kazdé této kombinaci

jsem u daného parametru vybral tu hodnotu, kterd ma vétsi efektivnost z dané

kombinace.
Scénar Management Upravované parametry Upravena hodnota Zdroj
] . Velikost snisky 10 Baines et al., 2000
A Regulace hnizdnich predatort -
egwiace Antzdnich precatort Hnizdni predace 32 Marcstrom et al. 1988
. L. Velikost sntisky 8,5 Milligan et al., 2018
B K d ki
acent dievina krovin Hnizdni predace 20 Baines, 1996
c Redukcee travy zavodiiovanim Mortalita dospélcti 65,8 (Samice); 63 (Samci) |Calledine et al., 2002
biotopi, pastva, koseni Hnizdni predace 28 Calledine et al., 2002
Kéceni dievin a kiovin, redukce Velikost sniisky 8,5 Milligan et al., 2018
D (B+C) travy zavodiiovanim biotopt, Hnizdni predace 20 Baines, 1996
pastva, koseni Mortalita dospélcit 65,8 (Samice); 63 (Samci) |Calledine et al., 2002
Regulace hnizdnich predatori, Velikost sniisky 10 Baines et al., 2000
E (A+B+C) kaceni dfevin kiovin, redukce travy Hnizdni predace 20 Baines, 1996
zavodiiovanim biotopli, pastva, Mortalita dospélcit 65,8 (Samice); 63 (Samci) |Calledine et al., 2002

Tab. 3: Modelované scénare managementu

Vyse popsanymi managementy lze také pfedpokladat zvySeni nosné kapacity
prostfedi. Proto byly vSechny scénéfe spustény pro dvé riizné hodnoty. V prvnim
pripad¢ byla pouzita nosna kapacita vychézejici ze souc¢asného stavu biotopt, tedy 220
jedinct. V druhém ptipad¢ byla nosna kapacita navysena na 660 jedincti. Jedna se o
hodnotu, kterou jsem vypocetl na zakladé hustoty populace cCinici 10 ex/km2
(Lindstrom et al. (1994) a studie mapujici rozlohu habitatu tetfivka v KrkonoSich, kde
autofi uvadeji celkovou potencialni rozlohu vhodnych biotopi, kterd ¢ini 6616 ha
(Obr. 8) (Romportl & Zyka 2018). VSechny managementové scénaie byly simulovany,
steyn¢ jako hlavni model na obdobi 25 let. Jako kritérium pro vyhodnoceni
stanovil 5 %

v jednotlivych  scénéfich

v obdobi 25 let.

Zivotaschopnosti  populace jsem

pravdépodobnost vyhynuti Ackoliv je toto kritérium u
zivotaschopnych populaci ¢asto uvadéno jako 95 % pravdépodobnost pieziti v obdobi

100 let (Honnay, 2013; Trail el at., 2007), tak je tato hodnota Casto pouzivdna v
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analyzach zivotaschopnosti populaci, které simuluji vyvoj populace na méné let

(Beissinger & McCullough, 2002; Milligan et al., 2018)

Potencidlni managementy posilovani populace vypousténim jedincti z umélych
chovi ¢i ze vzdalenych, stale jesté zivotaschopnych populaci nebyly simulovany. Jak
jiz bylo uvedeno vyse, tyto metody Casto nevedou k Gspéchu a vétsSina vypousténych
jedincti uvird obvykle do dvou tydni od vypusténi (Stastny et al., 2000). Vyuziti téchto
metod se tak nejen v ptipad¢ tetfivka, ale i jemu pfibuznych druhl jevi ve vétsSing

ptipadd, jako zcela net¢inné.
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4. Vysledky

4.1. Hlavni model

Vysledky hlavniho modelu naznacuji, ze u vSech tifi subpopulaci bude i
v nasledujicich letech dochazet ke stalému poklesu v pocetnosti (Obr. 9). Primérna
doba vyhynuti celé KrkonoSské populace Cini 14,5 let (SE= 0,17) s pravdépodobnosti
89,5 % (r=-0,206) (Tab. 4).

