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Anotace

Cilem této prace bylo provést analyzu zivotaschopnosti populace psa hyenovitého ve
vybranych africkych narodnich parcich. Parky a izemi jsme vybirali na zaklade
dostate¢ného poctu dat. Data jsme pouzili jako vstupni hodnoty PVA modelti, obecného
modelu VORTEX a specifického modelu AWD, a simulovali jsme tak mozné budoucnosti
populace psa hyenovitého za danych podminek. Simulace v modelu AWD dévaji vyssi
pravdépodobnosti extinkce nez VORTEX a protoze popisuji zivotni cyklus psa hyenovitého
mortalita jedinct jakékoli vékové kategorie.

Annotation

The aim of this study was to carry out population viability analysis of the African wild dog
in some African national parks. The parks were chosen based on availability of data. These
data were used as input variables of two PVA models, a general model VORTEX and a
specific model AWD, to simulate possible future of the wild dog populations. The AWD
model predicted higher extinction probabilities than VORTEX and because it describes wild
dog life history to greater detail, it is considered more realistic. Mortality of individuals of
all ages turned out to be the most important model parameter.
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1. Uvod

Pes hyenovity je dnes jednou z nejohrozengjsich psovitych Selem na svété. Na svété jich
zbyva jen kolem 5000 jedincti a z toho pouze dvé tetiny ve volné piirods. Ziji ve sme¢kach
2 — 30 jedinct a maji slozité socialni vztahy.

Zhruba od 80. let minulého stoleti zapo¢aly prace na jejich zachranu. Rada lidi si uvédomila,
ze bez v€asného zasahu tento druh rychle vyhyne (stejné¢ jako dal$i ohrozena zvitata). Od
této doby byly provedeny desitky studii, nejen na zjisténi poctu zbyvajicich jedinci, ale i na
pozorovani vztaht ve smecce, vzniku smecky, disperze, rozmnozovani, hierarchického
uspotradani smecky, Allee efektu, a v neposledni fadé na jeho chov v zajeti a piipadné
pokusy o znovu vypusténi do ptirody (které ale zatim vétSinou bohuzel selhaly, viceméné
prave kvuli nedostate¢né znalosti ekologie druhu).

Pouziti simula¢niho modelovani pravdépodobného osudu populace ohrozené¢ho druhu je
castym namétem védeckych studii. Samoziejmée ndm zadny pocita¢ nemuze ,,fici®, co se s
jistotou stane, ale uz jen snaha zjistit konkrétni riziko takové populace nam mtize hodné
pomoci. Také je pro takovou simulaci potfeba velké mnozstvi dat, a tudiz jsou Castéji
provadény terénni studie pro umoznéni jesté podrobnéjsiho a co nejaktualnéjsiho pohledu na
dany druh.

Pro tuto praci jsme si stanovili nasledujici cile:

1. Seznamit se s principy PVA (population viability analysis) a jejimi vybranymi
modely.
2. Pro vybrané populace psa hyenovitého vyhledat v literatufe a zpracovat data

pouzitelna jako vstupni veli¢iny vybranych PVA modelt.
3. Pouzit data z bodu 2. jako vstupni veli¢iny modelt z bodu 1. k ziskani
kvantitativnich odhada zivotaschopnosti populaci psa hyenovitého ve vybranych africkych

narodnich parcich. Zpracovat a diskutovat vystupy téchto modelt.



2. Pes hyenovity Lycaon pictus

Pes hyenovity patfi mezi psovité Selmy (Canidae), ackoliv je velice specifickym
zastupcem této Celedi. Je to socidlni, spolecné lovici druh, ktery Zije ve skupinach, ve
kterych panuje zvlastni hierarchie. Cela smecka, ne individuélni jedinec, piedstavuje
zékladni jednotku populace. (Woodroffe & Ginsberg 1999). Pes hyenovity je stfedné velky
masoZzravec a vazi kolem 20-25 kg (Creel & Creel 1995). Dospiva kolem 12—14 mésict, kdy
uz je schopny se o sebe postarat, ale jako dospélec je uvazovan pozdéji, zhruba od dvou let,
kdy uz by mél mit i ndlezité zkuSenosti (toto mezidobi takzvani ,,yearlings*). Obyva plang¢,
otevienou krajinu, ale byl uz zaznamenan 1 jinde. Dfive obyval prakticky celou
subsaharskou Afriku kromé destnych pralest a poustnich oblasti. Za poslednich 30-40 let
jeho celosvétova populace ale vyrazné poklesla. Dnes je ve 25 z 39 zemi vyhuben a zbyva
jen Sest populaci, které maji vice nez 100 jedincii (Massicot 2002). Celkové na svété zbyva
pouze néco mezi 3000 — 5500 jedinci ve zhruba 600 — 1000 smeckach (Courchamp &
Macdonald 2001).

SMECKA

Smecku tvoti vétsinou 2 — 30 dospélych jedinct a yearlings (Carbone et al. 1997) a
pokud zapocitame i mlad’ata (do 12 mésict), tak az 55 ¢leni. Primérna velikost smecky je
kolem 10 dospélct a yearlings (Courchamp & Macdonald 2001, Creel & Creel 1995). Pes
hyenovity je unikatni svym socialnim chovanim, coz je také jeden z divodii, proc je tak
ohrozeny, podobn¢ jako dnes vétSina vysoce specializovanych druhii.

Smecka se sklada ze samic, které jsou si navzajem piibuzné, ale neptibuzné samciim. A
naopak, samci jsou si také ptibuzni mezi sebou, ale ne vii¢i samicim. Je to umoznéno
zptisobem vzniku smecky (McNutt 1996, Massicot 2002). Jednopohlavni skupinky yearlings
¢i mladych dospélct se v urcitém case odde€luji od smecky a hledaji podobnou neptibuznou
skupinu opacného pohlavi (Fuller et al. 1992). Pokud se takové dvé skupiny spoji, vznika

smecka, kde jsou si jedinci jednoho pohlavi piibuzni mezi sebou, ale ne vic¢i pohlavi



druhému. Dominance je rozdélena mezi pohlavimi jako naptiklad u vlki. Pfibuznost
jednoho pohlavi mezi sebou ma samoziejmé své vyhody a miize to byt jeden z faktord
umoznujici vznik jedincl, pomahajicich pii vychové mlad’at (dale jim budeme fikat
,helpfi®, viz nize).

Ve smecce se obvykle rozmnozuje pouze alfa par (dominantni, vedouci samec a samice)
(Massicot 2002), ktery né¢jakym zptisobem inhibuje sexudlni chovani ostatnich (podfizené
samice ¢asto ani nevykazuji znamky biezosti). AvSak o mlad’ata se staraji vSichni ¢lenové
smecky. Mlad’ata jsou vychovavana predevs§im v obdobi bfezen — Cerven, poté opoustéji
doupé a nasleduji smecku. Psi hyenoviti maji oproti ostatnim psovitym Selmam opravdu
velky pocet mlad’at, primérné 10 sténat (2-23) (Woodroffe & Gilsberg 1999, Courchamp et
al. 2002). Nekdy se mohou vedle alfa samice rozmnozovat i 1 - 3 podtizené feny najednou,
ale spise ve vétsich smeckach a malokdy uspésné, krome jiného jim mize mlad’ata zabit
pravé alfa samice (Robbins & McCreery 2000).

Yearlings zlistavaji ve smecce na obdobi rozeni dal$i generace mlad’at, svych
sourozencl, a pomahaji s jejich péci. Poté asto smecku opoustéji. Pravdépodobné se samice
odlucuji od matei'ské smecky diive, po mensich skupinkach a nedisperguji tak daleko,
zatimco samci odchazi pozdéji, ve vétsich skupinéach a urazi delsi trasu (Massicot 2002) .
Jedinec zlistdva ve smecce, pokud je Sance, ze se dostane do alfa pozice a bude se moci
rozmnozovat. V pfirod¢ se psi dozivaji v priméru asi 6, v zajeti az 11 let.

HELPRI

Co se tyce starani se o mlad’ata, existuje zde role ,,chtivy* neboli ,,helpra®. Tito helpfti
byvaji casto yearlings, zstavaji u mlad’at, kdyz je smecka na lovu a dévaji pozor, aby se
Sténata nezatoulala, upozoriiuji je na nebezpeci, chrani je proti mensim predatoriim ¢i cizim
pstim a odvedou je z doupéte, kdyz by dést’ zpiisobil jeho zaplaveni (Courchamp et al.
2002). Pro smecku je také vyhodné, kdyz se alfa samice miize Gcastnit co nejdiive lovu,

protoze byva jednim z nejzkusenéjsich lovcil (helpr byva méné zkuseny jedinec) a to ji jeste



k tomu umozni dostat se co nejdiive opét do formy. Vydrzovani helpri je energeticky
naroc¢né, nebot’ ostatni musi ulovit potravu i pro né, a malé smecky si ho vét§inou nemohou
dovolit, ¢imz dochazi k vyssi mortalit¢ mlad’at. Smecka musi mezi témito dvémi variantami
volit (Courchamp et al. 2002 ).
MINIMALNI{ VELIKOST SMECKY

Tim se dostavame k minimalnimu poctu dospélych jedinct a yearlings ve smecce, pokud
ma byt dlouhodobéji tispésna a prezit. Nejcastéji udavané ¢islo je pét (Courchamp &
Macdonald 2001, Childes 1988). Pokud je jich méné, je velice nepravdépodobné, ze smecka
prezije, respektive ze vychova mlad’ata. Zmensuje se piijem potravy na jedince. Mimo
periodu krmeni mlad’at vychazi zhruba 1,6 kg masa na jedince za den, ale pokud maji
mlad’ata, je to kolem 4 kg masa za den (Courchamp & MacDonald 2001, Creel & Creel
1995). Mlad’ata jsou krmeni regurgitaci. Je prokazano, ze smecky o velikost ¢tyf a méné
dospélcti a yearlings ¢asto nedokazi ispé$né dochovat mladé do dospélosti (Courchamp et
al. 2002). Pokud smecka neni schopna ziskat potravu i pro mlad’ata, opousti doupé se
Sténaty a nechava je svému osudu.
VZTAHY

Celkové jsou vztahy v kazdé smecce velice dilezité, protoze zajistuji jeji preziti
(Courchamp & Macdonald 2001). Jednou z véct, ktera déla u psa hyenovitého nejvetsi
dojem jsou jeho pratelské vztahy mezi ¢leny smecky (Massicot 2002). Dokonce i kdyz je
celd smecka natlacena kolem kofisti, malokdy dojde ke sporu. A pokud ano, oba jedinci se
ho snazi co nejdfive urovnat. Celd smecka se podili na krmeni a ochrané mlad’at, jak uz bylo
zminéno. Jakmile jsou mlad’ata schopna doprovazet dospélé pfi lovu, tak ackoli se ho sotva
ucastni, tak jsou prvni, kdo ma pravo se nakrmit a i kdyz pfijdou k uz se krmicimu, jakkoli
starému ¢i postavenému jedinci, ten jim ustoupi (Burrows 2003, Massicot 2002). Mimoto i
jedinci momentélné se na lovu nepodilejici maji ke kofisti ptistup. Celd smecka travi vétSinu

Casu spolu. Pies den odpocivaji a spi velmi blizko u sebe ve stinu stromil nebo u vodniho



zdroje (Massicot 2002). V jednom mist¢ ziistavaji maximalné jeden den, lovi k ranu a na
vecer, 1 kdyz byly zaznamenany i lovy béhem dne (v noci nebyva pozorovani provadéno).
Denné urazi praimérné 12 km, ale je schopen piesunovat se az 50 km za den, pokud je
potieba, zalezi napiiklad na dostupnosti kofisti (Creel & Creel 1995).
LOV

