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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je pomoci matematickych metod zpracovat metodiku
planovani odstfelu prasete divokého pti zohlednéni poctu jedinct v populaci, poméru

pohlavi, koeficientu o¢ekavané produkce a cilového véku trofejovych kiourt.

Jako zaklad k vytvoreni matematického modelu odstielu ¢erné zvéie byly pouzity
prace Hromase a Zacha (1977,1978 a 2001), které se tykaji metodiky planovani odstielu
sparkaté zvéte. Pro vypocet byl upraven vzorec hyperbolické kiivky, protoze nejlépe
odpovida empiricky vykonstruovanym pyramidam chovu zvéte. V ramci realizace
variabilniho modelu, byl vytvoten poc¢itacovy program v programovacim jazyce Python,
ktery na zékladé vlozenych parametrti navrhne pocty jedinct v jednotlivych vékovych

skupinach populace.

Pro spravné hospodafreni s ¢ernou zvéfi je nutné se soustiedit na vékovou skladbu
populace. Vytvofeny matematicky model mize pomoci pii planovani odstielu prasete
divokého, aby bylo docileno kazdoro¢niho odlovu trofejové nejsilngjSich knourt

ve zralém véku.

Kli¢ova slova: prase divoké, populace, matematicky model ¢erné zvéte, myslivost



Abstract

The aim of the bachelor thesis is to use mathematical methods to develop
a methodology for wild boar population planning and shooting. It has to take into account
the number of individuals in population, sex ratio, expected production coefficient and

target age of trophy wild boars.

Hromas and Zach (1977, 1978 and 2001) wrote research articles, which are related
to the methodology of shooting planning for ungulates. Those research articles were used
as the basis for the mathematical model creation. The formula for the hyperbolic curve
was modified for the calculation, because it corresponds with the empirically constructed
pyramids of ungulates. For mathematical model implementation, the computer program
in the Python programming language was created. This computer program, based on
the entered parameters, calculates and proposes the numbers of individuals in specific

population age groups.

For sustainable management of wild boar population, it is necessary to focus on its
age structure. Created mathematical model could help in management of wild boar

population with target to yearly shoot trophy-strongest wild boars in mature age.

Keywords: wild boar, population, mathematical model of wild boar population, game

management
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1 Uvod

V médiich a mysliveckych periodikach se velice ¢asto mizeme docist o vysokych
stavech prasete divokého (Sus scrofa) v honitbach, a o vysokych skodach na polnich
a lesnich pozemcich, kter¢ tato zvei zplisobuje. Grafy odstielti cerné zvére zobrazuji
rostouci tendenci. Mohli bychom konstatovat, ze myslivci délaji vSe pro to, aby regulovali
stavy Cerné zvere. Skutecnost zvysujiciho se stavu cerné zvétre, mohu potvrdit diky nasi
honitbé pobliz Nového Ji¢ina, kde se s vysokymi stavy Cerné zvéfe rovnéz potykame,

a i pfes zvySujici se po¢ty ulovenych jedincii se populace prasete divokého nesnizuje.

Dle mnoha autorti za soucasnou situaci mohou dva hlavni divody. Jednim z nich
je dostupna atraktivni potravni nabidka, ktera usti ve vysoké mnozstvi dostupné biomasy.
Druhym divodem je nespravna socialni struktura populace ¢erné zvére. Myslivei lovi
mnoho jedincti, otdzkou ale ziistava, zda je odlov veden spravnym zplisobem a zasahuje
spravné vekové kategorie. Na spole¢nych lovech byvaji na vytadech dvouleti, tiileti
atémer vzacné Ctyfleti knoufi, nikoliv ovSem sedmileti ¢i osmileti trofejovi jedinci.
| zde pozorujeme Spatny odlov, protoze pravé dvouleti a tiileti kiouti by méli byt loveni
Vv co nejmensi mife, kvuli jejich nepostradatelné roli v populaci tak, jak nasledné uvadim

Vv teoretické Casti bakalaiské prace.

Bakalafskou praci se snazim adresovat problematiku odlovu a pomoci
matematickych metod zpracovat chovatelskou pyramidu odstfelu prasete divokého.
Pro usnadnéni vypoctu jsem vytvofil pocitatovy program, kde po zaddni vstupnich
parametrii: po¢tu jedinct v populaci N, poméru pohlavi S, koeficientu ocekavané
produkce K a cilového véku trofejového kinoura V, je automaticky vypocitana optimalni
struktura ¢erné zvéfe. Tato struktura je reprezentovana vygenerovanou chovatelskou

pyramidou.
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2 Cil prace

Cilem prace je pomoci matematickych metod zpracovat metodiku planovani
odstielu prasete divokého pii zohlednéni poctu jedinct v populaci, poméru pohlavi,

koeficientu o¢ekavané produkce a cilového véku trofejovych knourd.
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3 Literarni reSerse

3.1 Cerna zvér

Prase divoké (Sus scrofa) patii mezi nejrozsifenéjsi kopytniky svéta. Jeho ptivodni
rozsiteni je v Euroasii a severni Africe, v soucasnosti se ale vyskytuje na vSech

kontinentech svéta krom¢ Antarktidy (Scandura et al., 2011).

Rije (v myslivecké mluvé chruti) probihé zpravidla od listopadu do ledna, nékdy ale
také v jinych ro¢nich obdobich. Bachyné je plnd 1620 tydnii a v jednoduse upraveném
zalehu meta 3-12 selat, ktera hned po narozeni vidi a jsou ¢ila. Matka koji ptiblizn¢ dva
mesice, ale po 2 tydnech Zivota se selata sama snazi hledat a sbirat potravu. Nékteré
samice mohou pohlavné dospét jiz po 8. mésici veku, samci dospivaji o nékolik mésicli
pozdéji. Mlad’ata se proto mohou zapojit do reprodukce uz v prvnim roce zivota
(Vosatka, 2013; Gethoffer et al., 2007).

vvvvv

selata a dcery ve v€ku loncakl. Poc¢atkem léta se spojuje nckolik vodicich bachyni

do spole¢nych velkych tlup (Hanzal, 2016).

Pomér pohlavi by mél byt 1:1. Vékova stavba populace by méla Cinit jednu tietinu
kust mladych a dvé tretiny kust dosp€lych. Knoury rozdélujeme do tii vékovych ttid dle
tabulky ¢. 1:

Tabulka ¢. 1: Vékové tridy kriourd (Zdroj: Vyhldska ¢. 491/2002 Sb)

Vékova tiida Vék Procentualni zastoupeni
I. v€kova tiida do 2 let 28 %

II. vékova trida 3-4 roky 46 %
II1. veékova tfida starsi 5 let 26 %

Bachyné rozdélujeme na dvé vékové tiidy: mladé — do dvou let a dospélé — 3 a vice
let (Bednar et al., 2018).

13



3.2 Stavy ¢erné zvére na izemi CR a ve svété

Stavy Cerné zvéfe se u nds v poslednich desetiletich zvysuji (Podrazsky, 2003;
Hladikova et al., 2007). Graf ¢.1 udava odstiel Cerné zvéte, ktery ma stoupajici tendenci.
V roce 2016 bylo uloveno 160 139 kust na tGzemi Ceské republiky. Hustota ¢erné zvéie
vroce 2016 byla 24 kust na 1000 hektard honebnich pozemka (Zbofil, 2017),
coz se vyrazné lis$i od doporucené hustoty 5 kusti na 1000 hektarti. Dle informaci ¢eského
statistického tfadu bylo v obdobi od 1. 4. 2018 do 31. 3. 2019 odloveno 137 823 kust

cerné zvere.
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Graf ¢. 1: Odstrel ¢erné zvére v letech 1966—2016 (Zdroj: Myslivost.cz)

Naptiklad v oblasti Olomoucka rostly roc¢ni tulovky v letech 1964-2005

exponencialné s primérnou procentualni mirou rstu 11,6 % (Hladikova et al., 2007).