Jako nejvice ohroZena se jevi subpopulace vychodni, kterd je v soucasnosti
nejméné pocetnd. Béhem 25 let ji hrozi vyhynuti s pravdépodobnosti 98,6 % (r = -
0,189). Primérmna doba do vyhynuti je dle vystupu pouze 7,6 let a lze tedy
je primérna do vyhynuti 8,7 let. Z vysledki modelu vychazi pravdépodobnost
vyhynuti na 96 % a hodnota ristu subpopulace ¢ini r = -0,1872. Nejvice perzistentni,
avsak stale sméfujici k vyhynuti je populace centralni, ktera je v soucasné dob¢ také
nejpocetnéjsi. Pravdépodobnost vyhynuti ¢ini 94 % s primérnou dobou vyhynuti 11,1

let (r =-0,2095) (Obr. 10).
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Subpopulace Pocatecni velikost Hodnota ristu | Pravdépodobnost | Primérna doba Hodnota ristu Vysledna velikost
populace (N) populace (det-r) * vyhynuti (%) vyhynuti (pocet let) | populace (stoch-r) ** populace (N)
Zapadni 26 0,009 96 (SE=0,006) 8,7 (SE=0,17) -0,187 (SE=0,006) 1 (SE=0,13)
Centralni 52 0,009 94 (SE=0,008) 11,1 (SE=0,18) -0,201 (SE=0,005) 1 (SE=0,20)
Vychodni 19 0,009 97,6 (SE=0,004) 7,6 (SE=0,16) -0,189 (SE=0,006) 0 (SE=0,05)
Celkova populace 97 0,009 89,5 (SE=0,01) 14,5 (SE=0,17) -0,206 (SE=0,004) 2 (SE=0,25)

Tab. 4: Vysledky hlavniho modelu pro jednotlivé subpopulace pro obdobi 25 let a 1000 iteraci (* hodnota riistu populace vypoctena na zaklade vstupnich dat bez viivu
stochasticity, ** hodnota riistu populace vypoctend po zohlednéni stochasticity vstupnich dat

36



— 73padni Subpopopulace e Centrélni e\

Poéetnost populace N (+SE)
&

| L LI L N S S LA N B N A L SN S S L B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pocet let

6 17 18 18 20 21

e Celkova populace

Obr. 9: Porovnani vyvoje pocetnosti (N) jednotlivych subpopulaci a celkové populace v hlavnim modelu

pro nasledujicich 25 let (K=220)
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Obr. 10: Porovnani pravdépodobnosti preziti (P) jednotlivych subpopulaci a celkové populace v

hlavnim modelu pro nasledujicich 25 letech (K=220)
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4.2. Analyza citlivosti

Vypoctem indexu citlivosti lze urcit, které parametry nejvice ovlivituji dynamiku
pocetnosti a prezivani populaci. Hlavni model vykazuje nejvétsi senzitivitu pro
mortalitu juvenili do prvniho roku véku a hnizdni predaci (Obr. 11). Z vysledki je
tedy zfejmé, ze tyto parametry maji zasadni vliv nejen na rust populace, ale i na jeji
celkovou zivotaschopnost. Naopak model ma nejmensi citlivost pro nosnou kapacitu

prostiedi.

Analyza citlivosti hlavniho modelu

0.2

® Nosna kapacita prostfedi
Hnizdni predace

® Mortalita - Samci

Index citlivostipro r

m Mortalita - Samice

mMortalita - Kufata

-10% +10%

Obr. 11: Index citlivosti (S) jednotlivych parametrii pro hodnotu riistu populace (r) pri zmeéné
parametrii o + 10 %, (vzdalenost od nuly znaci miru citlivosti)
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4.3. Managementové scénare

Z vysledki pro jednotlivé scénare lze vidét, Ze celkova Zivotaschopnost populace
se zvysila, nicméné¢ zaddny model simulujici samostatny management nevedl
k zivotaschopné populaci (Tab. 5). U kazdého testovaného scénéie 1ze také pozorovat,
ze doslo oproti hlavnimu modelu k navySeni hodnoty ristu populace (r) i vysledné
velikosti populace na konci simulaci. Celkova Zivotaschopnost byly také do znacné
miry ovliviieny zménou nosné kapacity prostiedi (K), kdy nékteré scénate vykazovaly
pfi jejim zvySeni na 660 jedinct aZz o zhruba 20 % niZsi pravdépodobnost vyhynuti. Z
toho je ziejmé Ze navySeni nosné kapacity pomoci snizeni fragmentace prostiedi by

doslo k vyssi ochrané celkové populace.
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Management

