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PriCiny ohrozenosti volné Zijici populace adaxe
Addax nasomaculatus a mezinarodni zachranné programy ex situ

a in situ, s prihlédnutim na chovné programy v evropskych ZOO.

Causes of endangerment of wild populations addax Addax
masomaculatus and international conservation programs ex situ

and in situ, with respect to breeding programs in European Zoos.

Souhrn

Adax Addax nasomaculatus (de Blainville, 1816) je jedinym zastupcem rodu Addax Laurillard,
1841, patfici do faddu sudokopytnikii Artiodactyla, celedi turovitych Bovidae, podceledi

Hippotraginae, coz je skupina africkych antilop, stifedniho az velkého télesného ramce.

Adaxové ptivodné obyvali rozsdhld uzemi v severni Africe. Soucasny aredl rozsifeni je silné
redukovan, fragmentovan a soustfedén do dvou az tfi oblasti, zejména ve stfedni a jizni Casti
Sahary. Jedind pdvodni, zivotaschopna populace adaxe se vyskytuje v oblasti Termit-Tin
Toumma v Nigeru a jeji velikost je odhadovdna na 200 kusl. Programy na reintrodukci
probihaji v Maroku a Tunisku a jsou do n&j zafazena také zvifata pochazejici z evropskych

zoologickych zahrad, véetné Ceské republiky.

Adax je od roku 2000 dle IUCN zafazen v kategorii Critically Endangered (CR) - kriticky

ohrozeny a v ramci kategorii CITES je adax zatazen v piiloze 1.

Cilem diplomové prace je analyza evropského chovu adaxti na zdklad¢ udaji z evropské
plemenné knihy, dale zjisténi miry pfiibuznosti v chovech v evropskych zoologickych

zahradach, vypocet koeficientu inbreedingu a navrh jednoduchého chovného planu.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na popis, stru¢nou fylogenezi, geografické rozsiteni, dale na
biologii, socialni strukturu, reprodukci, vyzivu a fyziologicka specifika druhu. Dale je popséana
problematika ochrany piirody a ohrozenych druht, ktera tvofi neodmyslitelnou soucast
fungovani modernich zoologickych zahrad. Koordinidtorem a spravcem plemenné knihy

evropského chovu adaxi je Zoo Hannover (Némecko). Mezinarodni zdchranné programy lze



rozdé¢lit na ochranu druhtt mimo pivodni areal vyskytu (tzv. ex situ) a na jejich ochranu v misté

ptirozeného vyskytu (tzv. in situ), casto se oba pfistupy kombinuji.

Druha ¢ast prace je zaméfena na analyzu inbreedingu v evropské populaci adaxti. Pomoci
statistického programu SAS/STAT® (SAS, 2004) byly vypocitany koeficienty inbreedingu,
pouzitim The Inbreed Procedure byly pocitany dva okruhy:

V prvnim okruhu (Inbreeding Coefficients of Indviduals) byl proveden vypocet koeficientu Fy

vSech 1879 jedinct, ktefi byli registrovani ke dni 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize.

V druhém okruhu (Inbreeding Coefficients of Matings) byl proveden vypocet koeficientu Fx
pro 8680 moznych potomkd, kteti se mohou teoreticky narodit z kombinace naslednych pafeni

vey

vSech zijicich rodica (70 samcii, 124 samic).

Na zéklad¢ vysledkl byly zpracovany rizikové kombinace chovnych part s vy$§imi hodnotami

Fx nez 0,2500 a byly navrzeny nejvhodnéjsi kombinace zvitat.

Vysledky vypocti poslouzi k nastinéni praktickych feseni rostouci inbredni deprese v chovech
v lidské péci. Ta spocivaji zejména v peclivém planovani dlouhodobych chovnych programii,
sestaveni vhodnych skupin zvifat a také vyméné jedincti mezi kontinenty. V ptipadé evropské
populace adaxli se toto tykd spoluprace se zoologickymi zahradami ve Spojenych statech
americkych, a to zejména Fossil Rim Wildlife Centre (Texas), Saint Louis Zoological Park

(Missouri) a San Diego Wildlife Animal Park (Kalifornie).

Klic¢ova slova: Adax, ochrana druhu, zachranné programy, chov, ZOO.



Summary

The addax Addax nasomaculatus (de Blainville, 1816) is the only species of the Addax genus
(Laurillard, 1841). Members of the Hippotraginae subfamily of Bovids (Bovidae) within the
even-toed ungulates (Artiodactyla) order, a group of African antelopes of a medium to large

body frame, addaxes formerly inhabited extensive territories in North Africa.

The current range is strongly reduced, fragmented and concentrated in two to three areas,
particularly in central and southern parts of the Sahara. The only native and viable addax
population is found in the Termit-Tin Toumma region, Niger, its size estimated at 200 animals.
Reintroduction schemes are underway in Morocco and Tunisia and include animals from

European zoos, as well as from the Czech Republic.

Since 2000, the addax has been classified as Critically Endangered (CR) according to IUCN.
As regards the CITES categories, the species is included in Annex I.

The thesis aims at analysing the pan-European stock of addaxes based on data from the
European Studbook, as well as determining the level of relationship in collections held in

European zoos, computing an inbreeding coefficient and designing a simple breeding plan.

The first part of the paper covers the description, brief phylogeny and geographic distribution,
as well as biology, social structure, reproduction, nutrition and physiological specifics of the
species, whilst outlining conservation issues, in particular those concerning endangered species,
that form an integral part of the operations of modern zoos. The Addax European Studbook is
kept by Hannover Zoo (Germany). International conservation programmes are classified as ex
situ schemes, i.e. aiming at species protection off the species' native range, and in situ plans that

protect species on the site. Both approaches are often combined.

The second part focuses on the analysis of inbreeding in the Europe's population of the addax.
Inbreeding coefficients were calculated using the SAS/STAT® statistical program (SAS, 2004),
with two groups calculated via the Inbreed Procedure, the first of which (Inbreeding
Coefficients of Individuals) including calculation of the F4 coefficient in all the 1,890 animals
registered on 31 December 2010 by the European Studbook, while the second group
(Inbreeding Coefficients of Matings) incorporating the calculation of the Fy coefficient for the
8,680 possible descendants that can theoretically be born from combinations of successive

matings of all living parents (i.e. 70 males, 124 females).