Na druhou stranu ma pes hyenovity povést krvelaéného a nelitostného zabijaka. Je to
hlavné kvuli zptisobu jeho lovu. Pes hyenovity lovi nejéastéji stiedné velké antilopy
(konkrétni druhy viz. nize). Lovi také malé savce jako kraliky, hlodavce a tak dale, ale ti
tvofi jen malé procento jejich potravy. V priméru vazi jejich kotist 50 kg, ale jsou schopni
ulovit zvite az 200 kg velké (Massicot 2002). Smecka je schopna prondsledovat svou kofist i
5 km daleko, poté co ji zpozoruje, a miize vyvinout rychlost az 60 km/hod, pokud je potieba.
Pti pronasledovani nekopiruje pes drahu své kofisti, ale zkracuje si ji. Prvni itok umozni
dezorientaci a zpomali lovené zvite, diky ¢emuz se na n¢j pak ostatni vrhnou a roztrhaji ho
prakticky za ziva (Malcolm & Marten 1982). Jsou vyborni lovci, jejich uspéSnost je mezi
40-70% (Creel & Creel 1995, Fuller & Kat 1993, Massicot 2002). Nékdy svou koftist
nesezerou celou, a proto se o nich traduje, ze ji zabijeji ,,pro radost®. To je ale
pravdépodobné zplisobeno pfitomnosti hyen a jinych predatora, kteti je k opusténi kotisti
Casto prinuti, pokud se na tzemi vyskytuji ve vétSich poctech. Farmati je na potkani sttileji,
ackoli jsou tito ohroZeni masozravci jiz chranéni. Celkové jsou ale ztraty zptisobené
farmarim minimalni (Casto jsou jim pfipisovany i utoky jinych predatort) a pokud je
dobytek pies den hlidan a v noci zaviran tak ztraty nejsou dokonce zadné (Masai Mara,
Kena).
POTRAVA - DRUHY

Zastoupeni jednotlivych druht kofisti v potravé odrazi jeji vyskyt v dané oblasti. Lovena
kofist se také 1isi podle velikosti smecky, pokud je smecka mala (3 jedinci), lovi malou

kofist, pokud je stiedni (10 jedincit), lovi rizné antilopy a od vétSich druhli maximalné

10



mlad’ata, pokud je velka (20 jedincti a vice), lovi velkou kofist, jako je dospé€ly pakun. Mezi
prvni tfi nejcastéjsi druhy kofisti psa hyenovitého patii antilopa impala Aepyceros
melampus, kudu velky Tragelaphus strepsiceros a paktn htivnaty Connochaetes
taurinus, ale lovi i dalsi druhy jako je antilopa travni Raphicerus campestris, bahnivec jizni
Redunca arundinum, chocholatka schovavana Sylvicapra grimmia, prase savanové
Phacochoerus africanus, buvolec modry Damaliscus lunatus, btvol kafersky Syncerus
caffer a leson jizni pestry Tragelaphus scriptus (Fuller & Kat 1990, Fuller et al. 1995,
Massicot 2002).
TERITORIUM

Pes hyenovity se pohybuje po obrovském tizemi. Je to primérné 500 — 2000 km?, ale
zalezi hodné na hustoté vegetace, dostupnosti potravy a vody. Pouze v dob¢ cca tii mésici,
kdy rodi mladé a nez mizou tato Sténata nasledovat smecku, zlistavaji na pomérné malém
stanovisti, asi 50 — 260 km® (Massicot 2002). Nepisi zde teritorium, protoze neni jasné, zda
jde o pravou teritorialitu. SpiSe pfevlada nazor, ze ne, smecka prosté tuto plochu jenom
obyva (Andreka et al. 1999). Je ale pravda, Ze jednotlivé smecky nikdy nemaji tato izemi
shodna, maximaln¢ se prekryvaji okrajovymi ¢astmi. Vysledkem tohoto chovani je pak
velice nizka hustota vyskytu oproti jinym velkym Selmam. I kdyz je dostatek kofisti, pes
hyenovity se vyskytuje pouze v malych po&tech, prim&rné 25 jedinct / 1000 km? (rozpé&ti 5
— 60 jedinct / 1000 km?). Diky tomu chranéné uzemi, ve kterém ma Zit Zivotaschopna
populace, musi mit alespoit 10 000 km* (Childes 1988).
OHROZENI

Je n¢kolik divodu velkého poklesu poctu psti hyenovitych v Africe. Zasahy ¢lovéka
zpusobuji tyto problémy (Massicot 2002):
1) Fragmentace terénu, spojena s rozvojem infrastruktury.
2) Perzekuce. Dtive bylo stiileni psa hyenovitého povoleno, dokonce podporovano,

napiiklad v zajmu zvySeni poctu antilop, jeho kofisti. BohuZzel toto platilo né¢kde az do 80.
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let minulého stoleti (Childes 1988). A i diky tomu proti nému mezi stalymi obyvateli a
farmari Casto pretrvava takova averze (P. Massicot 2002).

3) Ztrata koristi nebo snizeni jejiho poctu tak, ze se predator uz nedokéaze uzivit. Opét
vétSinou spojend s ¢innosti ¢loveka, 1 kdyz ji mohou zptisobit 1 vétsi predatofi (Ivi).

4) Kontakt s lidskou cinnosti zpisobuje az 60% mortality dospélych. Psi hyenoviti ¢asto
prekonavaji velké vzdalenosti a tim padem piekracuji i hranice chranénych tizemi. Mimo
hranice parkid pak umiraji hlavné na silnicich pod koly aut ¢i nasledkem zranéni z nich
(Woodroffe & Ginsberg 1999).

Dale jsou zde problémy ,,pfirozené*:

5) Kompetice s vetsimi masozravci nepochybné udrzuje jeho pocty tak nizké (Creel &
Creel 1996, Creel 2001). VEtsi predatoti byvaji pritomni v poctech fadoveé vyssich. Piimou
predaci jsou nebezpecni hlavné lvi, ktefi ho n€kdy lovi a az 20% mortality dospé€lct a
dokonce 40% mortality mlad’at je zavinéno prave jimi. Je také potvrzeno, ze se psi hyenoviti
Iviim ve vétSich hustotach vyhybaji, ackoliv jsou to vétSinou mista s nejvétsimi pocty i jejich
kofisti. Jsou jednim z nejdiilezitéjSich limitujicich faktorti (Vucetich &Creel 1999, Mills
&Gorman 1997). Psi nepfimo ovliviluje pfitomnost hyen. Hyeny sice méalokdy zptisobi smrt
psa hyenovitého, ale jejich kleptoparazitismus ho mtze ptipravit o dilezitou ¢ast kofisti
(Courchamp et al. 2000, McCreery 1999, Gorman et al. 1998, Carbone et al. 1997). Hrozi
prevazné ve velkych otevienych oblastech, kde je smecka s kofisti dobte viditelna (Kruger
National Park, JAR). Ve vice kiovinatych parcich, kde neni mozné takto tilovek detekovat,
hyeny nehraji naopak zadnou dutlezitou roli (Selous Game Reserve, Tanzanie). Obecné plati,
ze dokud je vice psti nez hyen, pak si psi svou kofist vétSinou ubrani. Je to jeden z parametrti
podporujicich ditvod vzniku vétsich smecek — obrana pted kleptoparazitismem (viz vyse).

6) Nemoci. Nejcastéji se mluvi o vztekling, ale také o CDV (canine distemper virus) a
parvoviru. Je pordd nezodpovézenou otazkou, do jaké miry vzteklina ovliviiuje vetsi,

zivotaschopné populace, ale logicky je bezpochyby nebezpecna pro ty malé. Pokud se
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nakazi jedinec ve smecce, je velmi pravdépodobné, ze se od n¢j nakazi i ostatni ¢lenové a
smecka zahyne. Na druhou stranu vzhledem k jejich malé hustoté neni pravdépodobné, ze
by tato smecka mohla nakazit dalsi. Kazdopadné jako hlavni zdroj vztekliny jsou domaci
psi, kteti se mohou dostat lehce do kontaktu s psy hyenovitymi. Jeden z navrhli ochrany je
misto slozitého ockovani pst hyenovitych o¢kovat domaci psy, jako zdroj nakazy (East &
Hofer 1996, Creel 1992, East & Ginsberg 1996).
ALLEE EFEKT
Allee efekt je ekologicky jev, ktery pravé u psa hyenovitého hraje velice dilezitou roli.
Existuje urcita hranice kritického poctu dosp€lcti a yearlings ve smecce (nejcastéji se uvadi
pet), pod kterou se vyrazné zvysSuje pravdépodobnost zaniku smecky (Courchamp &
Macdonald 2001). Jeden z faktort, ktery tento Allee efekt zptisobuje, je pravdépodobné
potieba helpt (Courchamp et al. 1999). Vlastné znamena, ze pokud se pocet jedinct ve
smecce dostane pod tuto hranici, smecka nemtize uspesné fungovat. Potteba helprt pro
vychovavani mlad’at (bez nich je mortalita mlad’at prikazné¢ vétsi) a zaroven potieba ucasti
co nejvice jedinct pii lovu se stfetavaji a prilis mala smecka si helpry nemutize dovolit.
YOUNG MALE PROTOCOL
,» Young male protocol* je nazev pro jev, kdy pfi vzniku nové smecky nebo kdyz
zemie alfa samec (Ci cely alfa par) nebo pokud se spoji dohromady riizné kohorty (kohorta =
jedinci z jednoho vrhu) se novym alfa samcem stava nejmladsi pohlavné vyspély samec
(Burrows 2003). Je to piekvapivé, nebot’ je pravdépodobné také nejméné zkuseny a prave
zkuSenost u vétSiny ostatnich socidlnich Canidae je pro ziskani této pozice jednim z
diky tomu, Ze je ptedem dano, kdo se ma stat alfa samcem a tudiZ neni divod o tuto pozici
bojovat (Burrows 2003). U samic toto nefunguje, alfa samici se stava vétsSinou nejstarsi fena.
Tato pozice se urCuje mezi sestrami jiz od narozeni. V piipad€ umrti alfa paru vede ,,young

male protocol* k rozpadu smecky a emigraci samic.
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ROZSIRENI

Rozsiteni psa hyenovitého ovliviiuje nékolik faktorti. Jsou to hlavné typ tizemi a jeho
fragmentace, hustota kofisti, pomér velikosti predator versus kofist a hustota dalsich velkych
masozravcd, hlavné hyen a Ivti (Creel 2001).

V jizni Africe najdeme celou polovinu svétové populace psa hyenovitého (Massicot
2002). Potencialné zivotaschopné populace jsou v Botswané (Moremi Game Reserve),
Jihoafrické republice (Kruger National Park), Zimbabwe (Hwange National Park) a Zambii
(Kafue National Park, Luangwa valley). Ve vychodni Africe jsou zivotaschopna populace v
Tanzanii (Selous Game Reserve, Ruaha National Park, Serengeti National Park) a Keni
(Masai Mara National Reserve, Aitong). V centralni a zapadni Africe byl jiz pes hyenovity v
podstaté vyhuben, ackoli jsou zde jesté populace v Senegalu a Kamerunu, které by mohly
byt Zivotaschopné, a malé populace v Stidanu, Cadu, Etiopii, Republice Centralni Afrika a v
Malawi.

V této praci se budeme zabyvat Zivotaschopnosti psa hyenovitého v n¢kolika africkych
narodnich parcich a rezervacich. Kritériem vybéru je zde dostate¢né mnozstvi dat tykajicich
se mortality a natality, popfipadé¢ jinych populacnich charakteristikach psa hyenovitého v

téchto parcich. Vybrané parky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Nazev parku Stat Rozloha [km®] | Odhadovany podet psii
Kruger National JAR 22000 400
Park

Severni Botswana Botswana 88 000 800
Selous Game Tanzanie 43 600 880
Reserve

Serengeti National Tanzanie 14 763 20-100
Park

Masai Mara National | Kena 1672 ~30
Reserve

Hwange National Zimbabwe | 15219 250-350
Park

Vzhledem k tomu, Ze parky Masai Mara a Serengeti jsou ve skute¢nosti jedno spolecné
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uzemi, které je rozdéleno pouze oficidln€, hranicemi statl a také odlisSnymi ndzvy, pro nase
simulace jsme data z téchto dvou parki spojili a uvazovali jsme je jako jedno uzemi,
abychom se vice ptiblizili realné situaci. Data jsme bud’ zprimérovali nebo jsme v ptipadé
chybéjicich tidaju pro jeden z parkii zadali idaj pro park druhy (nestalo se, Ze by chybély

udaje u obou parkti najednou).

3. Analyza Zivotaschopnosti populace

Pro simulaci Zivotaschopnosti populaci ve vybranych parcich a rezervacich jsme pouzili
dva programy. Prvni program VORTEX je ve svété bézné pouZivany a piestoZe je obecny,
umoznuje zahrnout velké mnozstvi parametrii a tak ho miizeme celkem dobfe ptizpisobovat
riznym druhtim zivo€icht. Druhy program, dale nazyvany AWD, je vytvoien specidlné pro
psa hyenovitého. Oba modely jsou individualné orientované, to jest popisuji Zivotni cyklus
kazdého jedince od jeho narozeni az do smrti, a budou detailnéji popsany poté, co se struéné

zminim o analyze Zivotaschopnosti populace jako ptistupu k ochrané ohrozenych populaci.