Nosna kapacita

(K)

Hodnota ristu
populace (det-r)

Vysledna velikost
populace (N)

Primérna doba
vyhynuti *

Pravdépodobnost
vyhynuti (%)

Hodnota ristu
populace (stoch-r)

Regulace hnizdnich predatori

220

0,118

73,07 (SE=1,84)

18,38 (SE=0,45)

14,3 (SE=(0,011)

0,045 (SE=0,003)

660

0,118

229,56 (SE=5,72)

17,41 (SE=0,56)

10 (SE=0,01)

0,054 (SE=0,002)

Kaceni difevin a kfovin

220

0,087

55,87 (SE=1,7)

18,32 (SE=0,35)

23,1 (SE=0,013)

0,012 (SE=0,003)

660

0,087

158,1 (SE=5,1)

17,76 (SE=0,44)

16,9 (SE=0,012)

0,012 (SE=0,003)

Redukce travnich porosti pastvou a kosenim.

220

0,075

40,97 (SE=1,46)

18,19 (SE=0,28)

31 (SE=0,015)

-0,031 (SE=0,003)

660

0,058

81,48 (SE=3,63)

17,47 (SE=0,30)

29,8 (SE=0,015)

-0,043 (SE=0,003)

D (B+C)

Kaceni dievin a kiovin, redukce travnich porosti
pastvou a kosenim

220

0,143

94,70 (SE=1,88)

19,49 (SE=0,68)

7,1 (SE=0,008)

0,081 (SE=0,002)

660

0,125

248,06 (SE=5,77)

16,32 (SE=0,71)

6,8 (SE=0,008)

0,064 (SE=0,002)

E (A+B+C)

Regulace hnizdnich predatori, kaceni dievin a kirovin,
redukce travnich porosti pastvou a kosenim

220

0,23

126,45 (SE=1,91)

19,06 (SE=0,99)

3,2 (SE=0,006)

0,164 (SE=0,002)

660

0,23

4174 (SE=5,85)

14,69 (SE=1,74)

1,3 (SE=0,004)

0,171 (SE=0,002)

Tab. 5: Vysledky jednotlivych scénarii pro dvé riizné hodnoty nosné kapacity prostredi (*priimérna doba vyhynuti iteraci, které smérovaly k vyhynuti)
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Z vysledkii scénafe simulujiciho regulaci hnizdnich predatort (A) lze vidét, ze
pravdépodobnost vyhynuti ¢ini 14,3 % a primérna doba k prvnimu vyhynuti je zhruba
18 let (Obr. 12, Obr. 13). Hodnota riistu populace se zvysila oproti hlavnimu modelu
na 0,045. Zména nosné kapacity v tomto scénafi managementu ovlivnila prfedevSim
pravdépodobnost vyhynuti a vyslednou velikost populace, kterd se zvysila ze 73 na

230 jedinca.

Management kaceni dievin a kiovin (B) vykazuje pfi ptivodni nosné kapacité
pravdépodobnost vyhynuti celkové populace 23 9%. Primérnd doba k prvnimu
vyhynuti ¢ini 18 a hodnota ristu populace je 0,012. Ackoli zvySenim nosné kapacity
ma hodnota ristu prakticky stejnou hodnotu, tedy (r = 0,012) pravdépodobnost
vyhynuti se sniZila na 17 % a velikost populace na konci simulace se zvysila z 55 na

158 jedinci.

