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Abstract. During the second half of the 20th century, population size of the wild boar (Sus scrofa) began
to increase dramatically in most European countries. Despite several approaches applied, no attempt has
been made to examine long-term data on boar population dynamics using modern statistical techniques.
Here we analyse time series of annual catches of boars from 9 hunting areas in the Olomouc region, Czech
Republic, covering the period 1964-2005. We found that the dominant feature in the species’ dynamics
was a constant population increase by 11.6% each year. There was no slowdown during the last years, the
population continuing to increase exponentially over the whole period studied. We could not demonstrate
the landscape effect of forest proportions on the trend component. By fitting the large set of autoregressive
linear models we revealed that the models with the effects of North Atlantic Oscillation, used as a proxy
for winter climatic effects, clearly outperformed the pure autoregressive models. This may indicate that
winter climate does have a capacity to influence populations dynamics of the species. However, the NAO
effect was not consistent in all areas studied, suggesting that it was either weak or strongly dependent on
local conditions.
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UVOD

Podetnost prasete divokého (Sus scrofa Linnaeus, 1758) v celé Ceské republice se v druhé
poloviné 20. stoleti vyrazné zménila. Zatimco povalecné ulovky na naSem tizemi dosahovaly
radové jen nékolika desitek jedinct, v roce 1954 se ulovilo jiz vice nez tisic jedincii a v roce 2004
dokonce 120 tisic jedincii. Zda se, Ze tento trend neni zaleZitosti pouze izemi CR nebo Evropy
(WoLrF 1978, TELLERIA & SAEZ-ROYUELA 1985, SAEZ-ROYUELA & TELLERIA 1986, FrRUZINSKI 2002,
FErRNANDEZ-LLARIO et al. 2003, LEMEL et al. 2003, BieBer & Rur 2005), ale je pozorovan také
na ostatnich kontinentech, napf. v Australii a na Novém Z¢landu u feralnich populaci prasete
domaciho (DziecioLowski et al. 1990, Hong 2002).

Priciny tohoto ristu nejsou zatim dobie znamy. Prase divoké nema kromeé ¢lovéka v podstaté
piirozené nepratele, nebot’ pocetnosti rysa, vlka nebo medvéda jsou z tohoto pohledu zanedba-
telné. Vedle nizké predace 1ze mozné pfiCiny této populacni exploze spatfovat také v intenzifi-
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kaci zemédélstvi, kde doslo k podstatnému zvyseni produkce a také ke zménam v péstovanych
plodinach (NEeT 1995, FERNANDEZ-LLARIO et al. 2003, KRUGER 1998, GEisserR & REYER 2005),
ve zménach v krajiné (FEICHTNER 1998, VIrGos 2002, AcEVEDO et al. 2006), v Cast&j$im vyskytu
semennych rokii nebo ve zménach v globalnim klimatu (JEDRZEJEWSKA & JEDRZEJEWSKI 1998,
BieBER & RUF 2005, GEissEr & REYER 2005). Rust populace prasete divokého zpiisobuje fadu
problémi. Vedle ekonomickych ztrat v disledku $kod na polnich kulturach dochazi také k ne-
gativnim vliviim na ostatni faunu i fléru. Prasata se zivi mlad’aty ptakt hnizdicich na zemi, a to
i chranénych druht, jako jsou tetfev nebo jefabek (Saniga 2002). Konzumuji rovnéz mlad’ata
drobnych savct nebo pifimo ohrozené hlodavce (NYENHUIS 1998, Juskartis 1999) a mohou pii-
spivat ke klesajici pocetnosti zajice polniho. Popsano bylo i napadani mlad’at srnce obecného,
které se patrné tyka jen Cerstvé narozenych jedincd (VacH et al. 1999). K nezanedbatelnym
ztratdam dochdzi na chranénych rostlinach (Hone 2002). Stale vzriistajici pocetnost prasete
divokého s sebou nese i dosti zdvazny epidemiologicky problém, kterym je mozny pienos
ruznych chorob na hospodarska zvitata a ¢lovéka — klasicky mor prasat, bovinni tuberkuloza,
trichineldza atd. (MacKenzie 1999, Lirtowski 2003 , MAacHACKOVA et al. 2003). Je tedy ziejmé,
Ze rostouci pocetnost prasete divokého je vyznamnym celospole¢enskym problémem, jehoz
feseni se stava s pfibyvajicim Casem stale naléhavejsi.