3.1 Analyza zivotaschopnosti populace (population viability analysis, PVA)

Tato ¢ast prace je volné pfevzata z publikace “Philip S. Miller (Conservation breeding
specialist group SSC / IUCN) a Robert C. Lacy (Chicago zoological society): VORTEX — A
stochastic simulation of the extinction process”, ktera je volné ke stazeni na adrese
www.vortex9.org/v950manual.pdf

Population Viability Analysis, Population Vulnerability Analysis, Population Viability
Assessment, Population Vulnerability Assessment ¢i Population and Habitat Viability
Analysis, to vSechno jsou ndzvy, které se mohou skryvat pod zkratkami PVA ¢i PHVA.
Bohuzel, jak i mnozstvi ndzvii vypovida, je ¢asto nejasné, co ktery znamend. Modely jako je
VORTEX pouZiva spousta lidi a rliznym zplisobem a samoziejmé je tim padem i rizné
pojmenovavaji. V této zméti nazvli miZzeme najit dva hlavni typy analyz. PVA (vSechny
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odpovidajici nazvy) a PHVA (posledni nazev). Podivame se zde na oba typy podrobnéji.

PVA (Population viability analysis)
Pro tuto metodu jsou charakteristické dvé véci:
1) Jasny model procesu vymirani, nebot’ je nezbytné pochopit, ,,jak to funguje.
Zahrnuje dva druhy faktorti, deterministické (napf. zniceni a znecisténi prostiedi,
pfemnozeni, zavleCeni cizich predatorti a nemoci) a ndhodné, které méalokdy ovlivni zdravou
populaci, ale naopak pro moc malou populaci mohou byt zasadni (napt. ndhodné kolisani
porodnosti, imrtnosti ¢i poméru mezi pohlavimi, zmény v prostiedi, které toto kolisani
zpusobuji, extrémni zmény v prostiedi, geneticky drift, inbreeding).
Vétsina déja ovliviujici populaci ma charakter jak deterministicky, tak ndhodny. Ve
skute¢nosti jsou vlastn¢ vSechny déje v zivoté jedince ndhodné a dochazi k nim nepravidelné
pouze s urcitou pravdépodobnosti. A teprve az za desitky let mohou byt nasledky jasné
viditelné, protoZe jsou vétSinou zpozdeéné za pii¢inou samotnou.
2) Stanoveni mnozstvi faktorti z bodu 1. Samoziejmé do rliznych praci potiebujeme
zahrnout pouze urcité déje, zalezi na kazdém konkrétnim piipadé, ekologii druhu, velikosti a
rozlozeni populace a hlavné problémech, se kterymi se dany druh potyka. Je pak ale opravdu
dilezité tyto konkrétni déje urcit presné.
Definice PVA

Piivodné PV A zahrnuje metody kvantitativni analyzy pravdépodobnosti, se kterou
populace vyhyne. Pozdéji se timto ndzvem rozumi jakakoli metoda pouzité ke zjisténi MVP.
MVP, neboli ,,minimum viable population (Shaffer 1981), ur€uje minimalni mnozsvi
jedincii v dané populaci, pii kterém tato populace piezije 1000 let s pravdépodobnosti 99 %.
Lépe se nam chape jako takova velikost populace, pod kterou kdyz poklesne, bude jeji osud
z velké ¢asti ur€ovan ndhodnymi udélostmi. To je obecné problém ohrozenych druhii

s velmi malymi populacemi. Clovék mize nékdy zamezit faktoru deterministickému, ktery
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populaci dovedl k upadku, a i piesto druh miize vymfit kvali ,,ndhod¢*, ktera by jej za
normalniho stavu neovlivnila.

V soucasnosti PV A nejcastéji rozumime jakykoli soubor metod, pomoci kterého miizeme
vypocitat pravdépodobnost vymieni populace v dané ¢asové period¢€, za danych podminek
zivotniho prostiedi a dalSich ohrozujicich faktort (véetné jeji budouci ochrany).

Vyuziti PVA

pti ochrané rostlin a zivo¢ichti. Diky ni mizeme simulovat rtizné situace, které by mohly
nastat, testovat dopad faktori pro populaci nebezpecnych, vliv riznych strategii ochrany a
podobné¢. Pouziva se jako ¢ast celkové konzervacni strategie (PHVA, viz nize). PVA zde
muze poskytnout ,.kostru® celé prace, protoze nam umozni zahrnout v§echny potiebné
parametry. V praxi se ¢asto pouziva ke zjisténi charakteristickych dat, které vypovidaji o
dobrém stavu populace, napt. primér a odchylka ristové rychlosti populace, zmény v jeji
velkosti, rozloZeni a osidleni habitatu a ztrata genetické variability, a také (zatim ne Casté,
ale dobfe pouzitelné) urceni socidlni struktury populace a fyziologického stavu jedince.

V posledni dob¢ se PVA pouziva ¢im dél vice. Bylo publikovano velké mnoZzstvi praci
pokryvajici naptiklad savce (Guo et al. 2002, Howells & Jones 1997, Hou et al. 2001, de
Jong et al. 1997, Kumar et al. 1995, M. Lieghton et all 1995), ptaky (Brook et al. 1997,
1999, Conant & Morin 2001, Combreau et al. 2001, Li & Li 1998) a plazy (Manansang et al.
1997).

Nevvhody soucasnych PVA:

PV A nezahrnuje vzdy vSechny potfebné informace. MliZzeme samoziejmée zadavat jen ta
data, kterd jsou ndm znama, takze zalezi hodn¢ na daném uzivateli. Také jest€¢ mnozstvi
faktort ovlivitujicich dynamiku a Zivotaschopnost populace neni zpracovano, napt. socidlni
a ekologické dopady disperze, rizné dopady socidlniho chovéni jako tfeba jaky je vyznam

nerozmnozujicich se jedincii ve smecce, dale kompeticni, predacni a mutualistické vztahy
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s ostatnimi druhy a dopad zmén zivotniho prostredi. VétSina PVA modela chape organismy
jako nezavislé proménné v prostorove, fyzicky, bioticky a socialné homogennim zivotnim
prostiedi. Kvili tomu mize velice pravdépodobné podcenit zranitelnost dané populace.
PVA nam neumozni zahrnout druh v ramci celého spolecenstva.

Tt metody PVA

1) Empiricky sbér dat — pozorovani stability a osudu (z dlouhodobého hlediska) riznych,
rizné velkych populaci. Tato metoda vyzaduje velkou peclivost, ale hlavné je velice ¢asove
naroc¢na. Nekteti zkuSeni biologové na zakladé dlouhodobého pozorovani odhaduji osud
populace urcitou ,,intuici“. Ale neni mozné tyto celkové rozsahlé procesy posuzovat jakkoli
individualné, subjektivné, protoze nemtizeme nikdy pamatovat na a najit vSechny faktory,
které se do nich zapojuji.

2) Sestrojeni analytického modelu procesu vymirani — na zakladé malého poctu
zm¢étitelnych parametrii ur€ujeme pravdépodobnost vymieni populace. Protoze ale jeste
nezndme biologické procesy tak dokonale, nemiizeme vytvofit stoprocentné vypovidajici
model, napt. zapocitdni demografického a genetického kolisani ¢i kolisani stavu Zivotniho
prostiedi. Jesté nedavno hlavni metoda. Do budoucnosti jsou zde dvé moznosti. Za prvé,
vytvoreni opravdu dostate¢né vypovidajiciho modelu, nebo za druhé, urcit a dokazat, ze se
da tento zjednoduseny model efektivné pouzivat.

3) Pouziti pocitatové simulace k namodelovani nejpravdépodobnéjsiho osudu dané
populace. Umoziuje nam zahrnout jakékoli informace, které se daji prevést do algoritmu
nebo parametrizovat, coz je velikd vyhoda. Zejména se modeluji velmi ptesné faktory
nejvice ohrozujici danou populaci. To ndm mtize pomoci k jejich pochopeni a lepsi ochrang.
Tato metoda dnes zacind byt velmi oblibenou pravé diky mnozstvi informaci, které je
schopna zahrnout. Modely, i kdyz jsou pouze zjednodusenim reality, jsou objektivni,
testovatelné a ptfistupné zménam ¢i vylepSenim.

Nevvhody modelovani
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1) model neurcuje cile ochrany, musi je ur¢it sam uzivatel,

2) modely jsou vzdy nutné netiplné, vzhledem k obrovskému mnozstvi informaci,
z kterého Casto zname a rozumime jen Casti,

3) parametry nami zadané se mohou v prubéhu ¢asu ménit, coz v praxi znamena
pravidelnou kontrolu a poptipadé nové, piechodnocené modelovani.

Vvhody modelovani

Modely ndm mohou pomoci pokud, chybé&ji n¢ktera data. K tomu slouzi ,,testy
senzitivity®, které umoziuji urcit, jaké z faktori maji nejvétsi dopad na dynamiku populace
a kter¢ ji naopak ovliviiuji nejméné. To je samoziejmé velice dulezité (ne — li nejdilezitéjsi)
zjisténi vzhledem k dal$i ochrané druhu. Vyznamné parametry je pak potieba méfit s vyssi
presnosti a jsou to také parametry, na jejichz umyslnou zménu se mohou zaméfit ptipadné
ochranarské strategie.

Celkové by predpovéd osudu populace na zakladé PVA modelu méla byt chapana jako
nejpravdépodobnéjsi vyusténi situace v ptipadé, ze vSechny dané predpoklady, hypotézy a

data zGstavaji nemeénné.

PHVA (Population and habitat viability analysis)

Definice PHVA

1. Jedna se v podstaté o PVA obsahujici vice parametri a informaci, nejen data o
samotné ekologii druhu. Napf. ndzory odborniki na dany druh, jejich zkuSenosti, dopady
¢innosti lidské populace na zivo€ichy, navrhy na zachranu druhu a tak dale.

2. Rozséahly proces spojujici védomosti vsech zapojenych lidi a organizaci. Shrnuje a
stanovuje moznosti zachrany. PVA pouZzivé jen jako naradi. Rdmcova prace pro pldnovanou
ochranu. Neni to jedna technika, takZe ani neni piesné definovana, ale urcité€ je zde n¢kolik
nezbytnych parametrt, které bychom u ni mé¢li vzdy najit:

a) stanoveni problému dané populace a urceni cili jeji ochrany a obnovy,
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b) shromazdéni dat,
c) shromazdéni co nejvice specialistii na dany problém,
d) osloveni a zapojeni co nejvice organizaci, kterych se problém tyka (spoluprace s nimi
je nezbytna pro jakékoli ochranaiské snazeni),
e) nezbytné je presné urceni podminek celého procesu PHVA,
f) pokud mozno nasledna doporuceni pro vedeni dalsi ochrany.
Ackoli je PHVA komplexni proces, je stale jen soucasti celého slozitého procesu
konzervacni strategie. Dilezitou sou¢asti.
Data

Pokud jsou nedostupna nebo nedostate¢nd, nemizeme provést ispéSnou simulaci. Takze
se to tesi n¢kolika zplisoby — vyzadani pottebnych dat od specialistii, odhad hodnot podle
pribuzného druhu nebo jednoduse vynechanim daného faktoru. Z tohoto dtiivodu je vzdy
nutné uvadét zdroj dat.
Zaver

Neustale se ménici piistup k PVA a PHVA je do urcité miry matouci, ale na druhou
stranu je tato flexibilita jejich obrovskou vyhodou. Obé metody umoziuji pouziti novych
nastroju, interpretaci a informaci, aby se zvysila efektivita celého procesu ochrany
zivocichl. Zachrana populace v ohroZeni je ale az posledni stupeii ochrany. Pfinejmensim
by méla byt. Predchézet by méla ochrana stéle jest¢ funkcnich biologickych spolecenstev a
ekosystému.
PHVA udéva vice nez jen riziko vymfieni populace. Umoziiuje zapojeni a spolupraci

diilezitych osob a instituci, komplexné&jsi pohled na véc a navrhuje feSeni problémd.