Trend zvysujici se populace erné zvéie neni jen problémem Ceské republiky,
ale rovnéz problémem ostatnich zemi v Evropé. Fonseca et al. (2004) uvadi,
ze v Portugalsku bylo v roce 2001 uloveno 8 254 jedincti, coz je vyrazny nartst oproti

roku 1990, kdy bylo uloveno jen 423 jedinci.

Dalsi zprava zkoumala nartst populace ¢erné zvéie v Italii, napt. v roce 1999 bylo
zaznamenano 93 045 jedinct, o Sest let pozdéji v roce 2005 bylo zaznamenano 114 831
jedinct (Carnevalli et al., 2009). | zde autofi sledovali trend zvySujici se populace ¢erné

Zvere.
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3.3 Diivody intenzivniho rozmnoZovani ¢erné zvére

Dle Vodinanského (2003) ma intenzivni rozmnozovani ¢erné zvétre v soucasné dobé
dva divody. Prvni z nich je zptisoben soucasnym stylem hospodaieni v krajiné, kde ¢erna
zveéF nachazi velmi pfiznivé podminky pro rozmnozovani. Narast produkce biomasy
v zemeédé@lstvi a také zmény v pestovanych plodinach vyrazné posiluji stavy Cerné zvéte
(Geiser a Rever, 2005; Gethoffer et al., 2007). V minulosti byl dle Kadlece (2007) jeden
Z nejvyznamngéjsich faktori nartistu populace vyskyt semennych roktl, protoze zajisti
potravu v dob¢ stradani. Dnes k semennym rokiim jesté pfibyla bohata nabidka potravy

béhem kazdého vegetaéniho obdobi.

Druhym divodem naristu populace cerné zvéfe je nedostatecnd myslivecka
regulace. Z grafu ¢. 1 je viditelné, ze myslivci délaji vSe pro to, aby sniZzili popula¢ni stavy

cerné zvére. Nabizi se ovSem otazka, zda selekce pfi odlovu jedinct je spravna.

3.4 Popula¢ni dynamika ¢erné zvére

Vodnansky et al. (2003) uvadi, Ze jedno z trvalych poskozeni v socialni organizaci
populace ¢erné zvéte je odstiel vedoucich bachyni, které jsou vétSinou nejstarsi v tlupé.
Nespravny odstiel zplisobi preruseni synchronizace doby chruti v rodinnych tlupach
a zaroven potlaci synchronizaci termint fije u nize postavenych bachyn v tlupach, protoze
vedouci bachyné uréuje pocatek doby chruti celého rodinného spolecenstva (Feuereisel,
2003). Priblizné 14 dni pfed zacatkem chruti vedouci bachyné oznacuje stromy a rizné
vyhonky svymi slinami a sekretem z o¢nich Zl14z. Tim knoury upozoriiuje na ptichazejici
dobu chruti. Stejnou reakci to zaroven vyvolava u ostatnich dospélych bachyni v tlupé.
Rijnou tlupu vétsinou ovladne nejsilngjsi z kiourt, ktery Zije v okoli a poklada vzristem
odpovidajici a silné bachyné. Je dilezité fici, Ze nevyspélé letosni a loniské bachynky
pomiji a tim probéhne jejich fije naprazdno. Nejsiln€jsi knour také odhéni slabsi kiloury,
kteti by se tyto mladé bachynky snazili oplodnit. Tim dochazi k piirozené kontrole
plodnosti (Feuereisel, 2003).

Nespravny odstfel mladych knourd vyloucenych zrodinné tlupy oslabuje stavy
knourti a vyznamné se naruSuje piirozeny pomeér pohlavi. Nespravny lovecky zéasah

do stavu stiedné staré hlavni zvéfe zpusobuje poSkozené stavy Cerné zvéte. Dikazem
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kvality spravného a ptirozeného hospodateni se stavy Cerné zvéte je dostatecny pocet
knourt ve véku zhruba 8 let (Vodnansky et al., 2003). Hromas (2003) uvedl, Ze se kiioufi
Vv Ceskych podminkéch nedozivaji odpovidajiciho stafi 6 az 8 let. Zaroven pozdéji uvedl,
ze ponechani zejména kilouri do minimalné Sesté¢ho roku jejich véku piindsi zaruku
v kvalité¢ Cerné zvéfe, ktera se promita v jejich hmotnosti a zdravotnim stavu

(Hromas, 2005).

Herrero et al. (2008) zkoumali populaci cerné zvéie v Pyrenejich. Zjistili,
Ze ve vzorku zkoumané populace bylo pouze 6,7 % letosacek biezich, na druhou stranu
bachyné¢ starsi 2 let byly v 82,6 % biezi (19 z 23 jedincit) a bachyné starsi 36 mésict byly
biezi v 73,9 % (17 z 23 jedinct).

Vodnansky (2003) rovnéz konstatuje, ze v soucasné situaci dosahuji Cisté ro¢ni
ptirtstky 150-200 % celkového jarniho pocetniho stavu. V Némecku dokonce udavaji

hodnoty ro¢nich ptirastktt 280-300 % jarnich kmenovych stavi.

3.5 SniZeni populace ¢erné zvére

K tomu, aby bylo spravné navrhnuto snizeni populace ¢erné zvéte, nestaci jen znat
celkovy pocet jedincti, ale také pocet samct, samic a v€kového zastoupeni jedinct

v populaci (Bieber and Ruf 2005; Servanty et al. 2011; Hromas et Zach, 1978).

Merli a Meriggi (2006) ve své studii uvadi, Ze mé-li byt populace prasete divokého
uspésné snizena, lovecky tlak musi eliminovat kazdoro¢ni ro¢ni ptirastek a také
minimalné 5 % dospélych bachyin z rozmnozovaci populace (Vodnansky, 2003). Nizka
intenzita loveckého tlaku v minulych letech v oblasti Italie umoznila rozsifeni populace

divokych prasat, kdy jednim z diivoda byly Spatné odhady stavt populace.

Gethoffer et al. (2007) konstatuje, ze hlavnim cilem pro efektivni management
populace ¢erné zveéie by mélo byt snizeni poctu selat, naptiklad intenzivnim odlovem.
Ten by se m¢l zacit provadét, kdyz selata dosdhnou Zivé vahy alespon 10 kg. Lov letoSakt
a loncakt by se mél provadét v poméru 5:1. Podil selat na celkovém ulovku by mél byt

minimaln& 75 % (Vodiansky, 2003).
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3.6 Studie populacni struktury a dynamiky zvére

Vzniklo nékolik studii a analyz, které se vénuji metodam stanoveni efektivni
populace zvéte. Hromas a Zach (1997, 1978) se ve svych pracich vénuji metodé¢ stanoveni
struktury normovanych stavi zvéie a pozdéji matematickym metodam pro planovani lovu

trofejové zveéte.