Nejhorsi vysledky vykazuje scénaf managementu v podobé regulace travnich
porostl pomoci pastvy a koseni ¢i zavodiovanim (C) (Obr. 12, Obr. 13).
Pravdépodobnost vyhynuti ¢ini pro model s K=220 31 % a pro K=660 30 %, coz je
stale vice néz vykazuji ostatni modely s nizs$i nosnou kapacitou. Jedna se také o jediné
modely, kde hodnota rlstu populace vykazuje mirn€ zaporné hodnoty, (r=-0,031, resp.
r=-0,043). Velky rozdil po zmé&né nosné kapacity je patrny pouze u vysledné velikosti
populace, ktera ¢ini pii niz§i nosné kapacité 41 jedincti a pii vyssi 81 jedinct. Kratce
po zahdjeni simulace dochazi vlivem sniZzené hnizdni predace k mirnému nartstu

pocetnosti jedinct, ale poté dochazi opét k jejich postupnému ubytku (Obr. 15).

Scénatr kombinujici managementy B a C, tedy kaceni dfevin, a redukci travnich
porostil (D) vykazuje jedny z nejlepSich vysledkl ze vSech scénafii. Nicméné stale se
neda fict, Ze tato opatfeni by vedla k Zivotaschopné populaci, protoze primérna doba
prvniho vyhynuti ¢ini 20 let s pravdépodobnosti 7 %. Ve vysledcich scénaie s K=660
jedinct se pravdépodobnost vyhynuti t¢émét nezmenila, ale vysledna velikost populace
¢ini 248 jedinct, coZ je o zhruba 150 jedincil vice neZ ve scénafi s nosnou kapacitou
220 jedinct. Vzhledem k tomu, Ze hodnota ristu populace vykazuje pro ob¢ verze
scénatfe podobné hodnoty (r= 0,081, resp. r= 0,064), Ize usuzovat, ze pii dostatku
vhodnych biotopti, dochédzi na zacatku simulace k nartstu pocetnosti, ktera ale dale
v pribé¢hu simulace nedosahuje maximalni nosné kapacity a v priabehu ¢asu postupné

mirn¢ klesa (Obr. 15).
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Za jako jediny u¢inny management, ktery vede k Zivotaschopné populaci, lze
oznacit scénaf E, tedy kombinace vSech vyse popsanych samostatnych opatteni, které
se promitli jak ve snizené hnizdni predaci, pfezivani kufat, tak 1 mortalit¢ dospélct.
V obou verzich tohoto scénéie je pravdépodobnost vyhynuti mensi nez 5 % (Tab. 5).
Pti nosné kapacité 220 jedinct je pravdépodobnost vyhynuti 3,2 % a pfti kapacité 660
jedinct je to pouze 1,3 %. Tyto scénaie také vykazuji nejvétsi hodnotu ristu populace,
tedy 0,164 pi1 K=220, a 0,171 pi1 K=660. Velikost populace vyrazn¢ stoupad zejména
u scénaie s vy$si nosnou kapacitou jiz po zahdjeni simulace a stabiln¢ se drzi na zhruba
60 % celkové nosné kapacity prostiedi (Obr. 15). Pfi nosné kapacit¢ 220 jedinct
dochazi v prubéhu ¢asu k mirnému poklesu pocetnosti, nicméné ani po simulovanych
25 letech tato pocetnost klesne ze zhruba 150 na 130 jedinct, coZ je stale vice nez
puvodni velikost populace (Obr. 14). Kombinaci managementovych opatfeni v tomto
scénafi tak doslo vlivem zvysSeného ptezivani juvenild, dospélct a hnizdni uspésnosti

k vytvoteni zivotaschopné populace tetiivk.
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e Hlzvni model - Celkova populace

e Regulace hnizdnich predatord

e Kceni dievin a kifovin

e Redukice trévy pastvou a kosenim

— [Eceni dievin @ kfovin, redukce travy pastvou & kosenim

s Regulace hnizdnich predator, kdceni dievin a kifovin, redukce trévy pastvou a kosenim
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Obr. 12: Porovnani pravdépodobnosti preziti (P) populace v ramci hlavniho modelu a jednotlivych
scénari managementu pri soucasné nosné kapacité prostiedi (K=220)
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e Regulace hnizdnich predatord

e Kceni dievin a kifovin

m— Redukce trévy pastvou 3 kosenim

— Eceni dievin a kfovin, redukce trévy pastvou a kosenim

= Reguilace hnizdnich predétord, kdceni dievin a kifovin, redukce trévy pastvou a kesenim
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Obr. 13: Porovnani pravdépodobnosti preziti (P) populace v ramci hlavniho modelu (K=220) a
Jednotlivych scéndri managementu pri potencidalni nosné kapacité prostredi (K=660)
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e H|zvni model - Celkova populace

m Regulace hnizdnich predatord
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m— Redukce trévy pastvou a kosenim