3.2. Model VORTEX
VORTEX je pocitacovy program, ktery simuluje zivotni cyklus zkoumaného druhu,

nepravidelné demografické udalosti, ptipadné zmény Zivotniho prostiedi, vSe co ovliviluje
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genetiku populace. Program pocita s klasickym, diploidnim, sexualné se rozmnozujicim
jedincem béhem roku. Vkladana data popisuji zékladni charakteristiky, jako vybér partnera,
rozmnozovani, mortalitu, migraci mezi populacemi, nosnou kapacitu prostredi, starnuti
jedince atd. Model je postaven na jedincich a sleduje Zivot kazdého z nich od narozeni do
smrti.

VORTEX simuluje jednotlivé po sob¢ jdouci udalosti (charakterizovany zakladnimi daty
o jedinci, viz vyse), urCuje pravdépodobnost vyskytu jednotlivych udalosti a dodrzuje
distribuci zadanou uzivatelem. Simulace probiha po rocich, ackoli tyto ¢asové periody si
muze uzivatel upravit podle potieby a ekologie zvifete. Tato perioda se musi co nejéastéji
opakovat (zde 100x), aby se stacily projevit ndhodné zahrnuté udalosti a simulace byla co
nejvérohodnéjsi. Také simulaci jednoho systému je tfeba provést opakované (zde 1000x),
abychom m¢éli pfedstavu o statistické distribuci moznych osudi dané populace. Detailni
popis procest, které VORTEX simuluje, a jejich ¢asovou posloupnost v rdmcei jednoho roku
je mozno najit v manudlu k tomuto programu (http://www.vortex9.org/vortex.html).

Nézev programu odkazuje na d¢j, kterému se fiké ,,extinction vortex*, ¢esky bychom asi
mohli fict ,,smycka vymirani“. Jde o destabilizujici efekt synergicky ptsobicich nahodnych
procest v ptirod¢. Pokud se populace dostane k urcité minimalni velikosti, zmensuje se
pravdépodobnost GspéSného rozmnozovani ¢i preziti, ¢imz se zvysuje pravdépodobnost
dalsiho zmenSeni populace, tzn. druh se dostava do smycky, ze které prakticky neni uniku.

Parametry pouzité v modelu VORTEX, v¢etné hodnot spolecnych pro vSechny parky,

jsou uvedeny v piiloze 8.2.

3.3. Model AWD
Tento model je napsan piimo pro psa hyenovitého a do zna¢né miry zahrnuje dtlezité
procesy v ekologii tohoto zvifete. Naptiklad pfitomnost Allee efektu (viz vyse) a nebo

specifi¢nost disperze (v jedno-pohlavnich skupinach). Simulace byly opét 1000x opakovany.
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Model rozlisuje jedince podle véku na mlad’ata (do jednoho roku), yearlings (jeden az dva
roky stard) a dospéla (dva a vice let) zvitata, a také podle pohlavi. Prostor je zde vyjadien
pouze implicitné.

Na pocatku kazdé jednotlivé simulace jsme zadavali konkrétni pocateéni podminky.
Ur¢ili jsme pocet smecek na pocatku simulace s tim, ze kazdou smecku tvofi primérny
pocet mlad’at, yearlings a dospé€lych jedinct. Také jsme udali shodny pomér pohlaviato 1 :
1. Déale z diivodu nedostatku dat predpokladame, ze vSichni dospéli jedinci jsou na pocatku
simulace ve véku dvou let.

Dynamiku populace sledujeme 100 let. V kazdém roce (¢asové smycce) jsou populacni
procesy modelovany nasledovné. Kazdy jedinec ,,starne* vzdy o jeden rok, pii ptipadném
dosazeni desatého roku automaticky umirad (udana maximalni vékova hranice). Pokud je ve
smecce alespon jedna samice a jeden samec, pak se jedna samice bude rozmnozovat vzdy (s
pravdépodobnosti 1). Pokud je v ni alespon jeden samec a dvé samice, pak se navic dalsi
samice také rozmnozuje ale pouze né¢kdy (s pravdépodobnosti 0,2). Poté se velikost daného
vrhu ziskéva z priméru a standardni odchylky (dat k danému parku) a zaokrouhluje se k
nejbliz§imu celému cislu.

Mortalitu mlad’at ndm urcuje n¢kolik proménnych: nhelp, coz je pocet yearlings a
dospélych jedinct ve smecce, helpcrit, to je kritickd hodnota tohoto poctu, ktera je nutné k
preziti alespont n€jakych mlad’at (zde = 5), mpbas, zakladni mortalita mlad’at pokud je
velikost smecky dostate¢né velkd, a nakonec parametr z, ktery nam urcuje Sikmost vysledné
sigmoidalni funkce: mortalita mlad’at = nhelp” / (nhelp® + helpcrit’) x mpbas.

Mortalitu jednoletych jedinct a dospélct urCujeme tak, ze pravdépodobnost, se kterou
jedinec zemie v daném roce je ma (pro dospélce) nebo my (pro jednoleté jedince).
Katastrofy samoziejme také mortalitu ovliviuji a pokud smecku postihnou, kazdy jedinec v
ni v daném roce diky ni zemfe s pravdépodobnosti mc. Jsou charakterizovany

pravdépodobnosti vyskytu katastrofy v daném roce pc (tj. ovlivni smecku v priméru
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jedenkrat za 1/pc let). Mohou byt lokalni (pak ptisobi nezavisle v riznych smeckach) nebo
globalni (postihnou dany rok smecky vSechny).

Velice specificky je dana také disperze jedincti. Udavame, ze disperguji jedinci ve véku
dvou let a to v jedno-pohlavnich skupinach, samci spolu a nebo samice spolu. Pokud je
smecka dostate¢né velka (minimalné 13 jedinci), odchazi jako prvni skupina ndhodné bud’
samice s pravdépodobnosti 0,66, nebo samci s pravdépodobnosti 0,34 (Vial et al. 2006).
Pokud i po odchodu prvni skupiny ziistdva smecka potad dostate¢n¢ velka (minimalné 13
jedincit), odchazi i skupina druhého pohlavi (Vial et al. 2006). Kdyz timto zptisobem (a nebo
diky mortalit¢) zlstanou mlad’ata ponechana o samot¢, umiraji. Pro skupinu, kterad odchazi
ze smecky, jsou dany opét urcité parametry. Vybira nahodné jedno potencionalni teritorium
za ur€ity ¢as, v tomto modelu na to ma ndisp pokust (=8) v daném roce. Pokud skupina
najde volné teritorium, premisti se do n¢j. Jestlize potka cizi, také se potulujici skupinu
opacného pohlavi a z jiné ,,domovské* smecky, utvori vzdy novou smecku. Nebo mtize najit
teritorium jiz obsazené fungujici smeckou a vytésnit z ni jedince stejného pohlavi, pokud je
jich pocetné méné¢; v tom piipad¢ vyhnani dospé€lci umiraji a vyhnani yearlings utvoii novou
dispergujici skupinu a pfevezmou zbyvajici pocet pokusli o obsazeni teritoria od ptivodni
skupiny. Kazda skupina mize byt ,,modifikovana‘“ maximaln¢ jedenkrat za rok, at’ uz
vytvofenim nové smecky nebo vélenénim se do jiz existujici. Jestlize i po vSech pokusech
dispergujici skupina nenajde volné teritorium, to znamena, Ze ziistane v néjakém jiz
obsazeném, tato skupina umira (coz mizeme chapat i tak, Ze opousti danou oblast).

Parametry pouzité v modelu AWD, vcéetné hodnot spole¢nych pro vSechny parky opét

uvadim v ptiloze 8.2.

4. Vysledky — simulace pomoci modeli

4.1. Vstupni parametry
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Specifické vstupni parametry pro model VORTEX uvadi nasledujici tabulka:

Masai
Severni |Selous [Kruger [SerengetiHwange [Mara N. [Serengeti +

Parametr Botswana |G.R. N.P. N.P. N.P. R. Masai Mara
pomér pohlavi ss,x 157 |53 5wk [sywx|ssEk |ss
(% samcii)
prumerna 10,1 75 94 9,5 9,9  |128  [11,2
velikost vrhu
SDpruméme 1y 5 345 528 B8 (83 [3.83* ]38
velikosti vrhu
mortalita " «
mladat (%) 52 33 67,6 51 50,9 50,9 51
mortalita ) ¢ 19 453 140 32,65 [32.6* |40
yearlings (%)
mortalita " "
dospéli (%) 46,5 21,5 29,5 27 31,1 31,1 27
pocatecni
velikost 800 878 398 102 298 32 134
populace
pocet mladatv |y, 3020 182 48 98 16 64
populaci
pocet yearlings |, 206 33 26 58 8 34
v populaci
pocet
dospélychv 228 370 75 28 142 8 36
populaci
nosna kapacita
prostiedi (km?) 4300 3660 (1000 550 1300 100 65

** pokud data chybéla, dosadili jsme hodnotu z obecného zdroje (Ginsberg & Woodroffe

1997)

* pokud data chybéla, dosadili jsme hodnotu vzniklou zprimérovanim dat z ostatnich parkt

SD = smérodatna odchylka, N.P. = National Park, G.R. = Game Reserve, N.R. = National

Reserve

Obdobn¢ specifické vstupni parametry pro model AWD jsou tyto:

Masai  [Serengeti

Severni |Selous |Kruger |[SerengetiHwange [Mara N. [+ Masai
Parametr Botswana|G.R. N.P. N.P. N.P. R. Mara
velikost 88000 143600 (22000 (14763 (15219 |1672 16 435
parku (km?)
velikost 617 438 553 1318 423 660 989
teritoria®**
(km?)
velikost vrhu 10,1 7,5 9,4 9,5 9,9%* 12,8 11,2
SD velikosti [2,79 3,45 5,28 3.8 3,83*  [3,83* |38
vrhu
pomer S5%* 57 53 S5%* S5%* S5%* S5%*
pohlavi (%
samcil)

24




mortalita 27 31,1%* 27
dospéli (%)
mortalita
yearlings (%)
mortalita
mlad’ata (%)
pocatecni
pocet smecek
pocek
dospélych na
smecku
pocet
yearlings na
smecku
pocet mlad’at
na smecku

* chybéjici hodnoty doplnény hodnotou, danou zprimérovanim hodnot ostatnich parki

** chybégjici hodnoty doplnény hodnotou z obecného zdroje (Ginsberg & Woodroffe 1997)
*#% v ptipad¢ psa hyenovitého nejde o teritorium v pravém slova smyslu, coz je vidéti z
extrémni velikosti. Z angli¢tiny ,,home range*, tzn. néco jako uzemi, kde se s nejvetsi
pravdépodobnosti pohybuje (kap.2).

SD = smérodatné odchylka, N.P. = National Park, G.R. = Game Reserve, N.R. = National

46,5 21,5 29,5 31,3*

26 19 45,4 40 32,6* 32,6 40

33 67,6 51 50,9* 50,9* 51

53 48 31 18

4,3 7,7 4,8 6,6 7,8 4,2 5.4

2,5 4,3 2,1 3,2

8,3 6,3 5.8 11,2 5.4 8,8 1

Reserve

Vstupni parametry jsme ziskali z nasledujicich ¢lankt: severni Botswana — McNutt
(1996), Selous — Creel et al. (1998), Vucetich & Creel (1999), park Kruger — Van Heerden
et al. (1995), Maddock & Mills (1994), Mills & Gorman (1997), park Serengeti — Ginsberg
et al. (1995), Burrows et al. (1994), Malcolm & Marten (1982), Fanshawe & Fitzgibbon
(1993), rezervace Masai Mara — Fuller et al. 1995, Fuller & Kat (1993). Dale v
nasledujicich studiich byla data tykajici vice nez jednoho tizemi — Woodroffe et al. (1997),
Woodroffe & Ginsberg (1999), Ginsberg et al. (1995), Fuller et al. (1992), Creel & Creel

(1996).