Fernandez a Mateos (2003) zkoumali populaéni strukturu ¢erné zvéfe na zakladé
udajt ulovenych kusti mezi roky 1994-2001 ve dvou oblastech Pyrenejského poloostrova.
Uloveno bylo 972 kust ¢erné zvéte a primérny vék byl 1,93 let. Pocet ulovenych samcti
byl 436 (42,7 %) a samic 536 (52,6 %). Nejvétsi pocet ulovenych kust - 350 (208 samct
a 142 samic) byl ve vékovém rozmezi 1,1-2 roky. Na druhou stranu byli uloveni jen dva
knoufi starsi 6 let. Fernandez a Mateos to pficitaji tomu, Ze nejstarsi kitoury je té¢zké lovit

z divodu jejich zkuSenosti, a to i v piipadech, kdy byly pouZity jiné lovecké techniky.

Dalsi studii populace cerné zvéfe tentokrat v oblasti jizni Itdlie provedli
Massolo a Della Stella (2006). Celkové analyzovali data 2 773 jedincti ulovenych v letech
1990-1996. Uloveno bylo 1 505 samcti a 1 262 samic, 6 jedincti nebylo urc¢eno. K tomu,
aby mohli analyzovat trend populacni struktury v Sesti loveckych letech, rozd¢lili data
do 4 vekovych tfid (I. veékova tfida: 0-12 mésict, II. v€kova tfida: 13-24 mésicu,
I11. vékova tfida: 24-36 mésicti a posledni IV. veékova tiida patii jedincim star§im
36 mésicll). Pomoci chi-kvadrat testu zjistili, Ze nejvétsi procento ulovenych samci bylo
ve IL. veékové tide, kde bylo uloveno témét 40 % z celkového poctu ulovenych samei,
u samic to bylo zhruba 30 %. Ve ¢étvrté vékové skupiné byl trend opacny, samci bylo
uloveno 10 % z celkového poctu ulovenych samcl a samic zhruba 15 % z celkového
poctu ulovenych samic. Autofi studie si to vysvétluji tim, ze lovci sviij odlov nezakladali

na zékladé pohlavi a vékovych tfid.

Focardi et al. (1996) zkoumali popula¢ni dynamiku danci zvéfe. V pribéhu 5 let
sledovali na vymezeném tUzemi v Itilii populacni stavy, kdy v celkovém priméru
napocitali 923 jedincti v populaci. Pro simulaci popula¢ni dynamiky pouzili Leslieho
modely. Je-li rychlost rastu populace A < 1 znamena to, ze populace se snizuje. Na druhou
stranu, kdyZ je L > 1 populace se zvySuje exponencialng. Na zdklad€ vytvoifeného modelu,
byla A = 1,11. To znamena, Ze by populace méla za 22 let ptes 10 000 jedinct. Dulezité

je ale fici, ze soucasti modelu nebyly informace o ro¢nich odlovech. Leslieho maticové
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modely také pouzili Bieber a Ruf (2005), tentokrat ale pro urceni dynamiky populace
cerné zvere na zaklad€ piirodnich podminek, které rozdé€lili do tii kategorii — Spatné,
sttedni a dobré. Vychazeli z dat, které jsou zalozeny na plodnosti a mife preziti
Vv jednotlivych vékovych skupinach prasete divokého. Vysledek jejich vypocti stanovil
A= 0,85 vpfipad¢ Spatnych pfirodnich podminek. V druhé kategorii — Stfedni,
byl vysledek A = 1,09. V posledni kategorii — dobré pfirodni podminky byla A = 1,63.
Bieber a Ruf (2005) povazuji vysledek svych vypoctl za ptijatelny a konstatuji, ze jejich
vytvoiené maticové modely mohou slouzit jako zaklad pro fteSeni zakladnich

a aplikovanych otazek tykajicich se populacni dynamiky druhu.

Zach a Hromas (1977) zpracovali metodiku pouziti matematickych metod
pro planovani plynulého lovu trofejové jeleni zvéte. Jelikoz jednim ze zakladnich méfitek
vyspélosti chovu je produkce hodnotnych, vysokobodovych trofeji, zamé&fili se na metody
planovani chovu a lovu zvéfe, které umozni pravidelné ziskavani nejvétsiho poctu
nejkvalitnéjsich trofeji. Cilovy ve€k jelena je vice nez 12 let. Chov zvéte predpoklada,
ze se tohoto véku dozije co nejveétsi pocet geneticky dobie zalozenych jedinct, a to ovSem
za predpokladu, ze méné kvalitni, nemocni a trofejové slabi jedinci budou diive
odstranéni pribérnym odstielem. Primarné vychazi z ptedpokladu, Ze je stanoven
normovany stav zvéfe celé populace a struktura normovanych stavli v rdmci poméru
pohlavi pfi znamém koeficientu ocekavané produkce (Hromas a Zach, 1977). Autofi
rovnéZ na zéklad¢ svych zkuSenosti prezentuji nézor, zZe pribérny odstfel ma zasahnout
V €O nejveétsi mife 1. vékovou tiidu zvéte, a to v minimalnim poctu 50 %, a to z toho
divodu, aby se lovilo méné zvéte z II. vékové tiidy — maximalné 20 %, a v dusledku
se muze ulovit vice zvéie z I1I. vékové tiidy — minimalné 30 %. K tomu, aby své uvahy
mohli matematicky podlozit, navrhli dvé matematické metody pro idealni vékové

rozloZeni zvéfe v normovaném stavu.

Prvni navrhovana metoda: regulace stavi zvéfe pomoci jednordzového prubérného
odstfelu — navrhuji ulovit v§echnu nezaddouci zvéf prubérnym odstielem jiz v prvnim roce
Zivota a ponechat k zestarnuti do cilového véku pouze jedince, ktefi maji potenciél
nejkvalitnéjSich trofeji. Aby bylo dosazeno odlovu jednoho jelena ve véku 12 let
s kvalitnim parozim, pii ptredpokladech koeficientu ocekavané produkce K = 0,7
a pom¢ru pohlavi 1:1, je nutno mit v normovaném stavu 37 jedincu jeleni zvéie, Z nichz

15 bude jelent, 15 lani a 7 kolouchd. Kazdoro¢né se za téchto podminek budou lovit
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4 jeleni, z nichZ 3 budou v I. vékové tidé a 1 jelen bude dvanactilety s pfedpokladanou
kvalitni trofeji v III. v€kové tride. V Il. vékové tiide€ se lov nepiedpoklada. Tento zptisob
je vpraxi ale tézko dosazitelny, protoze se piedpoklada vysoka odborna kvalifikace

myslivet, ktefi by méli na starosti odlov zvéte v 1. vékové tiidé.

Druha metoda: regulace stavu zvéte pomoci plynulého pribérného odstielu — je
nasim podminkdm v myslivecké praxi blizsi, jelikoz je obtizné odhadnout kvalitu
ro¢nikii se stale stejnym cilem — dosazeni co nejvyssiho poctu kvalitnich trofeji.
V piipad¢ pouziti této metody, kdy se ma kazdorocné ulovit jelen ve stari 12 let
a pii predpokladech poméru pohlavi 1:1 a koeficientu o¢ekavané produkce 0,7 je tfeba
mit v normovaném stavu 65 jedincu jeleni zvéfe, znichz 26 bude jelend, 26 lani
a 13 kolouchu. Vékové sloZzeni se zasadné lisi od prvni pouzité metody — distribuce
jedinct v jednotlivych letech je rozdilna. Narozdil od prvni pouzité metody je zvéf lovena
plynule a je moznost odstranit trofejové mén¢ kvalitni jedince pozdé&ji. Na druhou stranu
je nutné za stejnych predpokladt a podminek chovat v normovaném stavu téméi dvakrat
vice jelent.. Celkovy kazdoroéni tilovek bude 7 jelent, kdy v 1. vékové tiidé to bude 5
jedincti (3 s prvnim parozim, a po jednom s druhym a tfetim parozim) v Il. vékové trideé
budeme to bude 1 jelen (s Sestym parozim) a v posledni, cilové III. vékové t¥idé jen

1 jelen ve véku minimalné 12 let.