Predpokladem uspé$ného managementu je dobra znalost realné situace a porozuméni ekolo-
gickym procestim probihajicim v pfirodnich populacich. Jednim z metodickych ptistup, které
by mohly pfinést nové informace o dynamice a povaze demografickych procesi, je moderni
statisticka analyza casovych fad rocnich ulovkd, ktera zatim chybi. Pfedmétem predlozené
prace je analyza populacni dynamiky prasete divokého v 9 oblastech Olomoucka v letech
1964-2005 a jeji charakteristika z hlediska stability a slozitosti dynamiky. Cilem prace bylo
(1) popsat promeénlivost abundance prasete divokého pomoci analyzy ¢asovych fad ro¢nich
ulovkd a (2) posoudit vliv krajinnych (lesnatost) a klimatickych faktor na populacni dynamiku
v uvedeném obdobi.

MATERIAL A METODY
Popis Gizemi

Populaéni dynamika prasete divokého byla studovana nad izemi okresu Olomouc o celkové plose 980 km?.
Nadmoi'ské vyska kolisa v rozmezi od 195 m do 660 m nad mofem. Primérnd ro¢ni teplota uzemi ve
studovanych letech je 8,8 °C. Uzemi Olomoucka jsme rozdélili do 9 oblasti, ve kterych jsme provadéli
analyzu ¢asovych fad ro¢nich ulovkil (viz ZBoRiL et al. 2007 s detailni mapovu dokumentaci). Oblasti se
¢astecné shoduji s oficidlnimi chovatelskymi oblastmi zvéte, vytvofenymi ve 2. poloving 90. let Okresnim
mysliveckym spolkem v Olomouci. Tyto oblasti jsou plo$né rizné velka uzemi (od 5 000 do 22 000 ha)
zahrnujici vétsi pocet honiteb (od 6 do 20). Lesni porosty tvoti asi 25 % z celkové plochy, polni kultury
ptredstavuji 72 % uzemi a zbytek, tedy 3 %, pfipadaji na travnaté porosty, pastviny nebo vodni plochy.
Pro jednotlivé oblasti jsme prostiednictvim metod GIS ziskali lesnatost jako proporéni zastoupeni lesnich
biotopti na daném tGizemi.

Data

Analyzovali jsme ¢asové fady ro¢nich ulovkt prasete divokého z let 1964-2005, které slouzily jako
operacni proménna indikujici popula¢ni dynamiku prasete divokého na Olomoucku. Data ndm byla po-
skytnuta Okresnim mysliveckym spolkem v Olomouci, referatem zivotniho prostiedi (odboru myslivosti)
Okresniho tfadu Olomouc, dale Magistratem mésta Olomouce (odbor zivotniho prostiedi) a Krajskym
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ufadem Olomouckého kraje. Rovnéz jsme odhadli trend v celorepublikovych udajich ve stejném obdobi
publikovanych kazdoro¢né prostfednictvim statistickych rocenek.

K hodnoceni vlivu klimatickych faktord v zimnim obdobi na popula¢ni dynamiku jsme pouzili zimni
index severoatlantské oscilace (NAO), ktery je dostupny na http://www.cgd.ucar.edu:80/cas/climind.

Statistickd analyza

Mezioblastni proménlivost v primérnych roénich tlovcich pfepoéitanych na jednotku plochy (10 km?)
byla hodnocena pomoci neparametrického Kruskall-Wallisova testu. Casové fady alovkd jsme logarit-
movali a odhali ¢asovy trend metodou linearni regrese. Smérnice trendovych piimek udéavaji primérnou
vnitini miru popula¢niho ristu v daném obdobi. Jejich statistickd vyznamnost byla testovana z-testem.
Mezioblastni rozdily v linedrnim trendu jsme hodnotili testem homogenity smérnic. Dale jsme zkoumali,
zda trend zavisi na lesnatosti oblasti, tj. na propor¢nim zastoupeni lesnich ploch. Rovnéz jsme porovnali
populaéni dynamiku na Olomoucku s dynamikou v celé Ceské republice.