4.2. Vysledky

Vysledky simulaci programu VORTEX jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Masai  |Serengeti +
Severni |Selous [Kruger |SerengetilHwange [Mara N. [Masai
Parametr Botswana|G.R. N.P. N.P. N.P. R. Mara
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pravdépodobnost
extinkce (%)

33,5

0,1

94,9

34,9

12,4

53,5

17

SE
pravdépodobnosti
extinkce (%)

1,49

0,1

0,7

1,51

1,04

1,58

1,19

stiedni doba do
extinkce (jen pro
populace, které
vyhynou) [roky]

54,1

34

43,83

47,77

50,55

41,15

49,16

SE stfedni doby
do extinkce

1,33

0,68

1,51

2,28

1,2

2,04

prumérna velikost
populace (jen pro
populace, které
nevyhynou)

1660

2786

132

314

759

70

431

..Z toho samci

913

1589

71

172

418

39

237

..z toho samice

747

1197

62

142

342

31

194

SE primérné
velikosti populace

61,56

36,55

29,84

7,85

16,23

1,56

8,05

SE = standardni chyba priméru

Model VORTEX nam tedy dava nasledujici vysledky. Nejmensi pravdépodobnost

extinkce je v rezervaci Selous (0,1%) a nejvétsi v parku Kruger (95%). Dale je nizka

pravdépodobnost extinkce v parku Hwange (12%) a pfi spojeni parkl Serengeti a Masai

Mara (17%). Vyssi pravdépodobnost extinkce je v parku Serengeti (35%), v severni

Botswanég (34%) a v rezervaci Masai Mara (54%). Primérna velikost pieZivsi populace je

nejvetsi v rezervaci Selous (2786 jedinctt), druha nejvétsi v severni Botswané (1660

jedincit), nasleduje park Hwange (759 jedinctl). Mensi populace zbyly pro spojeni parku

Serengeti a rezervace Masai Mara (431 jedinci), nasledné v parcich Serengeti (314 jedinctl),

Kruger (132 jedincti) a Masai Mara (70 jedincit).

Vysledky simulaci v programu AWD jsou nasledujici:

Masai  |Serengeti

Severni  |Selous [Kruger |[SerengetilHwange [Mara N. [+ Masai
Parametr Botswana |G.R. [N.P. N.P. N.P. R. Mara
pravdépodobnost
extinkce (za 100
let) % 0.98 0 100 0,97 0,71 0,49 0,46
stitedni doba
extinkce (pfes
populace, které 58,28 0 2447 4234 73,66] 42,89 66,76
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vyhynou)

SE stfedni doby
extinkce

0,44

0,21

0,62

0,6

1,27

0,97

pramérnd velikost
smecky (pro
populace, které
nevyhynou)

11,56

15,67

10,65

9,9

14,32

10,5

SE pramérné
velikosti smecky

1,0

0,02

0,86

0,27

0,19

0,15

pocet dospélych a
yearlings v celé
populaci (pro
populace, které
nevyhynou)

7,04

1025,35

11,16

14,05

23,56

36,61

SE poctu
dospélych a
yearlings

0,76

0,93

1,31

0,61

0,37

1,22

..pocet mlad’at

5,26

5,41

3,65

3,6

5,79

3,91

SE poc¢tu mlad’at

0,68

0,01

0,47

0,16

0,12

0,09

..pocet yearlings

3,33

3,54

2,45

2,29

3,27

2,23

SE poctu yearlings

0,43

0,01

0,3

0,09

0,06

0,05

..pocet dosp€lych

2,97

6,72

4,56

4,01

5,26

4,36

SE poctu
dospélych

0,45

0,01

0,41

0,11

0,08

0,06

% smecek s méné
nez 5 dospélymi a
yearlings

39,29

3,1

38,6

47,06

16,24

35,93

pramérny pocet
obsazenych
teritorii

1,13

99,97

1,74

2,41

2,73

5,5

SE poctu
obsazenych
teritorii

0,09

0,01

0,21

0,11

0,03

0,16

SE = standardni chyba pruméru

v rezervaci Selous (0%) a nejvétsi v parku Kruger (100%). Dale stiedné vysoka

cv v

pravdépodobnost extinkce je pfi spojeni parku Serengeti a rezervace Masai Mara (46%) a

v rezervaci Masai Mara (49%). Vysoka pravdépodobnost extinkce je v parcich Hwange

(71%), Serengeti (97%) a v severni Botswané (98%). Pocet dospélych a yearlings u

prezivsich populaci je vysoky v rezervaci Selous (1025 jedincii). U ostatnich parkt je toto

¢islo velmi malé, 37 jedinct pfi spojeni parku Serengeti a rezervace Masai Mara, 24 jedinct

v rezervaci Masai Mara samotné, 14 jedinct v parku Hwange, 11 jedinct v parku Serengeti,



7 jedinct v severni Botswané a dokonce zadny v parku Kruger.

4.3. Srovnani vysledkii modeli VORTEX versus AWD

Vysledky obou simulaci se vicemén¢ shoduji v pravdépodobnosti extinkce pro rezervaci
Selous (AWD model (dale jen A) 0% a VORTEX (dale jen V) 0,1%) a v parku Kruger (A
100% a V 95%). U kazdého z programi vysly hodné podobné pravdépodobnosti extinkce v
severni Botswan¢ a parku Serengeti, ale mezi programy vysly tyto hodnoty hodné¢ odlisné
(A — Botswana 98%, Serengeti 97%, V — Botwana 34%, Serengeti 35%). U parku Hwange
vysla pravdépodobnost extinkce v A celkem vysoka (71%), ale ve V nizka (12%). Park
Masai Mara ma v obou modelech podobnou hodnotu pravdépodobnosti extinkce (A 49% a
V 54%). Nakonec pro spojeni parkti Masai Mara a Serengeti vysla pravdépodobnost
extinkce htife u A (46%), zatimco ve V je populace celkem Zivotaschopna (17%).

Vysledky se tedy v pravdépodobnosti extinkce nejméné shodovaly u parku Hwange,
spojeni parkit Masai Mara a Serengeti a u parku Masai Mara, v poc¢tu jedincii piezivsi
populace pak pro severni Botswanu, park Masai Mara a spojeni parki Masai Mara a
Serengeti.

Vysledky modelu AWD jsme zpracovali 1 ve formé obrazkii. Vykreslili jsme nékteré
zakladni charakteristiky populaci, které jsou v pfirod¢ relativné snadno méfitelné.

Prikladame je zde jako ptilohu 8.3.

5. Diskuze

Pes hyenovity je dnes jednou z nejohroZenéjsich psovitych Selem. Zije ve smeckéach o
velikosti 10-20 jedincti a ma velice specifické socidlni vztahy. Ve smecce se vétSinou
rozmnoZzuje pouze alfa par, ostatni ¢lenové pomahaji vychovéavat a krmit mlad’ata. Spole¢né
predatort (Creel & Creel 1995, Fuller & Kat 1993). Maji i nezvykle velky pocet mlad’at v
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jednom vrhu, v priméru kolem 10 — 15, coz je velice pravdépodobné spojeno se specifickou
hierarchii smecky. Pes hyenovity je dnes ohroZovan mnozstvim faktort, a u vice nez
poloviny z nich figuruje ¢loveék (Woodroffe & Ginsberg 1999). Jako ptirozeny faktor
mortality je dulezita kompetice s dal§imi velkymi masozravci (Creel & Creel 1996), hlavné
lvy (Vucetich & Creel 1999, Mills & Gorman 1997) a hyenami (Courchamp et al. 2000,
McCreery 1999). Pro malé smecky je vysoka hustota hyen nebezpecna, protoze jim pii velké
pocetni prevaze okamzité kradou kofist a tim se snizuji Sance smecky na pieziti. Lvi zase
zpusobuji az 50 % mortality mlad’at, ackoli na rozdil od hyen vétSinou nejsou
kleptoparazity.

Je dulezité uvédomit si, jaké jsou pti¢iny ohrozeni druhi a které z nich jsou pro nas
predpovédét osud populace, mizeme podniknout leccos na jeji zachranu. Z tohoto diivodu
nam mohou byt velice uzite¢né riizné simulacni modely, napiiklad ,,Co by se
pravdépodobné stalo, kdyby...“. My jsme zde pouzili dva typy modeld, kde kazdy z nich
zvlast modeloval Zivotni historii psa hyenovitého. Zajimala nas zde zejména
pravdépodobnost extinkce psa hyenovitého v Sesti africkych narodnich parcich, rezervacich
a uzemich, ve kterych se dnes tento predator vyskytuje nejhojnéji a k nimz jsme ziskali
dostate¢né mnozstvi dat. Tyto parky a rezervace jsou Kruger National Park, Selous Game
Reserve, Serengeti National Park, Hwange National Park, Masai Mara National Reserve a

uzemi severni Botswany.

5.1. VORTEX versus AWD

V obou programech vysly celkem dost odlisné vysledky. Ve VORTEXu vysly

.....

VORTEX nezapocitava mortalitu pii disperzi, jelikoz jsme uvazovali pouze jednu populaci.

Program ji sice umozniuje zapocitat, ale pouze pii disperzi jednotlivci, coZ je pro nas
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nevyhovujici. Na rozdil od né¢j AWD model naopak pocitéa s disperzi jedinct ve skupiné a
muze zahrnout praveé i mortalitu pfi ni. Vzhledem ke snaze o podobnost modelt kviili
moznosti srovnani jsme tuto hodnotu v modelu AWD polozili rovnu nule. OvSem i pfesto je
urcita mortalita pii disperzi u AWD modelu zapocitavana, ptes jednu z definici disperze =
pokud dispergujici skupina nenajde volné teritorium, umira (viz vyse, kapitola 4).

Za druhé, VORTEX zde nepocita s Allee efektem. Mohl by se sice zadat v ramci funkce
,,density dependent reproduction* a mohli bychom ho tedy na daného zivocicha aplikovat,
ale opét je to pro nas velmi nepresné. Ale predevsim tuto funkci miizeme pro nas ptipad
vyuzit pouze pti zadani vice nez jedné populace (neboli smecky), jelikoz velikost smecky je
pro pisobeni Allee efektu klicova (kap.2), takze je pro nas v této simulaci nepouzitelna. A i
pokud bychom pfece jen zadali vice populaci, neumozni ndm program VORTEX zadat
sigmoidalni funkci Allee efektu, kterou v tomto piipadé potiebujeme. Allee efekt je ve
VORTEXu charakterizovan jako snizeni podilu neprodukujicich se samic v populaci, pokud
se tato propadne na velmi nizkou hustotu, coz vzapéti povede k dalSimu snizovéani poctu
jedinct v této populaci. Na druhou stranu, v AWD modelu je Allee efekt u psa hyenovitého
vyjadien jako minimalni velikost smecky, pod kterou se rapidné zvysuje pravdépodobnost,
ze mlad’ata nepteziji do dalsiho roku. To znamen4, Ze jsou zde diileziti dosp€lci a yearlings
pomahajici s vychovou. Tato definice je pro nas vice vyhovujici.

A za tieti, ve VORTEXu neni do rozmnozovani zahrnuta hierarchie smecky, to
znamena, mame na vyber pouze monogamni ¢i polygynni rozmnozovani a nelze vyjadiit
rozmnozovani jenom u alfa paru. Mizeme tedy alespoii trochu z0zit tuto charakteristiku a
zadat proménnou ,,% adult females breeding*, ktera vyjadiuje procento samic, které se v
populaci v kazdém roce rozmnozuji. Tuto proménnou jsme vyuzili, pficemz jeji hodnotu
jsme pievzali z publikovanych ¢lankt (Cross & Beissinger 2001, Woodroffe et al. 1997).

AWD model ndm naopak umoziiuje hierarchii smecky zahrnout. Mnozi se zde vzdy jedna

vvvvv
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(druhd) samice, ale uz jen n¢kdy, s pravdépodobnosti 0,2 (kap.3).

Vsechny tii rozdily ovliviiuji populaci psa hyenovitého negativné, protoze specifikuji
n¢které parametry, které smecku vice limituji. Celkoveé zhorSuji stav populace a to
vysvétluje pesimistictéjsi vysledky AWD modelu ve srovnani s vysledky programu
VORTEX. Jelikoz se AWD model vice blizi realné situaci, budeme se dale zabyvat uz jen
jeho vysledky.

Vysledky VORTEX versus AWD se kromé parku Masai Mara relativn€ shoduji, akorat
jak vyplyva z vySe uvedeného, celkove 1épe vychazeji ve VORTEXu. VORTEX tedy
muzeme pouzivat alespon pro relativni srovnani riiznych populaci. Pro presnéjsi odhad
zivotaschopnosti populace vSak potfebujeme vice precizni a konkrétni model, proto je pro
nas zde lepsi ridit se vysledky AWD modelu. Ten ovSem také jest¢ neni perfektni. Nékteré
parametry, které jsou ve VORTEXu vyhodné zde chybi, naptiklad environmentalni
stochasticita. VORTEX umoznuje jesté velké mnozstvi dalSich moznosti a specifikaci
danych funkci, které ale my pro naSe simulace nevyuzijeme, jako napiiklad popula¢ni

genetiku a lov ¢i suplementaci populaci.