V praktické casti jsou vyuzity prace Hromase a Zacha (1977, 1978) k sestaveni
funkénich matematickych modeld populace ¢erné zvéfe, a to pii zohlednéni poctu jedincd
V populaci, poméru pohlavi, koeficientu oc¢ekavané produkce a cilového véku trofejovych

knouru.
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4 Metodika

K zpracovani variabilniho modelu byly dle zadani pouZzity prace Hromase a Zacha
(1977, 1978, 2001). Tyto prace obsahuji vypocty, které byly upraveny pro pouziti u ¢erné
zveéte. Pro zadani vstupnich proménnych a vizualizaci vysledka byl vytvoren pocitatovy

program, ktery je dale popsan v podkapitole 4.2.

4.1 Matematicky model

Pro stanoveni procentudlniho zastoupeni samctl, samic a mladat cerné zvére
v populaci pro jednotlivé koeficienty ocekavané produkce, byla pouzita vyhlaska
¢. 491/2002 Sh. — o zptsobu stanoveni normovanych stavii zvéie a o zatazovani honiteb
nebo jejich ¢asti do jakostnich tfid. V tabulce ¢. 2 je uveden piehled koeficientl
o¢ekavané produkce a procentudlni zastoupeni samci, samic a mlad’at v populaci.

Uvedené vysledné hodnoty byly zohlednény ve vypoctech.

Tabulka ¢. 2: Procentudlini zastoupeni samct, samic a mladat pro dané koeficienty ocekdvané produkce
(Zdroj: Vyhldska ¢. 491/2002 Sb.)

Koeficient o¢ekavané ) . Mlad’ata (%)
Samci (%) Samice (%)
produkce (selata)
3,2 38 38 24
3,5 37,5 37,5 25
4 36 36 28
4,5 35 35 30

Vzorec od Hromase a Zacha (1978) byl pouzit k vypoétu optimalni struktury
populace ¢erné zvéie. Tento vzorec ale pii pouZiti na ¢ernou zveéf vraci nespravné udaje.
Musel byt tedy upraven, tak aby vystup vypocti byl spravny. K tomu, aby byl vzorec
spravné upraven muselo byt Cerpano z predchozi prace autort zroku 1977, ktera
stanovuje predpoklady pro vypocet stavu sparkaté zvéie. Ve vypoctech jsou vyuzity rizné
proménné, jejich vyznam je uveden v tabulce ¢. 3. Pouziti a odvozeni téchto proménnych

je detailn¢ popsano Vv kapitole 5.
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V piipad¢ odlovu samic se predpoklada, ze se zakladni selekce provadi v selatech
a Vv jednoletych bachynkach. Poté se uvazuje s odlovem starych samic. Tato bakalaiska
prace se piedevsim zaméfuje na chovatelskou pyramidu knourti, pro bachyné je uréen

jejich kazdoro¢ni odstiel v jedincich.

Tabulka ¢. 3: Popis proménnych pouzitych ve vypoctech

Proménna Vyznam
A Pocet samcu
B Pocet samic
C Pocet mladat
P PrirGst
N Normovany stav zvére
K Koeficient oéekdvané produkce
R Koeficient odlovu selat
S Pomér pohlavi
Vv Cilovy vék khoura
M Pocet jedinca v cilovém véku V

4.2 Pocitacovy program

K realizaci vypoctl byl vytvofen pocitacovy program, ktery byl naprogramovan
V programovacim jazyce Python. Programovaci jazyk Python byl vybran z toho divodu,
ze obsahuje velké mnozstvi dodateénych knihoven, které umoznuji vytvofit vSe v jednom
prostiedi, bez nutnosti integraci na jiné platformy. UZivatelské prostiedi bylo
naprogramovano S pouzitim grafické knihovny tkinter a matematické grafy byly

vytvoieny pomoci matematické knihovny matlib.
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Program obsahuje tfi hlavni obrazovky. Uvodni obrazovka s popisem programu
zobrazena na obrazku €. 1, kde se po kliknuti na tladitko Zacit objevi hlavni obrazovka

programu.

' Variabilnl model populace ¢erné zvéfe - O X

Obrdzek & 1: Uvodni obrazovka programu

Okno aplikace, které se zobrazi po stisknuti zminéného tlac¢itka, slouzi jako rozhrani

pro zadani vstupnich proménnych a je znazornéno na obrazku ¢. 2.

' Variabilni model populace cerné zvéfe - O *

Obrdzek ¢. 2: Rozhrani pro zaddni vstupnich proménnych, pri daném
normovaném stavu N

Zde se nachazi dvé moznosti zadani, v prvnim piipad¢ je uréeny normovany stav N

ajako vstupni proménné slouzi pomér pohlavi S, koeficient o¢ekavané produkce K, cilovy
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veék kioura V a normovany stav zvéfe N. Programem je poté automaticky dopocitan

koeficient odlovu selat R.

Druhd moZnost slouZi pro piipad, Ze v cilovém véku V chceme ulovit ur€ity pocet
jedinct M. V tomto pfipadg, je na vstupu pomér pohlavi S, koeficient oéekavané produkce
K, cilovy vék knoura V a pocet jedincti M, které chceme v cilovém véku V ulovit. Program
poté automaticky dopocitd koeficient odlovu selat R a potifebny pocet jedinct

v normovaném stavu N. Toto rozhrani je zobrazeno na obrazku ¢. 3.

' Variabilni model populace éerné zvéfe - O X

Obradzek ¢. 3: Rozhrani pro zaddni vstupnich proménnych, pro lov M jedincu v cilovém véku V

Stisknutim tlacitka Vypocitat dojde K jednotlivym vypoctim. Tento krok obsahuje
také validaci vstuptl, které kontroluji vstupni hodnoty vloZené uZzivatelem. Nemiize tedy
dojit k situaci, kdy uZivatel nevyplnil nékterou vstupni hodnotu nebo naopak vyplnil
vstupni hodnotu nespravné napi. koeficient ocfekavané produkce je zadan jako

100 a podobng.

Na obrazku ¢. 4 je zobrazen kompletni vystup aplikace. Nachazi se zde aktualni
hodnoty vstupnich proménnych. V levé ¢asti jsou vypocitané normované stavy samcd,
samic a mladat v populaci. Hlavni komponentou je graf, ktery uruje pocet jedinct
Vv jednotlivych letech zivota a jejich kazdoro¢ni odlov. Pro usnadnéni ¢teni grafu, je pro
koncového uzivatele programu, zobrazena v levé casti tabulka s jednotlivym poctem

jedinct z 0sy X V daném véku z 0sy Y.
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V pravé Casti vystupu se nachazi tabulka s informacemi k selatim, jejich celkovy
pocet a jejich doporuceny kazdoro¢ni odlov. Dale zde uzivatel najde tdaj o poctech

jedinct, které se musi ulovit v daném véku.