Risky combinations of breeding pairs with higher Fx values than 0.2500 were processed based
on the results and the most appropriate combinations of animals proposed, the results of the
calculations to serve for outlining practical solutions for inbreeding depression that is

increasing in captive collections.

Such solutions consist mainly in careful planning of long-term breeding schemes, compiling
suitable animal groups and exchanging individuals between continents, the last-mentioned
possibility concerning, for the European population, collaboration with zoos in the United
States, particularly Fossil Rim Wildlife Center (Texas), Saint Louis Zoological Park (Missouri)
and San Diego Wildlife Animal Park (California).

Keywords: Addax, protection of species, conservation programs, breeding, ZOO.
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1. UVOD

Adax Addax nasomaculatus (de Blainville, 1816) je stfedné velka africka poustni antilopa,
patfici do podceledi Hippotraginae, kterda ptivodné obyvala rozsédhld tizemi v severni Africe.
V sedmdesatych letech minulého stoleti vSak doslo k masivnimu ubytku volné Zijici populace
a Vvsoucasné dobé se vyskytuje jedina puvodni, Zivotaschopna populace adaxe v oblasti
Termit-Tin Toumma Vv Nigeru, jejiz velikost je odhadovana na 200 kusd. Pfi¢inami byli
zejména nekontrolovatelny lov zvifat, ubytek pfirozeného prostiedi a rozvoj ropného

pramyslu.

Adax je od roku 2000 dle IUCN zatazen Vv kategorii Critically Endangered (CR) - kriticky

ohrozeny a v ramci kategorii CITES je adax zafazen v piiloze 1.

Na zachrané tohoto ohrozené¢ho druhu se podileji zoologické zahrady na celém svété, v roce
2007 se do reintrodukéniho programu zapojila také Ceska republika. V ramci chovného
programu EEP se uskute¢nil transport 13 zvitat do Narodniho parku Djebil v Tunisku, a to
zejména diky iniciativé koordinatora evropského chovu adaxt, kterym je Dr. Heiner Engel ze
zoologické zahrady Hannover v Némecku. Zoo Hannover je také spravcem evropské
plemenné knihy adaxti, kterd slouzi jako cenny nastroj pti sestavovani chovnych skupin. Aby
se zamezilo uzké piibuzenské plemenitbé, vychdzi se pii stanovovani vhodnych

chovatelskych opatfeni prave z informaci zanesenych v plemenné knize.
Piesto se populace adaxt Vv lidské péci potyka s rostoucim inbreedingem a ma-li byt jeji
zivotaschopnost zachovana 1 V nasledujicich letech, je nezbytna pecliva piiprava

chovatelskych pland, a to zejména z hlediska sledovani dlouhodobych cilt.



2. VEDECKA HYPOTEZA A CIL PRACE

2.1 VEDECKA HYPOTEZA

V této praci byla stanovena tato hypotéza: ,,Populace adaxii Addax nasomaculatus je

Vv chovech evropskych zoo inbredni®.

2.2 CILE PRACE
Cilem diplomové prace je analyza svétového chovu adaxi na zdkladé udaji z mezinarodni

plemenné knihy, s pfihlédnutim na chovné programy Vv evropskych zoologickych zahradéch.

Na svété je chovano jen velmi malo jedincti adaxe. Nastupujici inbreeding je velmi castym
jevem v chovech v lidské péci, a to zejména u druhd, jejichZz populace neni piili§ pocetna

nebo se potyka s nizkou reprodukci.

Prvni ¢ast prace je zam&fena na popis, stru¢nou fylogenezi, geografické rozsifeni, biologii,
socialni strukturu, reprodukci, vyzivu a fyziologicka specifika druhu. Dale je popsana ochrana
druhu, historicky vyvoj a pfi¢iny poklesu stavu volné Zijici populace, poté navazuje kapitola
zam&fena na mezinarodni zachranné programy ex situ a in situ a v zavéru jsou uvedeny

pocetni stavy populace adaxt v ¢eskych a slovenskych zoologickych zahradach.

Druha c¢ast prace je zaméfena na zjisténi miry piibuznosti v chovech Vv evropskych
zoologickych zahradach, vypocet koeficientu inbreedingu a navrh jednoduchého chovného
planu. Pomoci statistického programu SAS/STAT® budou vypocitany koeficienty
inbreedingu, v prvnim okruhu bude proveden vypocet koeficientu Fy vSech 1879 jedinct, ktefi
jsou registrovani ke dni 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize, v druhém okruhu bude
proveden vypocet koeficientu Fy pro 8680 moznych potomkd, ktefi se mohou teoreticky
narodit z kombinace naslednych pafeni vSech Zijicich rodi¢a (70 samci, 124 samic). Na

zaklad¢ vysledkd vypocti budou zpracovany rizikové kombinace a Vramci modelace

jednoduchého chovného programu budou navrzeny nejvhodnéjsi kombinace zvitat.



3. LITERARNI PREHLED
3.1 FYLOGENEZE A SYSTEM

3.1.1 Struéna fylogeneze

Ttida savei Mammalia je skupina teplokrevnych obratlovct, vyznacujici se synapsidnim
typem lebky, diferencovanych chrupem, tiemi sluchovymi ktstkami, bezjadernymi ¢ervenymi
krvinkami a typickym télnim pokryvem epidermalniho ptivodu - srsti. NejcharakteristictéjsSim
znakem savcu jsou mlécné zlazy (mamma), slouzici k vyzivé mlad’at. V soucasné dob¢ je

znamo vice nez 5400 zijicich druht saveu (Gaisler a Zima, 2007).

Prvni savci se objevili pied vice nez 200 miliony lety v druhohorach, na pielomu triasu a jury
a fosilni nalezy ukazuji, Ze placentdlové se od vacnatct zacali oddélovat jiz poc¢atkem kiidy
masivni radiace nastala na pocatku tretihor, kdy také vznikla skupina Condylartha, zahrnujici

predky dnesnich lichokopytnikti, sudokopytniki, chobotnatcii a kytoved (Rocek, 2002).