Vlivy klimatické variability méfené zimnim indexem severoatlantské oscilace (NAO) byly po eliminaci
linearniho trendu analyzovany pomoci zékladniho populaéniho modelu shodné jako v piedeslé studii
(ZBoRiL et al. 2007). Populac¢ni model vede po tpravé ke statistickému autoregresnimu log-linedrnimu
modelu do kterého jsme zahrnuli autoregresni procesy 0.—2. fadu a kde ¢, pfedstavuje normalné rozdélenou
néhodnou veli¢inu s primérem 0 a konstantni varianci (Sum). Autoregresnim modelovanim Ize odhadnout
nejen fad dynamiky, ale také testovat prediktivni vlivy dalSich proménnych na dynamiku prasete. Optimalni
model je takovy, ktery ma nejniz$i hodnotu Akaikeho informaéniho kritéria upraveného pro malé vzorky
(AICc) vypocitaného podle vzorce HurvicHA & Tsalk (1989), viz také ZBoriL et al. (2007). VSechny kroky
statistické analyzy byly realizovany v programu R (R DEVELOPMENT CoRE TEaM 2006).

VYSLEDKY
Primérny Ulovek a popis trendu

Jednotlivé oblasti se 1ii ve velikosti ro¢niho tlovku piepocditaném na plochu (¥*=119,6;
df=8; p<0,001). Jednoznacné nejvétsi roéni tlovek 9,2 jedinct na 10 km? byl zaznamenan
v oblasti 4, naopak nejmensi ulovky pod 2 jedince na 10 km? byly pozorovany v oblastech 3,
6, 7 a 8. Populaéni dynamika prasete divokého na Olomoucku neni stacionarni, ale vykazuje
ve vSech zkoumanych oblastech vzestupny trend (obr. 1). Logaritmovanim fady ulovki 1ze
ale trend dobfe zlinearizovat a popsat ho jednoduchou linearni regresi. Ve v§ech zkoumanych
oblastech byl zjistén signifikantni vzestupny trend (tab. 1). Na zakladé hodnot smérnice piimky
lze vidét rozdily mezi oblastmi. Nejvétsi nariist populace prasete divokého, méfeny velikosti
je v oblastech 6, 8 a 9. Vliv lesnatosti na populaéni rist nebyl signifikantni (#=0,72; p=0.5).
Smeérnice soucasné urcuji primérnou vnitini miru realizovaného popula¢niho rtstu
r ve sledovaném casovém obdobi a Ize je pfevést na ro¢ni procentudlni rist podle vztahu
r=In(1+procento/100). Nejvétsi rast kolem 16 % roéné byl pozorovan v oblasti 7 (smérnice
0,149), kde polni biotopy tvoti 80,4 % plochy. Dale v oblasti 3 a 5, kde agrocendzy piedstavuji
60,3 2 91,9 % uzemi. Naopak nejmensich hodnot kolem 6 % ro¢né dosahl rust v oblastech 9 a 4,
kde jsou polni kultury zastoupeny jen malo (44,2 a 19,6 %). Primérny ro¢ni procentualni rist
velikosti tlovku v jednotlivych oblastech v letech 1964-2005 je 11,6 %. To je vice nez v Ceské
republice (test homogenity smérnic: interakce Olomouc*CR, t=42,1, p<0.001), kde je primérny
ro¢ni rist 9,1 % (smérnice pfimky 0,087 s dolni a horni mezi spolehlivosti 0.080 a 0,095).
Prediktivni vlivy NAO na meziro¢ni oscilace byly studovany v kombinaci s autoregresnimi
linearnimi modely 0. az 2. fadu. Pouzili jsme zimni index NAO pro stejny rok (#) a pro zimni
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Tab. 1. Smérnice linedrnich trendti v jednotlivych oblastech Olomoucka a jejich 95% meze spolehlivosti.
Smérnice se vyznamné 1isi od 0, kdyz interval spolehlivosti nezahrnuje 0