# variabiln model populace temé zvére - o «

Obrdzek ¢. 4: Vystup aplikace

Posledni obrazovkou programu je napovéda, kterd se zobrazi stisknutim
stejnojmenného tlacitka umisténého na hlavni obrazovce programu. V napovédé jsou

popsany koeficienty a jejich spravny postup pouziti.

' Napovéda - O X

Obrdzek ¢. 5: Napovéda aplikace
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5 Vysledky

5.1 Odvozeni poctu samic, samcti a mlad’at v populaci

K sestaveni vzorcl pro vypocet normovanych stavi ¢erné zvére, byly dle zadani
bakalatské prace pouzity prace Hromase a Zacha (1977, 1978), kde v prvni praci autofi
sestavuji vzorce pro pocet samcil, samic a mlad’at v populaci pro sparkatou zvéi. V druhé
praci autofi sestavuji vzorec pro vysledny pocet jedinct v jednotlivych letech Zivota,
na jehoz zaklade¢ je stanoven odlov. Tyto vzorce pii aplikaci na ¢ernou zvét ovsem v grafu

zobrazuji nespravné hodnoty a musely byt tudiz upraveny.

V nasledujicich odstavcich je vysvétlen princip vypoctl, z jakého diivodu vzorce
pro ¢ernou zveét nefunguji, a hlavné jakym zpisobem byly upraveny tak, aby vysledky

byly smérodatné.

Prirast v populaci je definovan jako soucin koeficientu o¢ekavané produkce K a

poctu samici zvéte B (Hromas a Zach, 1977).
P=B-K
Pro piipad ¢erné zvére se musi kazdorocné ulovit cely ptirtst, lov zvéfe nesmi byt
vV zadném ptipad€ mensi nez jeji prirast.
Kazdoroc¢né je uloven takovy pocet selat, jenz pfevySuje normovany stav mladych C.
Odlov mladat L. bude dle Hromase a Zacha (1977) vyjadfen vzorcem:
L,.=P-C=B-K—-C

Je nutno ovsem také lovit urcity pocet samcti A a samic B. V tomto ptipad¢ autofi

vzorct urcuji, Ze bude mozno z poctu lovenych samic:

Mozno lovit mladych:
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S predpokladem, ze také plati:

—-K=B-K-C

V tomto piipadé€, po dosazeni do vzorce, tato rovnice nevychazi, jelikoz naptiklad
pro koeficient o¢ekavané produkce K = 4 a po dosazeni udaji z tabulky ¢.2 rovnice
vychézi nasledovné:

CK—BK C
> =

28
—4=36-4-128
2
56 #116
V levé Casti vzorce je nutno tedy ulovit vétsi pocet mlad’at, nez je dano v uvedeném
pfedpokladu. Na zakladé tohoto zjisténi, byla vytvofena nova konstanta odlovu selat R,
ktera urcuje nasobek mlad’at, které musi byt uloveny pro to, aby se tato rovnice rovnala a
zaroven, aby vse bylo v souladu s udaji v tabulce ¢. 2. Je tedy nutné kazdoro¢né lovit

mladych:

Poté bude rovnice upravena nasledovné:

Dale se vodvozeni pracuje snové zavedenym koeficientem odlovu selat R.
Tato konstanta je automaticky programem dopocitana. V tabulce ¢. 4 jsou stanoveny
hodnoty konstanty odlovu selat R pro jednotlivé koeficienty ocekavané produkce K.

Konstanta R byla ziskana zpétnym propoctem dle normovanych stavi z tabulky ¢. 2.
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Z tabulky ¢. 4 je zfetelné viditelné, ze ¢im vyssi je koeficientem ocekavané produkce K,

cvwr

Tabulka ¢. 4: Koeficient odlovu selat R pro dané
koeficienty ocekdvané produkce K

Koeficient -
ocekavané produkce Koeficient
odlovu selat (R)
(K)
3,20 2,54
3,30 2,52
3,40 2,47
3,50 2,43
3,60 2,35
3,70 2,31
3,80 2,18
3,90 2,14
4,00 2,07
4,10 2,04
4,20 1,97
4,30 1,94
4,40 1,91
4,50 1,89
4,60 1,86
4,70 1,84
4,80 1,81
4,90 1,75
5,00 1,73

Pomoci zakladnich matematickych uprav je zptedchoziho vzorce odvozen
koeficient ocekavané produkce pro ¢ernou zveér jako:
B-K—-C

-~ C-R
2
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Pomeér ulovenych selat k poctu ulovenych samic bude tedy roven:

C_ 2K
B K-R+2

Pomér pohlavi lze dle Hromase a Zacha (1977) vyjadiit pomoci konstanty S, a to podilem

poctu samci A v Citateli a po¢tu samic B ve jmenovateli:

Tento vzorec je dale pouzivan Vv riznych jeho variantach, vyplyva z n€ho, Ze:

A=B-S
A také:
g4
S
Normovany stav N, lze vyjadfit jako:
N=A+B+C

Soucet téchto tfi proménnych se rovna normovanému stav N, ktery je zadan jako

vstupni proménna Ve Vytvofeném programu.

Tim se dostavame k vyjadieni poctu samic, V ptipadé, kdy je na vstupu pocet jedinct
v populaci N, pomér pohlavi S, koeficient o¢ekavané produkce K a koeficient odlovu selat
R. Vsechny tyto udaje jsou vstupnimi proménnymi v programu. Z uvedenych vzorct Ize
vyjadfit pocet samic B nésledovné:

N=A+B+C

Kde:

A zaroven:

c=_2K g
T K-R+2
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Po dosazeni tedy vychazi:

N:BS+B+mB

Nasledn¢ vytkneme B:

=B- 1 +—
N=B-(S+ +K'R+2)

Zde uz dokazeme vyjadfit pocet samic B jako:

N
B =

2K

S+1+—K-R+2

Z tohoto vzorec dokazeme vyjadfit pocet samcu A jako:

A N-S
N 2K
Stil+ppisy
A zéroven pocet mladych C jako:
2K
- N ER¥2
- 2-K

Vyse uvedené vzorce jsou klicovym ptredpokladem pro dalsi vypocty v predlozené

bakaléiské praci.

5.2 Odvozeni poctu samci V jednotlivych letech Zivota

Dle prace Hromase a Zacha (1978), byl pro vysledny pocet jedinci v jednotlivych
letech zivota pouzit vzorec, ktery vychazi z hyperbolické kiivky. Hyperbolicky tvar dle
zminénych autorti nejlépe odpovida empiricky sestavenym pyramidam chovu zvére.
Diulezité je poznamenat, Ze tento vzorec musel byt upraven pro potieby cerné zvéte,

jelikoZ jeho piivodni tvar nelze pouzit pro populaci ¢erné zvére.
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Hromas a Zach (1978) odvodili vzorec pro vypocet pocétu jedinct X V jednotlivych

letech zivota y Vv jejich praci nasledovné:

V-%—A 1 A—%-ln(Z-V+1)
‘=

Ve Vs y V@ V+D

JelikozZ vstupni proménné v programu jsou pouze koeficient o¢ekavané produkce K,
cilovy veék V, pomér pohlavi S, normovany stav N a koeficient odlovu ¢erné zvéie R,
je nutné dosadit za veli¢iny A a C. Tyto veli¢iny byly vyjadieny v ptedchozi podkapitole,
tudiz po uprave vyjde findlni vzorec, ktery je také zdkladem pro sestaveni variabilniho

modelu ¢erné zvéte, konkrétné vékové pyramidy samcil.