5.2. Srovnani mezi jednotlivymi parky (v modelu AWD)

Pravdépodobnosti extinkci mezi jednotlivymi parky vysly také velmi odlisné, od uplného
vymfeni po Uplné pteziti populace. Tato odliSnost je dana rozdilnymi vstupnimi parametry
parkt, z kterych je pak také dobte patrné, co z nich je pro preziti populace podstatné.

Nejptiznivéji vysly simulace pro rezervaci Selous. Populace zde bez problémt prezije a
primérny pocet jedincil v populaci na konci simulace (bez mlad’at) je 1025, coz je
mnohonasobné¢ vice nez v ostatnich parcich. Je to ddno pfedev§im nizkou mortalitou jedincii
kazdého veku a také tim, Ze Allee efekt na populaci skoro viibec neptisobi — jen 3% smecek
ma mén¢ nez pét dospélych jedinct a yearlings. A ackoli je zde relativné mala hodnota

primérné velikosti vrhu, diky pfedchozim vyhoddm uz tento parametr vysledek veelku
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neovlivni.

Nejhtie naopak dopadl park Kruger, kde populace vzdy vymie. Opét to vypada, ze
nejvetsi roli zde hraje mortalita, avSak zde je velmi vysokd. Pfi pozménéni hodnot (vSechny
hodnoty vzdy ménény jen v modelu AWD) mortality dospélcti a mortality mlad’at na
pramérné hodnoty z ostatnich parkti se pravdépodobnost extinkce rapidné snizila (na pouhé
2%), coz poukazuje na duilezitost téchto parametri.

Dale zde mame populace v severni Botswané a parku Serengeti, kterym ve VORTEXu
vysla pravdépodobnost extinkce zhruba 50%, ale v AWD skoro vzdy vyhynuli. Piezivsi
populace na konci simulace byly v priiméru pro Botswanu 7 jedincti a pro Serengeti 11
jedinci. Je z nich patrné, Ze populace vymira, pouze jsme pouzili kratsi ¢asové obdobi, takze
jeste par jedinci zlstalo nazivu. Mortality jsou u obou oblasti primérné, a ackoli ma
Botswana oproti Serengeti opravdu velkou pocatecni populaci a vétsi velikost vrhu,
Serengeti ma lepsi pocatecni primérnou velikost smecky (poc¢ty mlad’at, jednoletych a
dospélcti ve smecce). U Serengeti jsme zkousSeli snizit mortalitu yearlings na primérnou
hodnotu, kterd mirné€ zlepsila vysledek (pravdépodobnost extinkce z 97% na 74%). Také
jsme zkouseli zménit velikost vrhu na maximalni hodnotu z nasich dat (velikost vrhu 12,8),
coz vedlo k pravdépodobnosti extinkce pouze 14%. U Botswany jsme zkouseli zmenit
mortalitu dospélcti na primérnou hodnotu a také se zde rapidné zlepsil vysledek
(pravdépodobnost extinkce klesla z 98% na 0%). Pak jsme zkouseli zlepsit pocty jedinct ve
smecce, protoze v Botswan¢ byly celkem nizké, avSak nemélo to témét zadny ucinek
(zména pravdépodobnosti extinkce z 98% na 97%). Opét se potvrdila skoro absolutni zména
situace v populaci pfi pouziti maximalni hodnoty velikosti vrhu. Stav jesté zhorSuje Allee
efekt s vysokym poctem (Botswana 39%, Serengeti 39%) smecek mensich nez pét
dospélych jedinct a yearlings.

Simulace ve Hwange nevysla ideéalné, ale piesto 1épe nez dva ptedchozi parky, kone¢na

pramérnd velikost piezivsi populace je 14 jedincti. Ani pii zmén¢ poctu jedincti ve smecce
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na primérnou a maximalni hodnotu nevysla skoro zadna zména (pravdépodobnost extinkce
zpusobuje, Ze skoro u poloviny populace jsou smecky mensi nez pét jedinci (bez mlad’at),
tudiz jsou neschopné vychovat mlad’ata.

Park Masai Mara byl zajimavy, protoze vySel (na rozdil od ostatnich park, u kterych se
vysledky obou modelti mezi sebou lisily) u obou modelti obdobné s pravdépodobnosti
extinkce kolem 50%. I kdyz pocate¢ni populace byla velice mala (z nasich hodnot nejmensi,
pouhé dvé smecky), konecna primérna populace byla slusnych 24 jedinct. Pravdépodobné
diky velikosti vrhu, ktera v této populaci byla maximalni, park dopadl celkem dobie, protoze
jak jsme jiz u parametru velikost vrhu zminovali, rapidné zvysuje zivotaschopnost populace.
Potvrzuje to i fakt, Ze pti zadani priimérné velikosti vrhu se pravdépodobnost extinkce dané
populace rapidn¢ zhorsila na 95%. Kvuli malému tzemi parku nemtizeme ptidavat vice
smecek, protoze v modelu je maximalni pocet smecek limitovan velikosti domaciho teritoria
a celkovou velikosti parku. AvSak pfi zvétSeni populace o jednu smecku vysla
pravdépodobnost extinkce 36%, takze i toto malé zvyseni hraje velice dilezitou roli.
Vzhledem k tomu, Ze u parku jsme zadavali nejvétsi doméci teritorium, nebylo by toto
zvétseni v redlu zdaleka tak nemozné. Allee efekt populaci celkem neovlivni, pouze 16 %
smecek je mensich nez pét jedincii (bez mladat).

Jelikoz maji parky Serengeti a Masai Mara spole¢nou hranici, uvazovali jsme pro
simulace také scénai spolecného ,,superparku®. Pii spojeni parkii Masai Mary a Serengeti se
vici Serengeti pravdépodobnost extinkce opravdu zlepsila (z 94% na 46%), vici parku
Masai Mara se zlepsila pouze neznatelné (ze 49% na 46%). Hlavni je zde celkem velka
primérnad velikost vrhu diky hodnotdm z Masai Mara, a ackoli je po¢ate¢ni populace mala,
oproti obéma parkiim zv1ast’ je samoziejme vétsi, a jak jsme ukézali vySe, zvétSeni populace
1 pouze o jednu smecku mlize vyznamné zlepsit situaci. Kone¢na primérna velikost

populace byla 37 jedinct, to jest druhé nejvétsi na konci simulaci. Allee efekt jiz celkem
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pusobi, 36% smecek je mensich nez pét jedinct (bez mlad’at), piesto zde o¢ividné nehraje

zas tak velkou roli.

5.3. Disledky pro ochranu psa hyenovitého

Diky tomu, Ze v kazdém parku panuji trochu jiné podminky, jako naptiklad soucasna
velikost populace psa hyenovitého, ¢astéjsi ¢i méné Casta frekvence zabiti ¢lovékem,
kompetice s hyenami a podobné, méla by se samoziejmée ochrana v daném parku zamétit na
konkrétni faktory, které zde dynamiku psa nejvice ovliviuji. Pak ov§em bude vysledna
ochrana a podptrna prace v kazdém parku jina. Tato prace sice naznacuje nékteré smeéry
pfipadné nasledné ochrany, ale zdaleka je nemtize piesné udavat. Pro konkrétni presna
doporuceni, jak pomoci dané populaci psa hyenovitého v konkrétnim parku a ochranit ji, by
bylo potieba provést detailnéjsi a mnohem rozsahlejsi studii. Detailnéjsi ve smyslu hlubsiho
prozkoumani a zahrnuti fady dalSich parametrt, naptiklad environmentalni stochasticity
(model AWD), dynamiky ¢i pocetnosti kompetujicich si druhti (oba modely) a podobné.
Rozsahlejsi pak ve smyslu dikladnéjsiho prozkoumani vlivu nékterych uz zahrnutych
faktori, které v realné situaci mohou zivot psa hyenovitého podstatné ovlivnit, napiiklad
ruzné katastrofy (v€etné nemoci), test citlivosti pro vSechny parametry, fragmentace
prostiedi, moZnosti managementu parku a tak dale.

Je potieba provést analyzu citlivosti vS§ech proménnych ke zjisténi, které z nich opravdu
nejvice ovliviiuji Zivotaschopnost populace (pravdépodobnost extinkce) a tudiz jsou pro nés
m¢éfit, aby byly dosazené predikce modelt co nejobjektivngjsi.

Vzhledem k tomu, Ze jsme data vyhledali ve velkém mnoZzstvi riznych ¢lank a dalSich
zdroji, nejsou mezi sebou zcela kompatibilni, jelikoz ¢lanky psalo mnozstvi rozdilnych
autortl a kazdy z nich si zadal ,,vlastni* typ parametrii, podle potieby té které studie. Casto

neni piesné definovadno, co ktery parametr vlastné vyjadfuje (zejména se to tykéa mortalit),
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coz se pak odrazi v dalsich ptipadnych studiich. Néktera data nebylo mozné nalézt vibec.
Z tohoto diivodu pro opravdu smérodatna data by byla potieba spoluprace tviirce modelu (¢i
studie) s terénnimi ekology, ¢imz se zpétné dostavame k PHV A (population and habitat

viability analysis), jak byla definovana vyse v kapitole 4.

6. Zaver

V této praci se nam podafilo zadané cile splnit. Seznamila jsem se s principy pfistupu
zvaného ,,Population Viability Analysis* (PVA) a jejimi dvéma vybranymi modely,
obecnym individualné orientovanym modelem VORTEX a specifickym individualné
orientovanym modelem AWD relativné podrobné popisujicim dynamiku populaci psa
hyenovitého. V literatufe se mi podatilo vyhledat potfebné vstupni veli¢iny pro oba
programy. Ptipadna chybéjici data jsem odvodila z dat pro ostatni parky. Data jsme zadali
do obou programil a uspesné provedli ¢asové simulace vybranych populaci psa hyenovitého,
¢imz jsme ziskali kvantitativni odhady Zivotaschopnosti téchto populaci. Tyto simulace ndm
také pomohly urcit ditllezité a naopak méné dulezité vstupni parametry, které nas ve

vysledku docela ptekvapily. Naptiklad jsme ptedpokladali, Ze pocatecni velikost smecky ¢i

vvvvvv

vvvvvv

mortalita, at’ uz dospélych jedinci, yearlings ¢i mlad’at, coz neni piekvapivé a docela dobie
to odréazi realitu. Pes hyenovity je v poslednich desitkach let pravé tolik ohrozen proto, ze se
jeho mortalita riiznymi zptsoby zvysila (kap.2) Uplnym zavérem bych rada poznamenala, Ze
tato prace celkové srovnala situaci populaci psa hyenovitého v rtiznych parcich ¢i oblastech,
narozdil od vétSiny podobnych praci, které se zabyvaji bud’ pouze jednim parkem nebo
jednou oblasti (poptipad¢ uzivaji data zprimérovana ptes nekolik oblasti), a poskytuje tak
trochu odlisny, zajimavy nahled na dany problém.
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8. Piilohy

8.1. Africké narodni parky a rezervace

8.1.1. Kruger National Park

Je to nejvetsi a druhy nejstarSi narodni park v Jihoafrické Republice. Rozprostira se v jeji
SV &asti na 22000 km?, na hranicich s Mozambikem a Zimbabwe. Nadmoiska vyska 210 —
800 m.n. m. Pvodné& vyhlaSen jako Sabie Game Rezerve v Transvaalu v roce 1898
prezidentem JAR a burskym politikem Paulem Krugerem (po ném pojmenovan az pozdéji).

Z celé JAR je zde pes hyenovity nejhojnéjsi. Od roku 1989 tady probiha jeho studie,
v jizni &sti na ploge asi 4500 km?. Kruger je husté obydlena oblast s celkem rozvinutou
infrastrukturou a tim padem vét§im provozem a Castéjsi pfitomnosti clovéka. Na silnicich
zde umiré velky pocet psti hyenovitych. Diky rozmachu fototurismu zde aktivné probiha
management nékterych populaci zvitat. Park je zndm mimo jiné zachranou nosorozce
Sirokohubého. Také zde mizeme najit tzv. ,,velkou pétku*, nejvice vyhleddvana velka
zvitata Afriky, coZ jsou levhart, lev (2000 jedincii v parku), slon (8000 jed.), buvol (15 000
jed.) a nosorozec (1500 jed.). Tyto zvifata jsou ohrozena, ale srovname-li je s poctem
jedincii psa hyenovitého (cca 400 jedincli), uvédomime si, co ohrozenost znamena! Kromé
velkeé pétky zde najdeme spoustu dalSich zvitat jako zirafy, zebry, orly (obecné velké
mnozstvi ptactva), spoustu druhtl antilop (nej€astéji asi impala a antilopa skakava), hrochy,
krokodyly ¢i gepardy.