Laurasiatheria je linie placentalnich savcu, ktera se vyvinula pfed 85 miliony let,
pravdépodobné v holarktické oblasti a zahrnuje pfiblizné sedm fadi: hmyzozravce
Eulipotyphla, letouny Chiroptera, luskouny Pholidota, Selmy Carnivora, lichokopytniky
Perissodactyla, sudokopytniky Artiodactyla a kytovce Cetacea. V soucasné dobé jsou
posledni dva fady spojovany do spolecného fadu Cetartiodactyla, vzajemnou piibuznost znaci
napf. esovité prohnuty penis (Gaisler a Zima, 2007) a zejména kladkovy kloub hlezenni
koncetiny (astragalus) a paraxonicky typ koncetiny, typicky pro sudokopytniky a vyskytujici

se také u kytovct ve spodnim eocénu (Hassanin et al., 2012).

Sudokopytnici Artiodactyla jsou siln¢ diverzifikovanou skupinou savci, jejichz radiace
nastala v eocénu na pocatku tretihor, kdy nastalo vyrazné otepleni a rozvoj vegetace.
Zanejstar§itho zastupce je povazovan Diacodexis ze spodniho eocénu Severni Ameriky,
Evropy a Asie (Rocek, 2002). Typickd je pro Artiodactyla paraxonicka koncetina, coz
znamena, ze osa predni 1 zadni nohy prochéazi mezi 3. a 4. prstem, za nimiz mohou byt slabsi
2. a 5. prst, 1. prst zcela vymizel (Gaisler a Zima, 2007). Specifickou skupinou jsou

prezvykavi Ruminantia, striktni byloZravci s uzpisobenym travicim traktem (Rocek, 2002).
Mezi piezvykavce patii i ¢eled turoviti Bovidae, jejimz charakteristickym znakem jsou rohy,
staly utvar dorustajici cely zivot. Jejich zakladem je rohovy vybézek Celni kosti (processus

cornualis) a jsou kryti dutym toulcem z rohoviny. Turoviti doslapuji na $pic¢ky 3. a 4. prstu,



zaprstni, resp. nartni kosti srstaji, pasparky jsou nevyrazné. V chrupu vymizeli horni fezaky
a Spicéky, pro turovité jsou charakteristické stolicky selenodontniho typu. Dlouhy a silny

jazyk napomaha Skubani rostlinné potravy. Mlad’ata jsou prekocialni (Gaisler a Zima, 2007).

3.1.2 Taxonomie druhu

Adax Addax nasomaculatus (de Blainville, 1816) je jedinym zastupcem rodu Addax
Laurillard, 1841, patiici do Celedi turovitych Bovidae a tadu sudokopytnikli Artiodactyla
(Wilson a Reeder, 2005). Ac¢koliv nejnovéjsi fylogenetické studie prokazaly, ze Artiodactyla
jsou parafyletickou skupinou, blizce ptibuznou s fadem kytovct Cetacea a jsSou na zakladé
genetickych analyz nové fazeny do spole¢ného fadu Cetartiodactyla (Hassanin et al., 2012),
pro potieby této prace je vychazeno z puvodniho taxonomického ¢lenéni dle Wilson a Reeder

(2005), kde jsou oba fady uvadény samostatné.

Rige: zivo¢ichové Animalia

Kmen: strunatci Chordata

Ttida: savci Mammalia

Rad: sudokopytnici Artiodactyla

Podrad: piezvykavi Ruminantia

Celed”: turoviti Bovidae

Podceled:  primorozci Hippotraginae

Rod: Addax

Druh: adax Addax nasomaculatus (de Blainville, 1816)

Rod: Hippotragus

Druh: antilopa kofiska Hippotragus equinus (Saint-Hilaire, 1803)
antilopa vrana Hippotragus niger (Harris, 1838)
antilopa modra Hippotragus leucophaeus 1 (Pallas, 1766)
Rod: Oryx
Druh: piimorozec beisa Oryx beisa (Riippell, 1835)
pfimorozec Savlorohy Oryx dammah (Cretzschmar, 1827)

ptimorozec jihoafricky Oryx gazella (Linnaeus, 1758)
pfimorozec arabsky Oryx leucoryx (Pallas, 1777)


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Strunatci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Savci
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sudokopytn%C3%ADci
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99e%C5%BEv%C3%BDkav%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C5%99%C3%ADmoro%C5%BEci&action=edit&redlink=1

3.1.3 Charakteristika pod¢eledi Hippotraginae a popis druhu

Podceled” Hippotraginae zahrnuje skupinu africkych antilop, stiedniho az velkého télesného
ramce. Obyvaji nejriznéjsi biotopy a vzdjemné se lisi naroky na potravni zdroje, presto
se vyskytuji ptfevazné V lokalitach, které jsou pro ostatni druhy bylozravcli neobyvatelné.
Adax, ptfimorozec Savlorohy a piimorozec arabsky obyvaji nejsussi poustni oblasti,
piimoroZec beisa obyva suché kamenité oblasti s nizkou vegetaci a trnitymi kefi,
a piimorozec jihoafricky upiednostiiuje méné sussi savany a akaciové porosty. Oproti tomu
antilopa koniska obyva zalesnéné savany s vysokou travou a trvalym zdrojem vody, podobné
jako antilopa vrand, kterd se zdrzuje v hustych lesnatych porostech a vyhyba se otevienym

savanam.