1 N

K W 1
— . . J=—1n(2 - 1 (1=Z=
TV-m@ v g, 2K {K-R+2 [y n2-V+ )]+S ( y)}

K- R+2

V uvedeném ptipad¢ je pocet jedinct X v programu zaokrouhlen, proto u vysledné
kiivky neni z prvniho pohledu jasny jeji hyperbolicky tvar. V grafu mit byt vzdy cela
hodnota, nelze lovit naptiklad 4,6 jedince, z tohoto divodu musi byt vysledna hodnota,

dle matematickych pravidel zaokrouhlena nahoru.

5.3 Vysledky variabilniho modelu pro rizné kombinace vstupnich

proménnych
5.3.1 Priklad ¢. 1

Pii prvotnim spusténi programu, jSOu jiz nastaveny vychozi hodnoty proménnych.
Tento vstupni ptipad je rozebran v této ¢asti bakalaiské prace. Pro koeficient ocekavané
produkce K = 3,5, poméru pohlavi S = 1:1, normovaného stavu N = 50 a optimalniho

véku trofejového knoura V = 9 let, vychazi dle variabilniho modelu normovany pocet

30



samci A = 19, samic B = 19 a mladych C = 12, jenz je v souladu s informacemi

v referenéni tabulce ¢. 2.

Graf ¢ 2: Vékova pyramida kriourd pro K=3,5, S=1:1, N=50, V=9

Ptirust P je roven 66 selatim. Musime tudiz kazdoroéné ulovit 66 jedinct v populaci,
protoZze je nutné ulovit cely ptirtist. Nejvétsi pocet jedincti ulovime v selatech a to celych
80 % narozenych selat, vtomto piipadé to znamena uloveni 54 selat. Zaroven jesté
musime ulovit 12 jedinct v dospélé populaci. Pfi zvoleném poméru pohlavi S = 1:1,
ulovime kazdoro¢né 6 samct a 6 samic. Dle grafu ¢. 2 ulovime 3 jednoleté knoury,
jednoho dvouro¢niho kiioura, jednoho ¢tyfletého kiioura, a kone¢né jednoho trofejového
devitiletého knoura. Budeme-li tedy dodrzovat zasady odlovu dle vysledkt z variabilniho
modelu, dosdhneme vytyCeného cile ze zadani a kazdoro¢né¢ odlovime jednoho

devitiletého knoura.

Cely vysledek z programu s ptehledem vsech vystupnich hodnot je uveden v piiloze ¢.1.
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5.3.2 Piiklad ¢. 2

V druhém ptipadg, jsme zvysili koeficient o¢ekavané produkce na K = 4, ponechali
stejny pomér pohlavi S = 1:1 a také jsme zvysili normovany stav na N = 100, a to pfi

zachovani cile mit v populaci trofejového kioura ve véku V =9 let.

Graf ¢. 3: Vékova pyramida kriourd pro K=4, S=1:1, N=100, V=9

Dle vysledki z variabilniho modelu budeme mit v normovaném stavu v populaci
36 samct, 36 samic a 28 selat. Celkovy pfirtist bude 144 jedinci, abychom dodrZzeli
normovany stav selat z tabulky ¢. 2, musime ulovit 116 selat, to je celych 80 % piirtistu
selat tak, jako v prvnim ptiklad¢. Zaroven jesté ulovime 14 samci a 14 samic z dospélé
populace. V piipadé knourti ulovime dle grafu ¢. 3 nejvice jednoletych kfiourti a to celych
7 jedinct, dale 3 dvouleté kioury, po jednom tiiletém, étyfletém a Sestiletém kiourovi

a zastane nam kazdoro¢né k odlovu jeden trofejovy devitilety kilour.

Podobné jako v prvnim piipadé bude nejvétsi lovecky zasah v selatech a loncacich,

od dvou let délame uz jen pribérny odstrel.

Piehled vystupu programu pro tento piipad se vSemi potifebnymi udaji je zobrazen

Vv ptiloze €.2.
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5.3.3 Priklad ¢. 3

Nyni zvySujeme koeficient ocekavané produkce na K = 5. Je ponechdn pomér
pohlavi S = 1:1 a normovany stav N = 100, s cilem mit v populaci trofejového kioura

ve véku V = 8 let.

Graf ¢. 4: Vékova pyramida kriourl K=5, S = 1:1, N=100, V=8

Pro tento koeficient ocekavané produkce K = 5 nemame dle tabulky ¢&. 2 urcené
procentualni zastoupeni samcu, samic a mladat. Koeficient odlovu selat R byl tedy
odvozen dle ptedchoziho trendu vysledkd, jak je uréeno v tabulce ¢. 3. V normovaném
stavu budeme mit 34 samctl, 34 samic a 32 mlad’at. PfirGst vzhledem k vysokému
koeficientu ocekavané produkce K = 5 bude 170 jedincti a kazdoro¢né bude nutno odlovit
138 selat. Zaroven bude nutno ulovit 16 samct a 16 samic. Dle grafu ¢. 4 kazdoro¢né
ulovime devét jednoro¢nich kiourt, tfi dvouleté knoury, dva tfileté knoury a jednoho
¢tyfletého knoura a jednoho Sestiletého kioura. Pii téchto hodnotach vstupnich parametrti
nedocilime odlovu osmiletého kfioura. Toto chovani matematického modelu je dale
diskutovano Vv piislusné kapitole 6.

Kompletni vystup programu pro ptiklad ¢. 3 je uveden v ptiloze ¢. 3.
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5.3.4 Priklad ¢. 4

V poslednim, ¢tvrtém piikladé uréujeme pomér pohlavi S = 0,5:1 ve prospech
bachyni. Koeficient o¢ekavané produkce je nastaven na 3,5, normovany stav N = 100

a s cilem mit v populaci trofejového kioura ve véku 7 let.

v

Vysledek je zobrazen v grafu ¢. 5. Za téchto vlozenych podminek vstupnich
koeficientd, je dle vysledki programu obtizné mit v populaci Sestileté a sedmileté kioury.
V normovaném stavu budeme mit 23 samcti, 46 samic a 31 selat. Vzhledem k velkému
mnozstvi samic, budeme mit kaZzdoro¢ni pfiriist 162 mladat. Kazdorocn€ ulovime
9 jednoletych knourt, 4 dvouleté kioury, a po jednom tiiletém a étyfletém. Neulovime
uz ale zadného pétiletého, Sestiletého a sedmiletého knoura, tudiz nedosahneme
stanoveného cile odlovu trofejového jedince. V kapitole 6 je tento piiklad podrobngji

rozebran.

Graf ¢. 5: Vékova pyramida kriourd K=3,5, $S=0,5:1, N=100, V=7

Kompletni vystup programu pro ptiklad ¢. 4 je uveden v pfiloze ¢. 4.
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5.4 Stanoveni normovaného stavu N p¥i pozadavku ulovit M jedincii

V cilovém véku V

Dalsi funkcionalitou programu je stanoveni struktury sam¢i populace, kdy chceme
lovit knioury nejen v cilovém véku V, ale také jejich urcity poc¢et M. Program to umoziiuje
prepnutim funkcionality v ¢asti, kde se zadavaji vstupni proménné — funkcionalita byla
popsana v Kapitole 4. Abychom mohli stanovit pocet jedinci M V cilovém véku V,
je nutné upravit vychozi vzorec pro stanoveni poctu jedinci X. V tomto piipadé
je neznamou proménnou normovany stav N. Uprava vychazi z prace Hromase a Zacha

(1978), vzorec byl ovsem modifikovan, dle odvozeni z podkapitoly 5.2.