Table 1. Slopes of linear trends with the 95% confidence intervals for 9 hunting areas in the Olomouc
region. The slope differs significantly from 0 if the confidence interval does not include 0

oblast / region smérnice / rule dolni mez / lower limit  horni mez / upper limit
1 0,0918 0,0784 0,1051
2 0,1167 0,1032 0,1302
3 0,1424 0,1234 0,1615
4 0,0702 0,0509 0,0895
5 0,1388 0,1147 0,1630
6 0,0999 0,0780 0,1218
7 0,1487 0,1330 0,1643
8 0,1035 0,0850 0,1220
9 0,0773 0,0607 0,0948

v

delt obsahujici a¢inky NAO. Zcela nejlepsi strukturou modelu byla kombinace autoregresniho
modelu 1. fadu [ar(1)] a opozdéného ucinku NAO (NAO,,). Tento model byl o 26,8 nizsi nez
Cisty autoregresni model [ar(0)], coz znacné pievySuje stanovenou hranici 9 (viz metody). Ac-
Navic regresni koeficient pro uc¢inky NAO vykazoval znac¢nou prostorovou proménlivost, tj.
v 5 oblastech predpovidal po teplé zimé& charakterizované vy$sim indexem NAO vyssi Glovky,
modelu 1. fadu a ptimé ucinky NAO (NAO,). Tento model po klimaticky teplé zimé piedpovidal
konzistentné vyssi ulovky v 7 z 9 oblasti. Tyto vysledky naznacuji, Ze u¢inek NAO je relativné
slaby anebo je siln€ zavisly na lokalnich podminkach prostiedi.
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Obr. 1. Populaéni dynamika prasete divokého v deviti oblastech Olomoucka (a) a v Ceské republice (b).
Na panelu (c) je pouzito logaritmické méfitko a linearni trendy jsou znazornény pierusovanymi ¢arami.
V horni &sti grafu je vynesen trend pro celou Ceskou republiku, ve spodni &asti grafu pro dynamiky na
Olomoucku.

Fig. 1. Population dynamics of the wild boar in nine areas in the Olomouc region (a) and the Czech Re-
public (b). In panel (c), the annual bag (tlovek) is plotted on a log scale. The dashed lines depict linear
trends for the Czech Republic (upper part) and Olomouc region (lower part).
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Tab. 2. Prediktivni schopnosti riiznych autoregresnich modeld aplikovanych na fadu ro¢nich ulovki pra-
modely obsahujici u¢inek NAO. Cisty autoregresni model bez NAO se umistil v pofadi aZ na 6. mist&
Table 2. Predictive power of autoregressive linear models fitted to time series of annual bag of the wild
boar in nine hunting areas in the Olomouc region ranked according to the lowest sum of AICc. Models
containing a NAO term performed better than pure autoregressive models without the NAO term which
appeared first at the 6th place

struktura modelu / model structure Y AlCc rozdil / difference
Ar(1)*NAOt-1 784.,8 0,0
Ar(1)+NAOt 790,3 5,5
Ar(2)+NAOt-1 799,6 14,8
Ar(1)+NAOt+ NAOt-1 802,3 17,5
Ar(2)+NAOt 807,2 22,4
Ar(0) 811,6 26,8
Ar(0) +NAOt-1 818,4 33,6
Ar(2)+NAOt+ NAOt-1 818,7 33,9
Ar(0)+NAOt 823,0 38,2
Ar(0)+NAOt+ NAOt-1 833,2 48,4
Ar(1) 893,7 108,9
Ar(2) 1250,4 465.,6
DISKUSE