VSichni zéastupci Hippotraginae maji stolicky dobte ptizplisobeny ke spdsani hrubé vegetace.
Mulec je osrstény, az na malé, vlhké okoli nozder, zvané rhinarium. Je vyvinuta predo¢ni
pachova zlaza a pachové Zlazy na koncetinach (Wilson a Mittermeier, 2011). Ob¢ pohlavi
maji dlouhé, dozadu ohnuté rohy. Pohlavni dimorfismus je nevyrazny, samci maji mohutné;jsi

telesnou konstituci a silngjsi rohy, délka rohti byva u obou pohlavi podobna (Kingdon, 2003).

wevr

Adax Addax nasomaculatus je stiedniho vzristu a robustnéjsi télesné stavby, samci dosahuji
obvykle kohoutkové vysky 105 - 115 cm, samice 95 - 110 cm. Primérnd hmotnost u samci
¢ini 100 - 125 kg, u samic poté 60 - 90 kg. Spiralovité zatocené rohy maji ob& pohlavi,
pfi¢emZ u samcu dosahuji délky 70 - 85 cm, max. 109 cm a na kazdém rohu je 2, 5 - 3 spiraly,
oproti tomu samice maji rohy kratsi, okolo 55 - 80 cm a pocet spiral je 1, 5 - 2. U obou
pohlavi jsou rohy siln¢ ryhovany zejména u kotfene, smérem ke konclim se ryhovani ztraci,

$picky rohii obvykle sméfuji smérem ven (Wilson a Mittermeier, 2011).

Srst adaxii je hruba a v letnim obdobi (od dubna do fijna) ma svétle piskovou az bilou barvu,
v zimnim obdobi (od listopadu do bfezna) tmavne do Sedohnéda (Beudels-Jamar et al., 2006).
Dospéla zvifata maji hustou hiivu na spodni ¢asti krku. Hlava a krk je obvykle tmavsi nez
zbytek téla, na cele se objevuje hnéd€ az cCernohnédé zbarveny chlupovy vir, ktery je

vyrazng&jsi u samcti. Mulec, usi, biicho a koncetiny jsou svétlé (Correll, 2010).

Na obliceji maji adaxové vyraznou bilou skvrnu ve tvaru pismene ,,H“, ktera se tahne pies
nos, spodni ¢ast kon¢i na tvatich, horni poté zasahuje aZ k nado¢nicovym oblouktim (Wilson
a Mittermeier, 2011). Kopyta jsou velka a Siroce rozeviena a umozinuji adaxiim pohyb po

horkém pisku (Beudels-Jamar et al., 2006).
Podrobné;jsi popis a vyobrazeni ostatnich zastupcti Hippotraginae je uvedeno V ptiloze €. 1
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Photo! Clivier Barm

Obr. ¢. 1: Addax nasomaculatus. Zdroj: http://www.naturalsciences.be/science/projects/antilopes/ssa/addax

Photo: Olivier Born

Obr. ¢. 2: Addax nasomaculatus. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/? AntelopeReintroductions-Tunisia


http://www.naturalsciences.be/science/projects/antilopes/ssa/addax
http://www.saharaconservation.org/?AntelopeReintroductions-Tunisia

3.2 BIOLOGIE AETOLOGIE DRUHU

3.2.1 RozSireni a biotop

Adaxové pivodné obyvali rozsadhla uzemi v severni Africe, a to zejména ve staitech Mali,
Mauritanie, Niger a Cad. Areal rozsifeni se pohyboval od Maroka a Mauritanie na zapadg,
ptes Egypt a Sudan, dale poté do jizniho Tuniska a Libye. V prvni poloviné dvacatého stoleti
adaxové postupné vymizeli z Maroka, Alzirska, Tuniska, Libye a Egypta (Correll, 2010).

Soucasny aredl rozsifeni je siln¢ redukovan, fragmentovéan a soustfedén do dvou az tii oblasti,
zejména ve stiedni a jizni ¢asti Sahary. Jedina ptivodni, zivotaschopna populace adaxe se
vyskytuje v oblasti Termit-Tin Toumma v Nigeru a jeji velikost je odhadovana na 200 kusu.
Velmi sporadicky se objevuji zpravy o vyskytu nékolika jedincti ¢i malych skupin zvitat
v Cadu a v Alzirsku. V Maroku a Tunisku byly populace reintrodukovany (Beudels-Jamar et
al., 2006). Reintrodukéni programy v Tunisku jsou dobie zajisténé a uspé$né probihaji od
80. let minulého stoleti a to v Narodnich parcich Bou Hedma, Djebil a Senghar, kde Zije

celkem pfiblizné€ 60 zvitat, a to v oplocenych aklimatiza¢nich ohradach (Correll, 2010).

Adaxové obyvaji nejriznéjsi biotopy v saharské a sahelské oblasti, od pis€itych a kamenitych
plani, pfes niZiny a udoli aZ po mista s extrémnimi teplotami a obsahem srdZek mens$im nez

100 mm ro¢né (McNamara, 2010).

Nejsussi severoafrické pousté se zdaji byt pro velké kopytniky s télesnou hmotnosti nad 50 kg
neobyvatelné, protoZe nemaji moznost se pied polednim horkem schovat obdobné jako mala
zvitata. Pousté jsou charakteristické dlouhym obdobim sucha, které trva obvykle 4 - 6 mé&sict
a denni teploty v tomto obdobi dosahuji az 45° C. Intenzivni teplo také postupné vycerpava

Z vegetace jeji nutri¢ni obsah a potfebnou vlahu (Ostrowski et al., 2006).

Zvitata pii hledani potravy migruji pies rozsahla uzemi, v centralnim Nigeru Se obvykle
pohybuji ze severu na jih, do méné sussich oblasti. Casto také putuji z otevienych pousti na
vychodé zemé do vice ¢lenéného a zalesnéného Uizemi na zapad€. Adaxové jsou schopni
dlouhodobé pokryvat svoji potiebu tekutin pouze z pfijaté potravy a nejsou tak zavisli na
pravidelném napdjeni, pfesto mnozstvi srazek a s nim spojeny dostatek vhodné potravy
ovlivituje jejich vyskyt v daném regionu. Zejména v obdobi sucha jsou na tyto zdroje kladeny
zvysSené naroky, protoze jsou rovnéz vyhledavany mistnimi ko¢ovnymi pastevci (McNamara,
2010). V obdobi sucha se adaxové také stahuji do vétsi blizkosti lidskych obydli, kde

vyhledavaji napif. vodni melouny druhu Citrullus colocynthis, v tomto obdobi prakticky



jediny zdroj vody pro vétSinu druhl. Nicméné s prvnimi destovymi srazkami se zvitata opét

vraceji do bezpeci vzdalenych pastvin (Beudels-Jamar et al., 2006) (viz. ptiloha ¢. 3).
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Obr. ¢. 3: Rozsifeni adaxe. Zdroj: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=512

Obr. ¢. 4: Adaxové obyvaji i nejsussi poustni oblasti.