— KEceni dievin 2 kfovin, redukce trévy pastvou 3 kosenim

= Regulace hnizdnich predétord, kdceni dievin 2 kiovin, redukce trévy pastvou 2 kosenim
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Obr. 14: Porovnani vyvoje pocetnosti populace (N) v ramci hlavniho modelu a jednotlivych scéndari
managementu pri redlné nosné kapacité prostiedi (K=220)
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Obr. 15: Porovnani vyvoje pocetnosti populace (N) v ramci hlavniho modelu (K=220) a jednotlivych
scénari managementu pii potencialni nosné kapacité prostredi (K=660)
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5. Diskuse

Jelikoz jsou analyzy zivotaschopnosti populaci pomérné hojné vyuzivané a ukazali
se ¢asto jako ucinné pii ochran¢ ohrozenych populaci (Chaudhary & Oli, 2020), tak
jejich pouziti se vzhledem k dlouhodobému ohrozeni tetfivkti v KrkonosSich, kde
pocetnost této populace zaznamenava v poslednich desetiletich staly pokles (Flousek

& Volf, 2012) jevi jako vhodné a tyto metody zde maji pomérmné velky potencial.

Vysledky hlavniho modelu naznacuji, Ze za soucasnych podminek bude i nadale
dochézet k rychlému snizovani pocetnosti a k iplnému vyhynuti populace by mohlo
ktery ptedpovida vyhynuti celé krkonosské populace do roku 2040. Tyto vysledky se
tak shoduji i s udaji z ostatnich &eskych populaci (tj. na, Sumavé, v Jizerskych a
Kru$nych horach), kde vyvoj pocetnosti vykazuje prakticky stejny, klesajici trend
(Stastny et al., 2000, Tomések et al., 2023). Obecné jsou nejvyssi poéty jednotlivych
populaci uvadény ze zacatku 20. stoleti a zhruba od poloviny minulého stoleti v téchto

populacich dochézi k prakticky neustdlému poklesu v pocetnostech.

Analyza citlivosti hlavniho modelu ukézala, Ze klicovymi parametry, které nejvice
ovliviuji zivotaschopnost celé populace je mortalita juvenilti a hnizdni predace. Tyto
vysledky podporuji i udaje z jinych zahrani¢nich studii, které se zabyvaly zjistovanim
hlavnich pfic¢in mortality. Jak uvadéji napt. Caizergues a Ellison (2002) ve své studii,
sledujici Alpskou populaci tetfivkl, mize Cinit hnizdni predace az 50 % a rocni
mortalita kufat v prvnich tydnech Zivota az 93 %. To potvrzuje i1 napi. Rotelli et al.
(2021) ve své studii z Italskych Alp, kde bylo zjisténo, Ze predace zptisobena liskou a
dravci zde predstavuje az 90 % z celkové mortality. Predatofi tetfivkd v Krkonos$ich
jsou prakticky stejni jako u jinych evropskych populaci. Jedné se pfedevSim o kunu
lesni, 1iSku obecnou, prase divoké a krkavce velkého (Weidinger, 2023). Mezi dalsi
potencidlni hrozby lze zafadit 1 napf. invazni druh psika myvalovitého (Nyctereutes
procyonoides) nebo lasici hranostaje (Mustela erminea), kteti jsou tak dalSimi
predatory. Potencialni riziko miize pfinaset i vyskyt jelena evropského, kdy mize
dochazet pti nahodném pohybu jedinct k rozSlapani hnizd tetiivkt (Weidinger, 2023).
Z téchto udajii lze usuzovat, Ze jako vhodné opatfeni eliminujici vyrazny vliv