Popula¢ni dynamika prasete divokého ma v celé Ceské republice vyrazné stoupajici trend
a pfesné priciny tohoto jevu zatim nejsou dostateéné znamy. Moderni analyzy ¢asovych fad
abundanci nebo ro¢nich ulovki vSak zistavaji relativné vzacnym nastrojem pii hledani pticin
a mechanism, které ovliviiuji populacni dynamiku prasat (NEeT 1995). V predlozené praci
jsme analyzovali ¢asové fady rocnich tlovki prasete divokého z let 1964-2005 v 9 oblastech
Olomoucka. Zjistili jsme, Ze ve vSech studovanych oblastech rostou ro¢ni ulovky exponenci-
alné s primérnou procentualni mirou rustu 11,6 %. Neprokazali jsme vliv lesnatosti na tento
trend. Zda se, ze klimatické vlivy zimniho obdobi reprezentované severoatlantskou oscilaci by
mohly pfispét k vysvétleni pozorovanych meziro¢nich fluktuaci. Pozorované efekty ale vyka-
zuji velkou prostorovou proménlivost a pro jejich definitivni potvrzeni budou nezbytna dalsi
data. Ziskané vysledky o populaéni dynamice prasete divokého v Ceské republice potvrzuji
celosvétove pozorované populacni trendy a soucasné upozoriiuji na to, ze rustové trajektorie si
i nadale udrzuji charakter exponencialniho, tj. nebrzdéného ristu.

pozorovani na naSem uzemi z konce 70. let (WoLr 1978). Jiz tenkrat bylo zfejmé, Ze populacni
rust prasat je nebyvaly a ze management populaci je nezbytny. Jako optimalni velikost celé
populace v Ceské republice byla v té dobé navrzena poéetnost 4—5 tisic jedincii (srovnej se
soucasnymi ulovky z roku 2004, které jsou kolem 120 tisic jedinct!). Dnes, téméf po 30 letech
od této prace, Ize konstatovat, Ze rist populace se nezpomalil a i nadale si udrzuje exponencialni
charakter, s konstantni mirou vnitiniho populaéniho rustu jiz od konce 60. let. To je dobfe patrné
z logaritmovanych hodnot roénich ulovk. Toto pozorovani je vyznamné, nebot’ implikuje, Ze
pficiny tohoto riistu je nutné hledat mnohem diive nez v souc¢asnych zménach prostiedi, které
nastaly zejména v 90. letech. Na zaklad¢ srovnani casovych fad pro Olomoucko a srovnani
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s celorepublikovou urovni 1ze konstatovat, ze popula¢ni dynamiky vykazuji velmi podobné
znaky, nejen pokud jde o vzestupny trend. Miru ristu denzity vSak neni mozné blize srovnat
s populacemi v sousednich statech, protoze zatim neexistuji obdobné prace analyzujici casové
fady ulovku prasete divokého.

Nastartovani populaéniho riistu u prasete divokého miize souviset s intenzifikaci zemedél-
stvi a s globalnimi klimatickymi zménami. Pravé v této dobé dochazelo k preméné krajinné
struktury pfi pfechodu na velkoplo$né hospodaieni a také ke zménam v péstovanych plodi-
nach (napft. rozsifeni kukufice, NEeT 1995). Na vyznamny vliv vyssi zemédélské produkce
v nékterych letech upozoriiuji uz starsi prace (BoBack 1960). V Polsku rostly tlovky prasete
divokého se zastoupenim polnich ekosystému (Fruzixski 2002). My jsme takové vlivy na
Olomoucku neprokazali — pouze tendenci. Z dalSich pficin rostouciho trendu lze jmenovat
rovnéz klimatické zmény poslednich desetiletich. Zimni index NAO vykazuje od 50. let vy-
razny vzestupny trend (HURRELL 1995). To se u nas projevuje mirnéjSimi a sus§imi zimami,
které mohou mit pozitivni vliv na trodu a na mnozstvi potravy v zimnich mésicich. V nasich
podminkach zpravidla prase divoké netrpi nedostatkem potravy, pokud nejsou déletrvajici velké
mrazy, které by znemoznily ryti v ptidé (WoLr 2000). Pfi¢iny rostouciho populacniho trendu
Ize ale jen stézi hledat v poklesu predacniho tlaku, nebot’ struktura a pocetnost pfirozenych
predatorti se vyznamné nemeénila a zmény v intenzité lovu ze strany ¢loveka u nas nejsou zatim
dolozeny. Dal§i moznou pfi¢inou vzriistajiciho trendu mize byt snizend interakce s patogeny,
zejména pokud jde o virové onemocnéni klasicky mor prasat. Od poloviny 70. let nebyl na
naSem uzemi klasicky mor prasat zaznamenan az do fijna roku 1990, kdy byl prokazan jeden
piipad na Bieclavsku (WoLr 2000). Poté nasledovala fada dalSich vyskytt, ale na populaci
pasete divokého to nemélo prakticky zadny vliv. Tuto hypotézu tudiz rovnéz nelze pouzit
k vysvétleni populacniho trendu.