Zdroj: http://www.ass-niger.org/l-addaxhttp://www.ass-niger.org/l-addax


http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=512
http://www.ass-niger.org/l-addax
http://www.ass-niger.org/l-addax

3.2.2 Etologie

Zvitata jsou aktivni pfedevSim za svitdni a za soumraku, vysoké denni teploty pieckavaji
ukryti ve stinu vegetace. Adax se diky své robustnéjsi télesné stavbé pohybuje ponékud
tézkopadné, typicky je houpavy zplsob chilize, rychly béh je poté provdzen i vyraznym
kyvanim hlavy (Wilson a Mittermeier, 2011).

cey

Adaxové Ziji v nepfilis pocetnych skupinach, stado obvykle ¢ita 5 az 20 jedinct a ackoliv se
nejednd o vyrazné teritoridlni druh, skupina je tvofena jednim dosp€lym samcem, nékolika
samicemi a mladymi zvifaty. Adaxové ziji nomadnim zplisobem zivot a jednotliva zvitata si
pii putovani krajinou udrzuji mezi sebou urcity odstup. Stddo je vedeno dominantni samici.
Mezi jednotlivymi samicemi panuje pevné stanovena hierarchie, udrzovana ritualy mezi

dominantnimi a subordinatnimi jedinci (Wilson a Mittermeier, 2011).

Vzajemné interakce mezi samicemi chovanymi Vv lidské péci popisuji ve své studii Reason a
Laird (1988), kdy védci pozorovali jednotlivé ukazatele dominance u skupiny 18 dospélych
samic ve stafi od 2 do 16 let, pfi¢emz nejvySe postavena samice byla zaroven nejstarsi.
Dominantni zvife dava najevo své postaveni zejména narokovanim si uréitého prostoru, coz je
charakterizovano piiblizovanim se K ostatnim jedinciim, jejich vytlaGovanim a nucenim
k pohybu trkanim nebo pronasledovanim. Dominantni zvife také nuti ostatni lezici zvifata se
zvednout, k ¢emuz pouziva hrabani koncetinou na jejich zadni Cast té€la. Velmi Casté jsou
| hrozby se sklonénou hlavou a rohy namifenymi k druhému zvifeti, dale vzajemné silové
pietlatovani rohy, kdy slabsi jedinec ustoupi jako prvni a vzdali se. Oba autofi se v zavéru
studie domnivaji, Ze pevné stanovena hierarchie mize byt adaptaci na nehostinné poustni
podminky a omezeny pfistup ke zdrojlim. Zvifata se tak vyhnou zbyte¢nym vydajim energie
pfi neustdlém soupefeni o postaveni ve skupiné a nejstar$i samice je také diky svym
zkuSenostem piinosem pro mladd zvifata, zejména pii hledani potravy a vyhybani se

predatorim (Reason a Laird, 1988).

3.2.3 Reprodukce

Obdobi reprodukce je variabilni dle lokality, ve které se zvifata vyskytuji, v severnich
oblastech nastupuje diive nez v jiznich (Correll, 2010), mlad’ata se nejcastéji rodi v zimé a na
jafe (Wilson a Mittermeier, 2011), oproti tomu v chovech v lidské péci probiha reprodukce

téméf nepietrzit¢ (Densmore a Kraemer, 1986). Pohlavni dosp€lost samci nastupuje
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vV osmnacti mésicich, u samic v necelych tfech letech (Kingdon, 2003), dle udaju ziskanych

Vv lidské péci samice prvné rodi praimérné ve stati 34, 6 mésict (Densmore a Kraemer, 1986).

Béhem obdobi namluv je mozno u adaxii, podobn¢ jako u ostatnich Hippotraginae, pozorovat
tzv. ,laufschlag®, coz je soubor né¢kolika typickych projevli predchéazejicich samotnému
pafeni. Samec pristupuje k samici zezadu a dotykd se natazenou piedni koncetinou jejich
zadnich nohou a poklada ji hlavu na zad’. Samice nejprve reaguje popochdzenim, nasledné
zaujme postoj s nizko polozenou hlavou a svoli k pafeni. Samec na samici naskakuje, pti
pafeni zaujima téméf svislou polohu a pfednimi koncetinami se piidrzuje samice za bedra

(Wilson a Mittermeier, 2011).

Ovariélni cyklus samic adaxi trva v pruméru 32 dni, coz je vyrazn¢ déle nez u domaciho
skotu a obc¢as byva charakterizovan nepravidelnosti nebo anovulaci (Hall-Woods et al., 2007).
Anovulaéni periody se sporadicky objevuji zejména v zimnim obdobi, mize se tedy jednat o

sezonni adaptaci na neptiznivé klimatické podminky (Asa et al., 1996).

Znalost tohoto faktu je dilezita zejména pro GspéSnou aplikaci metody umélé inseminace,

jakozto jednu z moznosti zachovani populace ohrozenych druht (Roldan et al., 2006).

Rije samic trva v priméru 24 - 48 hodin, biezost poté 257 - 270 dni, samice rodi jedno mladg,
které vazi kolem 5 kg. Samice se pied porodem vzdaluje od stada, béhem porodu si stfidavé
leha a vstava, piskové zbarvené mladé, s typickou obli¢ejovou kresbou, po narozeni zistava
nékolik dni v tkrytu (Wilson a Mittermeier, 2011). Matka s mladétem se zpét ke stadu piipoji
za jeden aZ dva tydny a jsou - li ve skupiné dal§i mlad’ata, vytvaii spolecné malé skupinky,
tzv. Skolky, podobn¢ jako ostatni zastupci Hippotraginae (Spevak et al., 1993). Mlad¢ je
kojeno priblizné 15 tydnt, odstaveno je ve véku 23 - 29 tydnid (Wilson a Mittermeier, 2011).

Obr. &. 5: Novorozené mladé adaxe. Zdroj: http://www.czs.org/CZS/addax-calves
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Obr. €. 6: Namluvy u adaxt,, samec (vlevo) provadi tzv. ,,laufschlag®.