predatort by mohla byt jejich regulace. Jednd se o pomérné casto vyuzivany
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management pii ochrané tetfivka (Kauhala et al., 2000; Smedshaug et al.,1999), ktery
vSak nemusi byt Casto dostateéné efektivni. Jak ukazaly vysledky této diplomové
prace, tak samostatn¢ simulovany management regulace hnizdnich predatort,
v podobé zvySené hnizdni a reprodukcni uspeésnosti tetiivki, nevedl k zivotaschopné
populaci, ackoliv se pravdépodobnost vyhynuti pomérn¢ vyrazné snizila. Jak uvadé;i
napt. Kdmmerle & Storch (2019) nebo Warren & Baines (2002), tak regulace
predatori ma casto pozitivni vliv pravé na reproduk¢ni uspésnost a mortalitu dospélci.
Nicméné pokud se nejedna o intenzivni a dobfe planovany lov téchto predatort, tak z
dlouhodobého hlediska se nemusi jednat o u¢innou metodu ochrany. Z téchto tdaji
1ze usuzovat, ze pokud bude tento management samostatn¢ implementovany, nebude
z dlouhodobého hlediska zajisténa Zivotaschopnost tetfivki v KrkonoSich. Otazkou
také je, zdali je vhodné na tkor jednoho druhu zdmérné sniZovat pocetnost populaci
jinych pavodnich druhd, které maji v ekosystému svoji vyznamnou funkci, a

vystavovat je tak riziku lokalnimu vyhynuti.

Ackoli management stanovist’ mize zvysit celkovou nosnou kapacitu prostiedi,
uzemi Krkono$ského narodniho parku je silné ovlivnéno lidskou cCinnosti. Velky
problém zde predstavuje fragmentace vhodnych biotopt pro tetfivky antropogennimi
strukturami jako jsou skiaredly a turistické nebo lyzafské trasy jejichZ rozsah a
intenzita vyuzivani stdle roste, a naopak zde dochézi k tibytku rozlohy potencidlnich
biotopl i zmenSovani ploch jadrovych tizemi soucasného vyskytu tetfivkd. Tim se
zvysuji 1 migracni vzdalenosti pro tetfivky a klesé konektivita populaci (Romportl et
al., 2023). Jak ukézaly vysledky v této diplomové praci, tak pouze kombinaci vSech
managementovych scénafi doSlo k dosazeni Zivotaschopné populace a
pravdépodobnosti vyhynuti pod 5 %. K tomu, pokud byla simulovéana i potencialni,
zvySena nosna kapacita, tak se pravdépodobnost vyhynuti jeSté snizila, avSak
vzhledem k sou¢asné mife turismu v celych Krkonosich je tento scénat spise neredlny.
V soucasné dob¢ v souvislosti s ochranou tetfivka dochazi v KrkonoSich k omezovani
turistickych aktivit pouze v obdobi toku samct (Sprava KRNAP, ©2024), coz je,
vzhledem k vyvoji pocetnosti tettivkil ziejmé nedostacujici. Do budoucna by tak zcela
jisté¢ byla vhodna zvySend, celoroc¢ni regulace antropogenniho vlivu v souvislosti
s rekreacnimi aktivitami v jaddrovych oblastech vyskytu tetfivki, aby byla vytvofena

dostate¢na rozloha vhodnych habitati a lepsi propojenost subpopulaci.
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Jako vhodné managementy se mohou zdat také upravy biotopt v podob¢ redukce
dfevin, kiovin a vzrostlého bylinného patra at’ uz v podob¢ pastvy nebo koseni, ¢imz
mohou vzniknout sekundarni bezlesé biotopy vhodné pro zivot tetiivki (Calledine et
al., 2002). To dokazuji i historické udaje ze s¢itani tetfivki v Ceské republice. Urgity
naznak stabilizace ¢eskych populaci nastal v 80. letech minulého stoleti, kdy vlivem
imisnich kalamit, které dali vzniknout t€émto vhodnym biotopiim, doslo k mirnému
narastu pocetnosti u témet vsech populaci v Ceskych pohrani¢nich pohotich. Bohuzel
témito udalostmi nedoslo z dlouhodobého hlediska ke stabilizaci a zlepSeni stavu
danych populaci, jelikoZ tyto plochy postupem ¢asu opét zarostly (Stastny et al., 2000).
Riziko sebou nese i management zvysené intenzity pastvy. Ackoliv se pomoci vhodné
zvolené pastvy mize zvysit hnizdni GispéSnost a celkova pocetnost tetiivkl (Calledine
et al., 2002), tak jak ukazuji vysledky této préce, zlepSeni prezivani tettivki vlivem
tohoto managementu opé€t nevede k dosazeni zivotaschopné populace. K tomu navic
muze mit pastva i opacny efekt. Jak ukazuje studie Pavla (2004) z ¢eskych pohoii, tak
pii pastvé hospodaiskymi zvifaty existuje nezanedbatelné riziko rozSlapani hnizd u