2K
N_X'[V—IH(Z'V+1)]'[S+1+m]
N K 1
K Ryz U@ V+DI+5-A-p)

Za X dosadime vstupni proménnou M a vyjde nam kone¢na podoba vzorce.
Pottebujeme tudiz zjistit, jaky musi byt normovany stav zvéte N, abychom mohli lovit

urcity pocet jedinct M v cilovém veku V:

2. K
K- R+2)

[1—1n(2-V+1)]+S-(1—%)

M-[V-In@2-V+D]-[S+1+

K __.
K-R+2

Jako ptiklad si ur¢ime, Ze kaZzdoro€né chceme lovit 2 jedince v cilovém véku 8 let.
Jako vstupni proménné pouzijeme pomé&r pohlavi S = 1:1, koeficient ocekavané produkce
K = 3,5, cilovy vék knoura V = § let a pocet jedinci M = 2. Koeficient odlovu selat R

bude v tomto pfipadé 2,43 (tato hodnota je automaticky dopocitana programem).

Dle wvysledki v programu bude cilova populace mit v normovaném stavu
104 jedincti. Z toho bude 39 knourtd, 39 bachyni a 26 mlad’at. Kazdoro¢né se narodi

136 mlad’at, ztoho 110 mlad’at ulovime. Zaroven jest¢ musime ulovit 26 jedincd
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Vv dospélé populaci, ¢imz odlovime zbytek pfirastu. V tomto pfipadé ulovime 13 kiourt

a 13 bachyni.

Z grafu ¢. 6 muZeme stanovit, Zze kazdoro¢né ulovime 6 jednoletych knourd,
2 dvouleté knoury, po jednom tiiletém, Ctyfletém a Sestiletém knourovi a dosahneme cile,
kdy kazdoro¢né ulovime 2 osmileté knoury. Kompletni vystup programu pro tento ptipad,

je uveden v priloze ¢. 5.

Graf ¢ 6: Vékova pyramida kriourd pro K=3,5, S = 1:1, V=8, M=2
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6 Diskuze

Vytvofeny pocitatovy program umozinuje zadani kombinace rGznych hodnot
vstupnich proménnych, a to koeficientu o¢ekavané produkce K, normovaného stavu zvéte
N, poméru pohlavi S, vé€ku cilového knoura V a dodate¢né poctu jedincia M v cilovém
veéku V. Na zéklad¢ téchto vstupnich proménnych je pomoci matematickych metod

navrzena optimalni struktura populace ¢erné zvéte a jeji doporuceny odlov.

Pro piiklad ¢. 1 a ptiklad €. 2 byly zvoleny standardni hodnoty vstupt. Cilovy vek
V=9, byl zvolen na zakladé tvrzeni autort Vodnanského et al. (2003), kteti konstatuji,
ze diikazem spravného a ptirozeného hospodaieni se stavy Cerné zvéfe je dostatecny
pocet kiourti ve véku zhruba 8 let. Dle vystupti z programu a grafa ¢. 2 a 3 je vétSina
odlovu smétovana v populaci selat (celych 80 % kazdoroéniho pfirtstu) a loncacich,
ve vys$§im veku se déla jen prubérny odstiel. Vytvoreny matematicky model tedy dokaze
navrhnout optimdlni strukturu populace cerné zvéfe na zaklad¢ vlozenych vstupnich
proménnych tak, aby vysledky v normovanych stavech byly v souladu s vyhlaskou

¢. 491/2002 Sh., a zaroven aby bylo mozné odlovit ur¢ity pocet jedinct v cilovém véku V.

V piikladu €. 3 byl pouZit vysoky koeficient ocekavané produkce K=5.
Podle prvotniho pohledu na graf ¢. 4 |ze usuzovat, Ze se jedna o limitaci matematického
modelu a vytvofeného programu, jelikoz nebylo dosahnuto vytyéeného cile odlovit
osmiletého knoura. Dlivod, pro¢ byl pouzit koeficient o¢ekavané produkce K=5, vychazi
z tvrzeni Vosatky (2013) a Gethoffera et al. (2007), ktefi udavaji, ze se mlad’ata mohou
zapojit do reprodukce jiz v prvnim roce zivota. Tento piedpoklad ve vstupnich
proménnych vytvofeného modelu chybi. V piipad¢, ze se mlad’ata zapoji do reprodukce,
tak se zaroven zvysi koeficient ocekavané produkce. Ve variabilnim modelu byl tento

faktor aplikovan navysenim koeficientu o¢ekavané produkce na hodnotu z ptikladu €. 3.

Tato situace ovSem nastava v piipade¢, Kdy je narusena optimalni strukturu populace
cerné zvéfe. Vytvoreny matematicky model ov§em piredpoklada, ze je populace optimalni
ama diky spravnému hospodaieni s ¢ernou zvEii spravnou strukturu. Funguji zde piirodni
zakony, které naptiklad definoval Feuereisel (2003), jez dle svého zkoumani konstatoval,
ze tijnou tlupu vétsinou ovladne nejsilnéjsi z knourt Zijici v okoli a poklada vzristem
odpovidajici a silné bachyné. Zaroven také pomiji nevyspélé letosni a lonské bachynky

a tim probéhne jejich fije naprazdno. Nejsilnéjsi kinour rovnéz odhani slabsi knoury, kteii
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by se tyto mladé bachynky snazili oplodnit. Tim dochazi k ptirozené kontrole plodnosti.
S timto predpokladem bylo pocitano v nasem modelu, jelikoz dle pfedchozich vystupt
z programu budeme mit pii uvazlivém a planovaném odstielu ¢erné zvéfe optimalni
strukturu populace a tento silny knour se tudiz v okoli bude nachazet. Lze tedy
konstatovat, ze byl porusen zakladni piedpoklad vytvoieného variabilniho modelu
a chovani modelu v tomto pfipadé neni smérodatné. Je dllezité poznamenat, Ze se jedna

0 jednu z moznych kombinaci experimentalnich vstupnich proménnych.

V piikladu ¢. 4 byl upraven pomér pohlavi S = 0,5:1 ve prospéch bachyni. Zde lze
pozorovat netypicky prabéh kiivky, ktery se témét rovna aktudlni situaci knourt
V populaci Cerné zvéie. Z divodu podstatného nepoméru pohlavi v populaci nebude
uloven zadny trofejovy knour. Vysledek programu se da také interpretovat v souvislosti
se snahou plo$né snizovat stavy Cerné zvéie bez ohledu na vék lovenych knourti — za
téchto podminek je poté v populaci tak velky nepomér pohlavi, jez byl uveden jako

vstupni parametr pro vypocet chovatelské pyramidy.