Zdroj: http://www.arkive.org/addax/addax-nasomaculatus/image-G1212.html

Obr. ¢. 7: Samice s mlad’aty v tzv. $kolce. Zdroj: http://www.zooborns.typepad.com/zooborns/gazelle/
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3.3 POTRAVA VE VOLNE PRIRODE
3.3.1 Prijem potravy a jeji sloZeni

Adaxové jsou primarné spasaci, konzumuji jednoleté i viceleté poustni travy, prilezitostné
mladé vyhonky ket a stromi (Correll, 2010), pticemz sloZeni potravy se lisi podle ro¢niho
obdobi (Kingdon, 2003). Zakladem jsou rostliny, jejichz rozsifeni zasahuje v pousti daleko na
sever a které jsou schopny ozelenéni po pruchodu vlhkého vzduchu. Jsou to zejména Aristida
pungens, druh lipnicovité travy, zvany ,,drinn*, dale Aristida plumosa a ket druhu Cornulaca

monacantha, v arabstin¢ zvany ,,hadd* (Beudels-Jamar et al., 2006).

Béhem obdobi destii adaxové prechodné spasaji travy druhu Stipagrostis plumosa, Tribulus
sp, Cyperus conglomeratus, mladé zelené listy Panicum turgidum, a riznych leguminoz, jako
jsou rody Tephrosia a Indigofera. V obdobi sucha se adaxové zivi druhy Apiaceae Schouwia
thebaica, Amaranthaceae Aerva javanica a Euphorbiaceae Chrozophora brocchiana, dale
také travami druhu Aristida acutiflora. Na konci obdobi sucha jsou adaxové zavisli na trvalém
travnim porostu Stipagrostis vulnerans, ktery je vsak spasan pouze v tomto obdobi (Beudels-
Jamar et al., 2006). Jednim z hlavnich typt saharskych pastvin jsou tzv. "gizu", docasné
pastviny, které se tvoii po prilezitostnych destich, a bez kterych by adaxové pravdépodobné
nebyli schopni prezit. Tyto pastviny zistavaji zelené az do 1éta a to zejména diky kombinaci
chladnych noci a schopnosti zadrzovat vodu v pudé. Hlavnimi druhy vegetace jsou zde
Indigofera berhautina, 1. hochstetteri, Neurada procumbens, Tribulus longipetallus, Fagonia

bruguieri, Cyperus conglomeratus a Stipagrostis acutiflora (Beudels-Jamar et al., 2006).

Vybrané druhy rostlin jsou vyobrazeny v pfiloze €. 2.

Obr. ¢. 8: Pasouci se adax. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?-Photo-Galleries-
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3.3.2 Anatomie traviciho ustroji

Adax je typicky piezvykavec a jeho travici ustroji se vyrazné nelisi od ostatnich druhti (Pérez
a Lima, 2006). Zaludek je tvofen z piedzaludku (proventriculus), ktery ma tii ¢asti: bachor
(rumen), ¢epec (reticulum) a kniha (omasum), za nimi poté lezi vlastni zlaznaty zaludek, slez
(abomasum), (Gaisler a Zima, 2007). Takto uzpusobeny travici trakt umoznuje efektivni
vyuziti obtizn¢ stravitelné rostlinné potravy. V bachoru a Cepci probihd fermentace prtijaté
potravy pomoci mikroorganismi, natravena potrava se poté vraci zpét do ustni dutiny
k dalsimu mechanickému rozmélnéni. Nésledné putuje do knihy a poté do slezu, ktery je svoji

stavbou homologni s zaludkem ostatnich savct (Rocek, 2002).

Stavbu gastrointestinalniho traktu u mésic starého mladéte adaxe popisuji ve své studii Pérez
a Lima (2006). Bachor byl typicky umistén v levé strané biisni dutiny, ¢epec kranialné
a kniha byla umisténa napravo od medianni roviny, slez byl umistén pfevazné na pravé strané
a soucasn¢ ventraln¢ pod bachorem. Nejvétsim oddilem zaludku byl slez, stejné jako je tomu
u ostatnich novorozenych mlad’at piezvykavci. Ve sliznici ¢epce byla zietelné vyvinuta
vostinova struktura lamel, kniha byla mensich rozmérti nez Cepec, sjiz vytvorenymi
lamelami. Tenké stfevo mélo podobnou stavbu jako domestikovani mali pfezvykavci, ovce
nebo koza a tvorily ho tii ¢asti: dvanactnik (duodenum), la¢nik (jejunum) a kycelnik (ileum),
jejichz celkova délka byla 6, 18 m, pficemz nejdelsi casti byl lac¢nik (5, 6 m). Slepé stievo
(caecum) umisténé na konci kycelniku plynule ptechazelo ve vzestupny tracnik (colon
ascendent), ktery vytvarel ¢etné klicky. Proximalni klicka navazovala pfimo na slepé stievo,
tratnikovy labyrint obsahoval tii spirdlovit¢ se staCejici dostfedivé zavity a vice nez tfi
odstiedivé zavity. Distalni klicka pfechdzela v pfi¢ny tracnik a nasledné v sestupny tracnik,

celkové délka vSech tii Casti tlustého stieva byla 1, 9 m (Pérez a Lima, 2006).

Adaxové maji obzvlasté prostorny piedzaludek, bachorové brazdy a bachorové pilife jsou
extrémné silné, stejné tak jsou dobte vyvinuty retikuldrni hfebeny usporadané do Sestibokych

struktur (Hummel et al., 2008).