Studium klimatickych faktori v ptredlozené praci naznadilo vliv severoatlantské oscilace
v zimnim obdobi na meziro¢ni variabilitu ilovki prasete divokého. VSechny modely obsahujici
ucinky NAO mély lepsi predikéni schopnosti nez “Cisté” autoregresni modely. Vysoké procento
mlad’at prasete divokého se rodi v tnoru a bfeznu a nepfiznivé pocasi miize zvysit mortalitu
mlad’at s dopadem na celkovy ro¢ni ulovek. Jistou roli mtize sehrat i pfistupnost k potravnim
zdrojim. Pti vysoké snéhové pokryvce a hluboce promrzlé ptid€ se vyrazng snizuje dostupnost
potravy. Samice mohou byt v obdobi rozmnozovani (listopad—prosinec) vlivem nedostatku po-
travy v horsi télesné kondici, coz by se mohlo projevit niz§imi vrhy. V Bialowiezském pralese
uhyne v prvnim roce Zivota v priméru 40 % mlad’at, ale v roce s pfiznivym pocasim uhyne
pouze kolem 10 % a ve zvlasteé neptiznivém i 80—90 % (WoLr 2000). Hlavnimi pfi¢inami této
zvySené mortality jsou nedostatek potravy, zejména zaludd, a neptiznivé povétrnostni podminky,
zejména vysoka snéhova pokryvka (Okarma et al. 1995). Nizsi tiroda zaludt spojena s vyssi
mortalitou prasat je pozorovana zpravidla v roce, ktery nasleduje po roku nadprimérné trody
(JEDRZEJEWSKA & JEDRZEJEWSKI 1998). Pokud by klimatické faktory ovliviiovaly kauzalné pro-
dukcei semen, bylo by mozné vysvétlit opozdény vliv pocasi na velikost tlovku.

Na druhou stranu je nutné dodat, Ze pozorované efekty pocasi nebyly konzistentni a vy-
kazovaly velkou prostorovou proménlivost. To mtze byt zptisobeno odliSnym piisobenim
klimatickych faktort v zavislosti na lokalnich podminkach v kombinaci s migraéni odpovédi
prasat. V nepfiznivych letech se mohou prasata stahovat jen do nékterych oblasti, coz se projevi
v nekterych oblastech ubytkem, v jinych narGstem. Nekonzistentnost ucinkl zimniho pocasi
ale mize také naznacovat, ze klimatické vlivy nemuseji byt tak silné jako u jinych zastupci
lovné zvéte (ZBoRiL et al. 2007).
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Analyzou casovych fad tlovkd prasete divokého byl zdokumentovan vzestupny trend ve
vyvoji populaéni pocetnosti ve vSech oblastech Olomoucka. Jde o prvni analyzu ¢asovych fad
abundanci ulovkid pomoci modernich statistickych metod, ktera dosud byla na tento druh apli-
kovana. To znemoznuje jakékoliv kvantitativni srovnani pozorovanych dynamik. Zatim piesné
nezname procesy, které v populacich probihaji. Nase vysledky naznacuji ur€ité vlivy pocasi na
demografické procesy. Zde je vSak nutné dodat, Ze jsme zkoumali pouze vliv zimniho pocasi
anikoliv vlivy v ostatnich castech roku. Rozsifeni analyz na plsobeni celorocnich klimatickych
vlivi, zejména v kritickych obdobich (napf. v dobé rozeni mlad’at), by proto bylo zadouci pro
definitivni posouzeni vlivu pocasi. K pochopeni problému by mohlo piispét také studium veé-
kové a pohlavni struktury. Takové pfistupy by mohly vyrazné napomoci naSemu porozuméni
demografickym procestim probihajicim v populaci prasete divokého a prispét ke zkvalitnéni
managementu jeho populaci.
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