Vegetace se zde d4 rozdélit zhruba na 6 typt krajiny — plivodni ekosystémy.
0. rovinata nizina s kyselou piidou, oteviend krajina se stromy, hlavni druhy Terminalia
sericea, Dichrostachys cineria v hustém porostu travy.
10.  Malelane horské niZiny, heterogenni krajina s vSudyptitomnym Combretum
apiculatum tvoticim tidsi az husté kfoviny v savang.
11.  Combretum/Terminalia niZiny, tvotici relativné husté kioviny v trave.

12.  ktoviny Acacia, hlavng podél dvou celorocné zavodnénych ek, které jsou v parku.
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13.  Sclerocarya birreal/Acacia nigrescens savany, oteviené stromovité savany s hustou
pokryvkou travy.
14.  Lebombo pahorkatina, dalsi heterogenni kfovinata krajina.

Mezi nejéastéji lovenou koftist v tomto parku patii antilopa impala 73,2% ulovené kofisti
/ 81% biomasy, kudu velky 5,4% / 8,1%, chochlatka schovéavana 8,9% / 4,4%, antilopa
travni 8,9% / 2,5%, bahnivec jizni a leson jizni pestry.

Informace o narodnim parku Kruger jsme Cerpali na téchto webovych strankach:

http://www.sanparks.org/parks/kruger/

http://www Kkrugerpark.co.za/

http://www Kkrugerpark-direct.com/

http://en.wikipedia.org/wiki/Kruger National Park

http://www.places.co.za/html/kruger park.html

http://krugerpark.com/kruger park area.htm
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8.1.2. Severni Botswana

Uzemi asi 176000 km” na severu zemé, na kterém miizeme najit jednu z nejvétsich
populaci psa hyenovitého. Zahrnuje deltu Okavanga, Moremi Game Reserve, Chobe
National Park, Nxai Pan National Park a fi¢ni systém Chobe a Linyanti.

Okavango je jeden z nejvetSich fi¢nich toki unikatni svym zakonéenim v krajin€ (rozléva
se do ni) a ne v mofi. Tvofi skoro kouzelnou oazu zivota v poustni krajiné Kalahari. Rozpina
se az 16000 km” a diky ni miize v této pousti Zit velké mnoZstvi Zivo&ichi a rostlin. Moremi
Game Reserve byla zavedena uz velice ddvno kmenem Batawana zhruba na ploge 4871 km®
jako vychodni sekce delty Okavanga. Je nékdy popisovana jako nejkrasnéjsi z parkti v celé
Africe. Oficialné zde byla zaloZena rezervace v dubnu 1965 pod zastitou organizace Fauna
Conservation Society of Ngamiland. V roce 1976 k ni byly pfipojeny i ostrovy Chiefs.

V srpnu 1979 byla rezervace prevedena pod organizaci Department of Wildlife and National
Parks. V roce 1992 byla rezervace jest¢ dale rozsiiena, tak ze dnes tvoii asi 20% tzemi delty
Okavanga. Asi jen 30% uzemi parku je ,,pevnina®, kterou pokryvaji mopane, izasné
adaptovatelna dfevina, zbytek tvoii delta Okavaga. Obdobi destti zde trvé od fijna do
zacatku prosince a obdobi sucha je tedy od Cervence do fijna, kdy se zvirata stahuji

k vodnim zdrojlim a tudiz se daji ,,1épe najit*, coz je nejen turisticky atraktivnéjsi, ale také
vyhodné pro pozorovani biologti. Také zde od roku 1989 probiha projekt na ochranu psa
hyenovitého od roku 1989 a méla by tady byt az jedna tfetina svétové populace. Hyeny se tu
vyskytuji ¢asto a v Narodnim Parku Chobe nebyli zaznamendni zadni domaci psi.

Vegetace je ptizpuisobena stiidani dest a sucha. Nachdzime zde tfi typy oblasti — savana,
kiovi ¢i stromy a pralesy kolem feky Chobe.

5. Zaplavové oblasti jsou prerusované stromovymi ostruvky o velikosti nékolika az
tisice metrQ, Acacia nigrescens, Croton megolobotrys, Lonchocarpus capassa jako

dominantni druhy.

6. Zalesnéné savany — hlavné Colophospermum mopane, Acacia erioloba a nizina
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Kalahari
7. Kiovinaté oblasti
Informace o severni Botswan¢ jsme Cerpali na téchto webovych strankach:

http://www .botswana-tourism.gov.bw/attractions/attractions.html

http://www.wildlifeafrica.co.za/botsnationalparks.html

http://www.sa-venues.com/accommodation/bw_game_lodges.htm

http://www.uyaphi.com/botswana/game-reserves/index.html

http://www.world-national-parks.net/af/bots.htm

http://www.africaguide.com/country/botswana/parks.htm

http://www .botswana.co.za/
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8.1.3. Selous Game Reserve

Rezervace o velikosti 43600 km® leZi uprostied Selous ekosystemd 78650 km®
rozsahlych v jizni ¢asti Tanzanie. Je to nejveétsi rezervace v Africe, takze je zvlastni, ze
zdaleka nepatii mezi ty nejvice znamé. Na rozdil od parkli na severu Tanzanie ma Selous
nizkou nadmoi'skou vysku (rozmezi 100 m.n.m.- SV, ale az 1200 m.n.m.- JZ), coz se
samoziejmé odrazi v odlisné flote i fauné. Rezervace byla zalozena roku 1922 a
pojmenovana podle anglického kapitdna Frederica Coutney Selouse, ktery valcil proti
Némcim za prvni svétové valky a zemiel roku 1917. Roku 1982 byla zapsana do seznamu
svétové dédictvi UNESCO diky diverzité prirody a ¢lovékem neposkozené krajin€. Domaci
psi zde zatim téméf nevyskytuji, ale zacinaji se objevovat v severni ¢asti rezervace, kde je u
nich prokézana pritomnost vztekliny, CDV a parvoviru. Dobytek uz zde také viceméné neni
pestovan, kville mouse tsetse. Asi 80% oblasti se pouziva k nizkokapacitnimu safari lovu a
zbytek k nizkokapacitnimu fototurismu. Je zde povoleno chodit pésky, coz je ve vétSing
ostatnich parkii zakazéano.

Opét zde najdeme zvitata ,,velké pétky* (sloni 30000 jedincti), leopardy, hrochy,
krokodyly, nosoroZzce Cerné, ziraty, zebry, stdda kopytnikii jako buvolec, antilopa soboli,
impala, mnozstvi ptactva, a samoziejm¢ psa hyenovitého. V severni ¢asti rezervace je
studovana oblast o rozloze 2600 km?, kde je hustota psa hyenovitého nejvyssi. V roce 1987
byl vyhlasen zékaz jakéhokoli lovu psa hyenovitého v Tanzanii. Porod a vychovavani
mlad’at zde probiha ve zhruba tifimésicnim obdobi ¢erven az zafi. Nejcasteji lovend zver je
zde paktiit hiivnaty a antilopa impala. Hyen je zde asi 320 jedincii na 1000 km® a Ivii asi 110
jedinct na 1000 km®.

Vegetace je pro jih Tanzéanie typickd, vétSinu uzemi tvoii savana, kterou pokryva nékolik

druhti porostu:
0. ,»miombo* lesiky — hlavné dva druhy stromi Brachystegia a Julbernardia,
10.  ,.chippya“ lesiky, niz$i a vice oteviend krajina, kde dominuji druhy Combretum
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(potiebuji byt nékdy spalované ohném - lokalni pozary), Terminalia a Pterocarpus.
V severni ¢asti se objevuji také
11.  trnité lesiky, zde hlavnimi druhy Terminalia spinosa a Acacia drepanolobium
12.  sezonné zaplavované oblasti s trdvami az 2m vysokymi.
Ve studované oblasti se stiidaji fid$i az husté lesiky s travnatymi oblastmi.
Informace o narodnim rezervaci Selous jsme Cerpali na téchto webovych strankach:

http://www.selous.com/

http://www .tanzaniaodyssey.com/southern--western-tanzania-safaris/selous.htm

http://www.selous-mbega-camp.com/Selous/selous.html
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8.1.4. Serengeti National Park

Tento park v Tanzanii zabira celych 14% chranénych uzemi a obsahuje jednu z
nejuzasngjsich sbirek suchozemskych zivocichii na Zemi. Lezi v Mara regionu na 14763
km?. Na severu sousedi s izemim Masai Mara v Keni. Nadmotska vyska 920 — 1850 m.n.m.
Jeho jméno je pievzané od pivodnich obyvatel Maasai, a znamena ,,Nekone¢né planiny*.
Maasai ho také nazyvaji Siringitu = misto, kde je zem¢ obnovovana navzdy. Nejdiive byl
park roku 1921 ustanoven chranénou oblasti, roku 1929 pak jako ptirodni rezervace na 2286
km? v centralni ¢asti Serengeti. Jako narodni park byl vyhlasen v roce 1951 a rozsifen na
tizemi 14763 km®”. Roku 1981 byl zapsan do seznamu kulturniho d&dictvi UNESCO a je
stézejni pro turisticky prumysl v zemi.

Nejvétsim fenoménem v Serengeti je migrace. Rik4 se ji zde ,,jeden ze sedmi divil svéta
ve svete turismu‘ a nebo také ,,cirkularni migrace®. Kazdy rok se pfesouva pies milion
pakoni hiivnatych, 200000 zeber a 300000 gazel Thomsonovych ze severnich kopcti do
plani na jihu, ptekracujici feku Mara, na obdobi desti fijen - listopad a vraci se zpét na sever
a zépad na obdobi sucha duben — Cerven. Tato cesta z Tanzanie do Keni a zpatky je dlouha
asi 1000 km a kazdoro¢né pfi ni zahyne az 250000 pakoni, ale nastésti se pfed zpatecni
cestou dokazi opét neuvetitelné namnozit (az 8000 telat za den). Je to pud tak starodavny a
silny, Ze je zadna prekazka jako velka sucha, hluboké rokliny ¢i nebezpecni krokodyli a jini
predatofi nezastavi. Na zacatku 60. let minulého stoleti se vlada snazila této migraci pies
parky zabranit, a to postavenim plotti, coz se vSak ukéazalo jako neti¢inné.

Je zde vice nez 1,6 milidonu bylozravci a tisice predatorti. Nejcastéji zde zahlédneme
pakon¢ hiivnaté, zebry, gazely Thomsonovy a buvoly. Déle jsou zde lvi, leopardi, gepardi,
Sakali, servali, hyeny skvrnité, prasata savanova, hrosi, nosoroZzci ¢erni, sloni (1357 jedinct
v roce 1994), topi a dalsi kopytnici. Smecky psa hyenovitého vymizely v roce 1991
pravdépodobné kvili epidemii vztekliny, ale piesna pti¢ina vymieni populace neni jasna

(Burrows et al. 1994, East & Hofer 1996). Ptesto zde ale nastésti od t¢ doby byl pes
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hyenovity nékolikrat spatien, coz je nadéjny ukazatel toho, ze se zde jeho populace snad
dokéze obnovit. Je izasné, ze tento park v kombinaci s navazujicimi Ngorongoro
Conservation Area a Masai Mara National Park tvofi dostate¢né velké tizemi k uchovani
tohoto vzacného ekosystému.
Vegetaci zde tvori nékolik typu krajiny:
9 Hlavné oteviené travnaté plan¢, které v obdobi sucha vypadaji az jako poust.
Dominantni travy Digitaria macroblephara (pyr plazivy) a Sporobolus marginatus. Ve
vlh¢ich oblastech je piebiji Kyllinga sp. (osttice).
10 Savana s lesiky akacii ve stfedu a vice kopcovitd a zalesnéna krajina na severu, nize
roste Acacia drepanolobium, Commiphora a Acacia gerrardii, vySe Acacia lahai a Acacia
seyal.
11 V severni ¢asti dokonce i nékolik pralest.