Clauss et al. (2009) se ve své studii zabyvali rozdily ve slozeni obsahu bachoru u riznych
typl prezvykavcu, ktefi ptijimaji odlisny typ potravy. Adax Addax nasomaculatus a bizon
Bison bison byli vybrani jako typicti spasaci (,,grazers®), oproti tomu jelen lesni Cervus
elaphus alos Alces alces reprezentovali skupinu okusovact (,,browsers®). Obsah Cepce
(reticulum) byl u adaxd vodnatéj$i nez v bachoru (rumen), jednotlivé Casti obsahu byly

naopak v knize (omasum) sussi a jemn¢ji rozmélnény nez u dalSich druht, u adaxa byl také
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V bachoru zaznamenan vyznamné mensi podil plovoucich ¢astic (5, 7 %) z celkového obsahu,
oproti sedimentujicim, u bizona tento podil ¢inil 21, 0 %, u jelena lesniho 20, 6 % a u losa
14,4 %. Prezvykavci zivici se predevSim okusovanim kefi meéli prostornéjsi cCepec,
U pasoucich se prezvykavcu byla prostornéjsi kniha, coz umoznovalo delsi retenci
bachorového obsahu a efektivnéjsi fermentaci travené vldkniny. Nicméné u adaxe, podobné
jako u losa, byla vsak kniha relativné mala a nizka hladina plovoucich ¢astic tak poukazovala

na nizkou fermentaéni aktivitu v tomto organu (Clauss et al., 2009).

Podobné zavéry vyplyvaji také ze studie zabyvajici se prichodem tekutin a pevnych casti
potravy travicim traktem adaxd (Hummel et al., 2008), pticemz bylo zjisténo, ze tekutiny
se zdrzuji v zaludku v praméru 20 hodin (z 5, 8), pevna slozka poté az 42 hodin (% 7), coz je
vyrazné déle neZ u ostatnich prezvykavcil. Jednd se o evidentni adaptaci na dietu obsahujici
vysoky podil pomalu fermentovanych trav, zatimco retence tekutin miize slouzit jako
mechanismus hospodaieni s vodou. Vzhledem Kk rozdilnym vlastnostem pfijimané potravy
u bylozravct (nizsi podil pomalu frekventované vldkniny u okusovact oproti jejimu vySsimu
podilu u trav konzumované spasaci) je i rozdilnd doba prichodu potravy travicim traktem,

pii¢emz u piezvykavcu Zivicich se okusovanim je vyrazné kratsi (Hummel et al., 2008).

Fermenta¢ni aktivita bachorové mikroflory je ovliviiovdna sloZenim pfijaté potravy.
Experimenty provadéné ve studii Kennedy et al. (2002) byly zaméteny na stimulaci ¢innosti
bachorové bakterie rodu Ruminococcus pomoci extraktu z listd opadavého tropického stromu
druhu Albizia lebbeck, které¢ maji nizky obsah toxint a tfislovin a soucasné relativné vysoky
obsah dusiku a vapniku. Extrakt z listG byl pfidavan ke zkrmované pici, tvofenou zejména
lipnicovitou travou druhu Dichanthium aristatum. Podanim extraktu byla ¢aste¢né inhibovana
¢innost nekterych mikroorganismti v bachoru, ale soucasné zvySend aktivita bakterie
Ruminococcus flavefaciens. ZvySena stimulace této bakterie u domaciho skotu a ovci
neptesahovala 48 hodin, u adaxti naopak byla nejvyssi ke konci fermentace po 72 hodinach.
Spadané listy Albizia lebbeck tak mohou poskytnout vhodny a dosud netuseny zdroj zivin,
které mohou stimulovat fermentaci trav v bachoru, nicméné vysoky obsah dusiku znamena

Vv jejich zkrmovani jisté omezeni (Kennedy et al., 2002).
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3.3.3 Hospodarenis vodou

Kopytnici obyvajici poustni oblasti reaguji na snizeny piijem vody omezenim jeji ztraty
odpafovanim a snizenim fyzické aktivity, zvifata jsou schopna ptezit az 50 % pokles energie
(Ostrowski et al., 2006). Predzaludek plni vyznamnou roli pti zvySovani retence vody, bachor
navic slouzi jako jeji rezervoar (Hummel et al., 2008) a schopnost adaxt zadrzovat velké
mnozstvi vody v bachoru byvala také v minulosti hlavnim diivodem jejich lovu saharskymi
nomady (Kingdon, 2003). Tento mechanismus hospodaieni s vodou je u adaxt oc€ividny,
jejich exkrementy obsahuji pouze 46, 4 % vody a je usuzovano, ze obdobné funguje také
u dalsich poustnich piezvykavci (Hummel et al., 2008), napf. u piibuzného piimorozce
arabského Oryx leucoryx, jehoz zptisob hospodaieni s vodou a adaptace na poustni podminky

byly zkoumany ve studii Ostrowski et al. (2006).

Sledované skupin¢ zvitat byl pod dobu péti mésict snizen piijem vody a potravy na 70 %
celkového objemu a z odebrané krve byly stanoveny hodnoty koncentrace proteini, glukozy,
mocoviny a keratinu, stejn¢ tak byl méfen osmoticky tlak v krevni plazmé a v moci. Zavéry
vyzkumu prokazaly, ze zvifata byla schopna udrzovat dlouhodobé konstantni osmolalitu

krevni plazmy, obsah glukokortikoidl a koncentrace proteint vykazovala konstantni hodnoty.

Celkovy pokles télesné hmotnosti pfimorozci nepiesahoval 10 %. Zvirata byla schopna snizit
sviyj klidovy metabolismus o 16, 2 %, ke konci vyzkumu dokonce aZ o 30 % a soucasné
vytézit az 70 % energie z pfijaté potravy, jako zdroj energie vyuZzivali syntézu mastnych
kyselin a nikoliv §tépeni proteinti. Obsah vody v exkrementech je u savci obvykle 50 %,
u sledované skupiny pfimorozct arabskych obsah vody ¢inil 47, 8 %, pricemz pii omezeni
ptijmu tekutin a potravy se obsah vody v exkrementech snizil o dalSich 5, 2 %. Osmoticka

koncentrace moc¢i byla zvysena, a to za souc¢asného snizeni jejiho objemu az o 40 %.

Tato studie byla viibec prvnim dlouhodobym projektem, ktery se zabyval fyziologickymi
adaptacemi poustnich kopytnikii na podminky Zivotniho prostfedi a ktery také poukézal na
nutnost jejich znalosti, jakozto nezbytny krok kochrané kriticky ohrozenych druhid

(Ostrowski et al., 2006).
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Obr. ¢. 9: Pfimorozec arabsky Oryx leucoryx. Zdroj:http://www.flickr.com/photos/sandmanindubai/3366169643/

Obr. ¢. 10: Stado adaxu putujici pousti. Zdroj: http://www.ass-niger.org/-actualites-
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3.4 OCHRANA DRUHU

Ochrana pfirody a zivotniho prostfedi zahrnuje pomérné Siroky komplex aktivit zabyvajici
se ochranou krajiny, rozmanitosti druht, pfirodnich hodnot, estetickych kvalit pfirody a také
Setrnym vyuzivanim ptirodnich zdroja.