druhti hnizdicich na zemi, mezi kter¢ patii i tetfivek.

Vysledky scénafi tedy naznacuji, ze z4dnd mnou simulovana samostatna
managementova opatfeni nevedou k dlouhodobé¢ Zivotaschopné populaci a k dosazeni
ucinné ochrany je tfeba provadéet vice opatfeni zaroven. To podporuji 1 jiné PVA studie
jako napt. Milligana et al. (2018), kde autofi zjiStovali zivotaschopnost populace
tetfivka ostroocasého v Severni Americe a testovali managementova opatteni zaloZena
primarné na translokaci jedinct a zlepSeni kvality biotopd. Autofi uvadéji, Ze k tomu,
aby byla populace Zivotaschopnd a aby riziko vyhynuti bylo do 5 % b¢hem
nasledujicich 50 let, tak je tfeba kombinovat vhodn€ management pastvy, odstraiiovani
lesniho porostu, vysSi zastoupeni kefového patra a vypousStét nové jedince do
populace. Vmé praci nebyla v modelovanych managementovych opatfenich
translokace zohlednéna. Jak uvadi hned né€kolik autorti, tak tyto metody se u tetfivkil
v minulosti ukdzaly jako silné¢ neucinné (Merta et al., 2015; Seiler et al. 2000).
Hlavnim problémem je zde predevSim nizké prezivani jedincl bezprostiedné po

vypusteni a tim tyto metody ztraceji efektivnost.

Na zaklad¢ vysledkt této diplomové prace Ize tedy konstatovat, ze by se méla
budouci managementova opatieni zaméiit predevSim na zvySeni reprodukcni

usp&Snosti a sniZzovani mortality v podobé kombinaci vice opatfeni, ktera by
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zahrnovala komplexni management biotopt v podob¢ pastvy a koseni, kaceni dievin
a kiovin, regulace vybranych druhii predatort ale také omezeni antropogenniho vlivu
v izemi, ¢imz by se zvysila nabidka vhodnych biotop a zaroven by se zlepSily
podminky pro piezivani tetfivki. Pokud ma v budoucnu dojit k efektivnéjsi ochrané
tetiivkd, jevi se také jako vhodné, aby v rdmci komplexni ochrany byly soucasti
monitoringu i genetické studie, které by sledovaly potencidlni riziko inbredni deprese,
coz je casto faktorem, ktery zasadné¢ ovliviluje Zivotaschopnost malych populaci
(Spigler et al., 2017). Ackoli se zd4, Ze metody PVA mohou slouzit jako uziteCny
nastroj pifi ochran¢ tetfivkd, tak je zde stale n€kolik omezeni, které z pouziti téchto
metod v piipad¢ Krkonosské populace plynou. Témi je pfedevsim malé prostudovani
populace a nedostacujici informace pro potieby PVA. Lze tedy fict, Ze vysledna kvalita
vSech PVA je priméarné ovlivnéna kvalitnimi vstupnimi daty v dostatecném mnozstvi
(Chaudhary & Oli, 2020; Beissinger & Westphal 1998). V diplomové praci jsem se
snazil ziskat co mozna nejlepsi daje, nicméné pro PVA nebyly ceské populace tetiivka
z diivodu jejich ohrozeni stale dostateéné prostudovany, a proto jsem byl nucen ¢ést
dat pfevzit ze zahrani¢nich studii. Kromé toho c¢asto nejsou k dispozici data ani
z jinych zahrani¢nich populaci tetfivkl, a proto byly nékteré parametry pievzaty ze
studii sledujici ptibuzné druhy (tettev hlusec, tetfivek ostroocasy). Parametry, které
jsem do modelu zadéaval, se tak mohou od redlné situace mirné lisit. Proto v ptipadé
ziskani chybéjicich dat by bylo vhodné provést znovu PVA v budoucich letech, pokud
se ovSem jeste budou tettivci v KrkonoSich vyskytovat v dostate¢ném poctu. K ziskani
potiebnych dat by bylo tfeba intenzivné monitorovat nejen krkonosskou populaci a

ziskat tak pfesné populaéni parametry pro tetfivky z ostatnich oblasti v CR.