Pro porovnani vysledkli variabilniho modelu s ostatnimi pyramidami pro ¢ernou
zvét, byly v literatufe hledany odpovidajici modely populace ¢erné zvéte. V publikaci
Wolfa a Rakusana (1977) se nachazi vékova pyramida Cerné zvéie, ktera je zobrazena
na obrazku ¢. 6. Tato veékova pyramida je Vv predpokladech velice blizko vysledku
z prikladu €. 2. Autofi tuto pyramidu ale sestavili empiricky, bez pouziti matematickych
metod. Dle obrazku ¢. 6 ocekavali Wolf a Rakusan (1977) pfirastek ve vysi 280 %
z kmenového stavu zvéfe, a to v poméru pohlavi 1:0,9. V tomto piipadé pocitali

POMER POHLAVI

1:0,9

I J
.lh .== “..I'III.IIIIII
S
'-""".-:==i= EEmcmeaRE

[} JARNI KMENOVY STAV

B PLANOVANY ODSTREL
S SELATA

Obrdazek ¢. 6: Vékova pyramida cerné zvére (Zdroj: Wolf a Rakusan, 1977)
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v populaci s 53 kusy saméiho a 47 kusy samiciho pohlavi. Celkové je pfi zminénych
predpokladech kazdoro¢ni pfirtst v poctu 140 selat, z toho 67 bachynék a 73 knourkd.
V souctu maji tedy 240 kusi ¢erné zvéie pied odlovem. V modelu maji dosp€lé knoury
od 5 let v po¢tu 16 kusut, dospivajici kioury ve véku od 2 do 4 let v poc¢tu 19 kusti a mladé
jednoleté kiloury v poctu 18 kusti. Zaroven je stanoveno, ze se z kmenového stavu ulovi
18 kusii samc¢iho pohlavi, kde 1 knour bude trofejovy osmilety kiour, dale 3 sedmileti
apo jednom Sestiletém a pétiletém. Z mladé samci pocitaji s odstielem 1 dvouletého
knourka, pficemz se jedna o odstiel pribérny a s odstielem 11 jednoletych kiourkt.
Je tedy jesté nutno ulovit 105 selat v poméru 55:50. Autoii predpokladaji kazdoroéni

odstfel ve vysi 75 % narozenych selat.

V porovnani s vysledkem dle ptikladu ¢. 2 byl kazdoro¢ni piirtst 144 selat a bylo
stanoveno, ze se ulovi 80 % narozenych selat, tudiz o 5 % vice nez v diskutovaném
pripadé€. Podstatny rozdil je v odlovu dvouletych knourti, kde Wolf a Rakusan (1977)
navrhuji ulovit pouze 1 dvouletého knoura, vV porovnani s vysledkem z prikladu ¢. 2,
je navrzeno ulovit 3 dvouleté knioury. Vodinansky et al. (2003) ve své praci upozoriiuji,
ze by dvouleti knouti méli byt loveni v minimalnim po¢tu, tj. v uvedeném piikladé ¢. 2
bychom méli tento odlov posunout do vyssiho véku a tyto dvouleté knourky si v populaci
zachovat. Tento vysledek v grafu ¢. 3 vychazi z hlavniho piedpokladu, a to pouZiti
hyperbolické kiivky. Variabilni model musi fungovat pro rizné kombinace vstupnich
proménnych, proto v nékterych piipadech dochazi k témto hrani¢nim situacim. Zde je jiz
na schopnostech koncového uzivatele programu, tyto dané situace posoudit a vysledny

odstrel upravit.
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[ Zavér
Cilem prace bylo pomoci matematickych metod zpracovat metodiku planovani

odstielu prasete divokého, pfi zohlednéni poctu jedincti v populaci, poméru pohlavi,

koeficientu o¢ekavané produkce a cilového véku trofejovych knouri.

V teoretické Casti jsou popsany ditvody intenzivniho rozmnozovéani ¢erné zvéie a jeji
populaéni dynamika. Jsou zde uvedeny studie populacni struktury c¢erné zvéte od riznych

autoru.

V praktické casti je pomoci matematickych metod uren vzorec pro vypocet
chovatelské pyramidy prasete divokého. Na zakladé poznatkt a vzorcth Hromase a Zacha
(1977, 1978) byl odvozen vzorec pro vypocet odlovu prasete divokého v jednotlivych
letech zivota. Byl zaveden novy koeficient R, ktery respektuje rozdilny pribéh

hyperbolické kiivky pro populaci ¢erné zvéte v porovnani s populaci jeleni zvére.

Pro realizaci chovatelské pyramidy byl vytvofen pocitacovy program
V programovacim jazyce Python, ktery pfi zadani vstupnich parametrt — poctu jedincii
v populaci N, koeficientu o¢ekavané produkce K, poméru pohlavi S a cilového véku
kiourd V vypoc¢te optimalni strukturu populace s navrhem na odlov v jednotlivych letech
zivota knourt. Zaroven je vypocitan pocet selat a bachyni v normovaném stavu a jejich
doporuceny odlov. Dalsi funkcionalitou programu je vypocet chovatelské pyramidy,
pro pripad, kdy je pozadovano ulovit urcity pocet jedinci M v daném véku V. Program
vypocte optimalni pocet jedinci v normovaném stavu, aby bylo dosazeno stanoveného

cile odlovu trofejovych knourd.

Vytvoieny program, ktery je soucasti bakalarské prace, miize byt vyuzivan v oborach
s chovem Cerné zvéfe. Zaméstnanec obory miZe program vyuzivat pro spravné planovani
chovu a lovu Cerné zvéfe. Program mohou vyuzivat rovnéz mysliveéti hospodafi

Vv piipadé, Ze ve své honitbé maji ur€eny normované stavy cerné zvéfe.

Moznosti pokracovani této bakalarské prace jsou V rozsifeni vytvofeného programu
o dalsi sparkatou zvéf, kdy po zadani vstupnich parametri bude automaticky vypocitana

chovatelska pyramida pro danci, jeleni, mufloni a kamzici zvéf. Tato funkcionalita mize

byt doprogramovana v ramci dodate¢ného modulu ve vytvofeném programu.
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9 Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1: Vystup programu pro K=3,5, S=1:1, N=50, V=9
Ptiloha €. 2: Vystup programu pro K=4, S=1:1, N=100, V=9
Ptiloha ¢. 3: Vystup programu pro K=5, S=1:1, N=100, V=8
Ptiloha ¢. 4: Vystup programu pro K=3,5, S=0,5:1, N=100, V=7
Ptiloha €. 5: Vystup programu pro K=3,5, S = 1:1, V=8, M=2

Ptiloha ¢. 6: Obsah ptilozeného CD
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Vystup programu pro K=3,5, S=1:1, N=50, V=9

' Variabilni model populace cerné zvéfe

45



Ptiloha €. 2: Vystup programu pro K=4, S=1:1, N=100, V=9

' Variabilni model populace cerné zvére
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Ptiloha ¢. 3: Vystup programu pro K=5, S=1:1, N=100, V=8

' Variabilni model populace ¢erné zvéfe
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Ptiloha €. 4: Vystup programu pro K=3,5, S=0,5:1, N=100, V=7

' Variabilni model populace éerné zvéfe
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Ptiloha €. 5: Vystup programu pro K=3,5, S = 1:1, V=8, M=2

' Variabilni model populace ¢erné zvéfe
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Ptiloha ¢. 6: Obsah ptilozeného CD

Readme.txt — stru¢ny obsah CD
VariableModel.py — zdrojovy kod v programovacim jazyce Python
VariabilniModel_CernaZver.exe — program aplikace variabilniho modelu ¢erné zvéte ve

formatu .exe
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