Informace o narodnim parku Serengeti jsme Cerpali na téchto webovych strankach:

http://www.serengeti.org/

http://en.wikipedia.org/wiki/Serengeti

http://www.glcom.com/hassan/serengeti.html

http://www.tanzaniaodyssey.com/northern-tanzania-safaris/serengeti.htm

http://gorp.away.com/gorp/location/africa/tanzania/ser_intr.htm

http://www.tanzaniaparks.com/serengeti.htm

http://tanzaniatouristboard.com/places to_go/national parks_and_reserves/serengeti

http://www.utalii.com/Serengeti/Serengeti National Park.htm
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8.1.5 Masai Mara

Tato rezervace je pojmenovana podle lidi Maasai — piivodnich obyvatel, a podle feky
Mara, ktera celym izemim protéka. Mizeme ji jmenovat jednoduse ,,Mara“, coz jinak
znamena skvrnity ¢i strakaty, podle typu rozkouskované a ¢lenéné krajiny. Miizeme pouzit
nazev Masai nebo Maasai, oboji je spravné, i kdyz Maasai se pouziva pravé spise ve spojeni
s pivodnimi obyvateli. Je to rezervace zvéie, nebo také narodni rezervace, ackoli vnitini
cast je klasifikovana dokonce jako Narodni Park (rozdil je naptiklad v tom, ze zde nesmi zit
zadni lidé kromé rangert a provozovatell safari.) Rezervace byla zalozena v roce 1961 kvuli
snaze znovu obnovit pustou a divokou krajinu, kde byla zvitata vybita lovicimi bélochy.

Masai Mara lezi na JZ Keni v provincii Rift Valley a je vlastné pokra¢ovani narodniho
parku Serengeti v Tanzéanii. Zabira plochu 1510 km?, takZe je ve srovnani s ostatnimi parky
dost mala, ale je to nejznaméjsi park v Keni. Hned vedle ni leZi jesté park Aitong, 659 km®
mala rezervace, se kterou je Mara také propojena. Nadmotska vyska je 1500 az 2180
m.n.m., takze klima je zde vlidné;jsi a vlh¢i nez v jinych oblastech. Je to jeden z nejlépe
o3etfovanych narodnich parki viibec. Clovék ma moznost cestovat p&sky, na koni &i autem.
Diky dostate¢né vzdalenosti od hlavnich urbaniza¢nich center tento park nemusi byt
oplocen, coz je dnes jiz velice nezvyklé.

Kwvli propojeni s parkem Serengeti je Mara zapojena také do velké sezonni migrace (viz
Serengeti N. P.) Dulezitou pfirodni bariéru zde tvoii prave feka Mara s tisice nebezpecnymi
krokodyly. Mara je nazyvana kralovstvim lvli a najdeme tu i dal$i pfedstavitele ,,velké
pétky*“. Zije zde gepard, zebra, Zirafa, hroch, dale tu najdeme op&t mnoZstvi kopytnikii jako
pakln a gazela Thomsonova, ucastnici se hromadné migrace, impala a topi, hyeny,
krokodyly, supy a velké mnozstvi dal$iho ptactva. Nejcastéjsi kofisti psa hyenovitého v
tomto parku tvoii gazela Thomsonova - 67%, dale impala — 17% a pakan hiivnaty — 8%.

Vegetaci ovlivituje typ pidy a odtok vody, ale také lokalni pozéry, desté a migrujici

v

stadadobytka. Nejcastéjsi je:
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4. Travnata savana, dulezita pro stada kopytniku.
5. Kiovinata savana, ktera je nachylna na pozary a kde si libuji hrosi.
6. Savana s lesy a pralesy podél feky Mara, kde roste znamy strom Acacia.
Informace o narodnim parku Masai Mara jsme Cerpali na téchto webovych strankach:

http://www.masai-mara.com/

http://en.wikipedia.org/wiki/Masai_Mara

http://www Kkenyalogy.com/eng/parques/mara.html

http://gorp.away.com/gorp/location/africa/kenya/ke masai.htm

http://www.iserengeti.com/wildebeest-great-migration.html

http://www .kilimanjaro.com/kenya/mara.htm

http://www.go2africa.com/Kenya/masai-mara/masai-mara-national-reserve/
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8.1.6. Hwange National Park

Tento park se diive se jmenoval Wankie. Byl zaloZen jako pfirodni rezervace roku 1928
mladym rangerem Tedem Davidsonem za pomoci Jamese Jonese, roku 1930 byla tato
rezervace prohlasena narodnim parkem. Lezi v provincii Hwange na hranicich s Botswanou
a je to nejvetsi park v Zimbabwe. Hwange se jmenoval jeden z mistonacelniki kmene
Rozvi. Je to nehostinna oblast - ¢lovékem dokonce musely byt vytvofeny napajedla pro
obdobi sucha, kdy by bez nich zvitata nepfezila. Tato napajedla ale musi byti zdsobena pies
systém pump a jejich provoz je finan¢n€ narocny, takze dnes nejsou zdaleka vSechny pumpy
V provozu.

Hwange ma zisk hlavné€ z turismu a ten v posledni dobé neni dostate¢ny, vzhledem

k politické situaci v zemi. Vysvétleni pro¢ je domovem takového mnozstvi zvitat lezi

52



v nedavné minulosti. Pii kolonizaci zemé a s rostoucim poctem lidi se zvitata zacala
stahovat do mist, kde ¢lovek nebyl, coz v praxi znamena do mist nehostinnych. Byla zde
nalezena vyznamna loziska uhli, ktera jsou dodnes pro Hwange dulezitd. Rozloha parku je
15219 km?, na celych zhruba 9500 km? p¥ipada poust, klima je suché a tropické. Nadmotska
vyska 938 — 1152 m.n.m. Ze zvitat tu opét najdeme velkou pétku (sloni 15000 jedinc,
buvol kafersky 30000), zebry, zirafy, kopytniky jako paktn htivnaty, kudu, impaly, dale
nosorozce ¢erné, nosorozce bilé, hrochy, prasata savanova, vy, leopardy, gepardy, hyeny a
velké mnozstvi ptactva, zejména supy. Populace psa hyenovité¢ho v tomto parku je jedna
z nejvetsich viibec. Celkove je Hwange jedna z nejbohatSich rezervaci co se ty¢e saved —
108 druhti. Pouze jedna Ctvrtina parku je pfistupna turistim.
Vegetace parku prechazi od pousté po vlhkou savanu:
7) Vzhledem k tomu zZe lezi v blizkost pousté Kalahari ve velka ¢ast pise¢na savana,
aridni oblast s vyskytem Baikiaea plurijuga, Guibourtia coleosperma, B. africana,
Pterocarpus angolensis, Terminalia sericea, Combretum sp., Acacia sp.,
3) Dale tu je oteviena krajina savany, kde sem tam rostou stromy Acacia erioloba
4) Mopane porosty Colophospermum mopane, Combretum sp., Commiphora, ¢asty
Tectona grandis

Informace o ndrodnim parku Hwange jsme Cerpali na téchto webovych strankéch:

http://www.places.co.za/html/hwangenp.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Hwange National Park

http://www.afrizim.com/Places/Hwange/

http://www.go2africa.com/ZIMBABWE/hwange/hwange-national-park/

http://www.wildafrica.cz/cs/parky/hwange-national-park/

http://www.victoriafalls.biz/zimbabwe_attractions/hwange.htm

http://www.wildlifeafrica.co.za/tthwange.html

http://gorp.away.com/gorp/location/africa/zimbabwe/hwange.htm
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8.2. Parametry a hodnoty spole¢né pro vSechny parky pouzité v modelech VORTEX a
AWD

Model VORTEX:

Nastaveni scéndie

doba trvani (roky) 100

pocet simulaci 1000
pieziva pouze 1

definice extinkce pohlavi

pocet populaci 1

Popis druhu

vliv inbreedingu ne

EV konkordance pfezivani a ne

reprodukce

pocet typi katastrof 1

Oznaceni a variabilita okolnosti v této praci
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neuvazovano

Mezipopulacni disperze

jedna populace: v této
praci neuvazovano

Systém rozmnoZovdani

typ monogamni
vek samic pii svém prvnim vrhu 2

vék samct pfi svém prvnim vrhu 2
maximalni vék reprodukce 10

0 (zadava se, pokud
pozd¢ji vkladame
stitedni hodnotu a
varianci poctu

maximalni pocet potomk v roce potomk1)

pomér pohlavi pii narozeni specificka data
v této praci

zavislost rozmnoZovani na hustoté neuvazovano

Stuperii rozmnoZovdani

% rozmnozujicich se dospélych samic |53

EV v % rozmnozovani 20,07

velikost pfi normalni distribuci specificka data

SD velikosti pii normalni distribuci  |specifickd data

Stuperi mortality

samice 0 aZ 1 rok (mlad’ata), v %

specificka data

SD 0
samice 1 az 2 roky (yearlings), v % specifickd data
SD 0
samice nad 2 roky (dospéli), v % specifickd data
SD 0

specificka data: shodna

samci se samicemi
Katastrofy

jedna populace:
globalni / lokalni lokalni = globélni

frekvence v %

15

dopad - rozmnozovani 0
dopad - preziti 0,5
"Opravnéni" k rozmnoZovani

% samct ktefi se rozmnozuji 100

Pocdtecni velikost populace

velikost populace

specifickd data

samice vek 1 (mlad’ata)

specificka data

samice vek 2 (yearlings)

specificka data

samice vek 3 (dospéli)

specificka data

samice vék 4 a vice

0

samci

specificka data: shodna
se samicemi

Nosnd kapacita

nosna kapacita

specificka data

SD nosné kapacity

0

zmény v nosné kapacité

nc
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EV nosné¢ kapacity 0
v této praci
"Sklizen" neuvazovano
v této praci
Podpora populace novymi jedinci neuvazovano
v této praci
Zapojeni genetiky neuvazovano
EV = environmentalni variabilita, SD = smérodatna odchylka
Model AWD:
Obecné
Casové perioda (roky) 100
pocet simulaci 1000
velikost parku specifické data

velikost teritoria

specificka data

RozmnoZovani

pramérnd velikost vrhu

specifickd data

SD v prumérné velikosti vrhu

specificka data

pravdépodobnost reprodukce u dominantni
samice

1

dvou skupin rizného pohlavi

pravdépodobnost reprodukce u subdominantni |0,2

samice

pomér pohlavi pfi narozeni specifické data
Mortalita

stupen mortality dospélcii specificka data
stupent mortality yearlings specificka data
zakladni mortalita u mlad’at specifickd data
minimalni pocet helprt pro uspésné odchovanis

mlad’at

sklon sigmoidni kiivky funkce mortality 25

mlad’at

maximalni vek (pfi jeho dosazeni jedinci 10

umiraji)

Katastrofy

pravdépodobnost katastrofy 0,15

mortalita zpisobend katastrofami 0,5

dopad (lokalni / globalni) lokalni
\Disperze

pocet teritorii navstivenych dispergujici 8

skupinou v roce

mortalita pfi disperzi 0,25
pravdépodobnost utvoteni smecky pii 1 stietu |1

dvou skupin rizného pohlavi

pravdépodobnost utvoteni smecky pfi 2 stietu |1

Pocdtecni podminky

Pocatecni poCet smecek

specificka data

pramérny pocet mlad’at na smecku specificka data
pramérny pocet yearlings na smecku specifickd data
pramérny pocet dospélych na smecku specificka data
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8.3. Obrazkové vystupy programu AWD

Potadi grafu =

a b
c d
e f

- Pocet simulaci, pti kterém bylo dosazeno urc¢itého poctu obsazenych ,,teritorii*
- Slozeni prumérné velikosti smecky z jedincti dané vékové kategorie

- Zavislost poctu obsazenych , teritorii“ na ¢ase, tenka linka = nékteré konkrétni

vybrané simulace, tlusta linka = primér ptes vSechny populace, které pieziji
- Zavislost poctu yearlings a dospélych na Case, tenka/tlusta linka viz ¢)
- Primérny pocet smecek urcité velikosti na jednu simulaci

- Procentualni vékové zastoupeni jedinct v populaci (kategorie 6 = 6 a vice let)

Obrazky a, b, e, f se pocitaji az na konci simulace (po sto letech) a to jen ptes ty populace,
které nevyhynou, zatimco obrazky c, d se nacitaji v pribéhu celé simulace (v pritbéhu sta
let).

Severni Botswana
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