Zéaverem lze tedy fict, Ze ochrana tetfivka by méla byt soucasti komplexni
ochrany celych biotopu. Jejich ochranou by se zvysila ochrana i celé fady dalSich
zivocisnych 1 rostlinnych druhi, které jsou na tyto specifické biotopy vazany a
zvysila by se tak nejen biodiverzita druhova, ale dozajista i ekosystémova. Hlavnim
cilem by méla byt revitalizace raselinist’ a moktadl a také vytvareni a tdrZba novych
bezlesych stanoviSt za pomoci vhodné zvolenych managementli. Soucasti budouci
ochrany by dozajista mélo byt také k lepsi propojeni jednotlivych subpopulaci, které
v nejsou dostatecné propojeny (Pelikanova, 2023). Toho Ize nejlépe dosdhnout
omezenim lidskych aktivit v parku v podobé omezeni vstupu na turistické trasy, kde

1ze ocekavat vyskyt tetfivka. Faktort ohrozujici populace tetiivkl je opravdu mnoho
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a je tedy ziejmé, ze s jejich ochranou je tieba zacit okamzité. Bez rychlého a
komplexniho planu na ochranu tetiivka je ziejmé, Ze jiz do roku 2040 na uzemi

Krkonos$ neziistane mnoho jedincii, ktefi by se dali chranit.
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6.Zavér

Tato diplomova prace fesi miru ohrozeni populace tetfivka obecného v Krkonosich

pomoci metod PVA a lze ji shrnout do nasledujicich bodu:

e Stejné jako v ostatnich ¢eskych populacich tetiivku, je i v Krkonosich patrny
trvaly pokles pocetnosti a soucasny stav ¢ita okolo 100 jedincu.

e Soucasna tetfivéi populace v KrkonoSich je siln¢ ohroZzena a hrozi ji
v nasledujicich nékolika letech velké riziko vyhynuti. Primérnad doba vyhynuti
je dle vysledkl hlavniho modelu 14 let (SE=0,17) s pravdépodobnosti 89 %.

e Nejvice ohrozena je populace vychodni, ktera je soucasné¢ také nejméné
pocetna a jeji zanik lze predpokladat jiz do 8 let.

e Hlavnimi faktory ovlivitujicimi celkovou zivotaschopnost populace jsou
predevsim vysoka mortalita juvenili a hnizdni predace ovlivnéna degradaci
ptirozenych, vhodnych biotopl a vysokymi pocty predatori (predevsim kun a
lisek).

e Samostatné implementovand managementovd opatieni (napf. regulace
predatortt), jejichz cilem by bylo sniZzeni mortality ¢i hnizdni predace, vSak
nevedou ke zlepSeni stavu celkové populace a jejich dlouhodobé
Zivotaschopnosti.

e Nejefektivnéjsim managemetovym opatfenim ze vSech testovanych scénait je
kombinace ¢innosti, které predstavuji regulaci turismu a hnizdnich predatora,
kaceni dfevin a kfovin a redukci travnich porostll za pomoci pastvy a koseni.
PtedevSim, posledné¢ jmenované managementy zlepSuji hnizdni uspéSnost,
prezivani kurat i dospé€lct a nasledné zvysuji i mnozstvi vhodnych biotopti.

e C(Cilem by tak mélo byt vytvofeni komplexniho, a hlavné rychlého planu
ochrany krkonoSské populace za pomoci kombinace nevrZzenych
managementovych opatieni, které by dokdzaly zvySit ochranu tetiivkl
v prubehu celého zivotniho cyklu jedinct, a to véetné omezeni turistickych

aktivit v ndrodnim parku.
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