Vyznamnym nastrojem pro ochranu piirody na globalni rovni je Umluva o mezinarodnim
obchodu s voln¢ zijicimi Zivoc¢ichy a rostlinami, znama pod zkratkou CITES (the Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora), podepsana v roce
1973 ve Washingtonu, a ktera je také znama pod nazvem Washingtonska konvence.
V platnost vstoupila v roce 1975 a v soucasné dobé zahrnuje 177 ¢lenskych zemi, véetné
Ceské republiky, ktera se k imluvé piipojila v roce 1993. Jedna se o vladni smlouvu, jejimz
podpisem se jednotlivé staty zavazuji dodrzovat pravidla obchodu s volné Zijicimi druhy
zvitat a rostlin. Hlavnim cilem je zejména zamezeni obchodu s jedinci pochézejici z volné
ptirody, ktery by mohl mit neblahy dopad na volné zijici populaci a také kontrola téchto
druhd v chovech v lidské péci. V soucasné dobé je v CITES zatfazeno piiblizné 5. 000 druht
zivocicht a 29. 000 druht rostlin. Podle stupné ohroZeni své dalsi existence v piirodé€ jsou

druhy rozdéleny do tii kategorii a zatazeny do tzv. pfiloh (CITES Appendices).

Priloha 1. (Appendix I.) obsahuje druhy, které jsou bezprostfedné ohrozeny vyhubenim,
mezinarodni obchod s nimi je zakézan nebo zcela vyjimecné povolovan. Je zde momentéalné

zafazeno 625 druht zvifat a 926 druhu rostlin.

Ptiloha II. (Appendix Il.) obsahuje druhy, které by byly vyhubenim ohrozeny, paklize by
obchod snimi nebyl pfisné regulovan. Mezinarodni obchod je proto umoznén pouze
na zakladé povoleni, vydavanym vykonnym organem dané zemé, ktery transakci schvali ¢i
zamitne a to na zéklad¢ stanoviska pfislusného védeckého organu. Tato pfiiloha

je nejobsahlejsi a je v ni zafazeno 4. 685 druhti zvitat a 33. 790 druhd rostlin.

Ptiloha III. (Appendix Ill.) obsahuje druhy, které jsou mezinarodni obchodem ohrozeny
pouze V urcitych zemich a pro jejich vyvoz ze zemé je potieba predlozit exportni povoleni.

Je zde zarazeno 147 druht zvirat a 266 druhti rostlin (CITES, 2012).

Tato umluva je vyrazn€ podporovana také nevladnimi ochrandiskymi organizacemi, jako je
napt. Svétovy fond pro ptirodu WWF (World Wildlife Fund) nebo také jedna
z nejvyznamnéjSich organizaci zaméfend na uchovani pfirodnich zdroji a ochranu
rozmanitosti pfirody - Mezinarodni svaz ochrany pfirody IUCN (International Union for

Conservation of Nature), zalozeny v roce 1948 a sidlici ve Svycarsku. Organizace kazdé dva
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roky vydava Cerveny seznam ohrozenych druh rostlin a Zivo¢ichti (the IUCN Red List of
Threatened Species), ve kterém jsou jednotlivé taxony v ramci klasifikace rozdéleny podle

stupné ohrozeni, a to do nasledujicich kategorii (IUCN, 2013):
Least Concern (LC) - malo dot¢eny. Druhy, u kterych je malé nebo zadné riziko vyhynuti.

Nearly Threatened (NT) - téméf ohrozeny. Druhy, které mohou byt v blizké budoucnosti

ohrozeny, avSak nesplituji podminky pro zafazeni do kategorie ohrozeny.

Vulnerable (VU) - zranitelny. Druhy, které jsou vystaveny velkému riziku vyhubeni, paklize

nedojde k vyrazné zméné¢ jejich Zivotnich podminek.

Endangered (EN) - ohrozeny. Druhy, které Celi vysokému riziku vyhubeni v blizké
budoucnosti.

Critically Endangered (CR) - kriticky ohrozeny. Druhy, které ¢eli bezprostiednimu vyhubeni

Vv blizké budoucnosti.

Extinct in the Wild (EW) - vyhynuly v pfirod¢. Druhy, které jiz vymizely z volné ptirody,
ptesto piezivaji v lidské péci.

Extinct (EX) - vyhynuly. Druhy, u kterych posledni exemplat uhynul nebo je pokladan za
vyhynuly.

Data Deficient (DD) - chybi udaje. Takto jsou oznaceny druhy, u kterych neni dostatek tidaja

pro zatazeni do jedné z kategorii nebo chybi znalost o velikosti populace.

Not Evaluated (NE) - nevyhodnoceny. Takto jsou oznaceny druhy, u kterych neni dostatek

udaju k ur€eni stupné ohroZeni.

3.4.1 Status ohroZeni adaxe podle IUCN

Adax je od roku 2000 zatazen v kategorii Critically Endangered (CR) - kriticky ohrozeny.
Kritérium pro zafazeni do této kategorie je napf. pozorovany nebo odhadovany pokles
velikosti populace 0 > 90 %, a to za poslednich deset let nebo béhem tii generaci. Obyvané
izemi ma mensi rozlohu nez 100 km? a sou¢asné je areal silng fragmentovan nebo se druh
vyskytuje pouze Vv jedné lokalité. Dale velikost populace je odhadovana na méné nez 250
dospélych jedinct a soucasné je predpokladan jeji pokles o dalsich 25 % béhem tii let nebo
jedné generace (IUCN, 2012).

V ramci kategorii CITES je adax zatazen v ptiloze 1. (CITES, 2012).
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3.4.2 Historicky vyvoj a pri¢iny poklesu stavu soucasné populace

Adax byl v minulosti zcela béznym druhem, ktery se vyskytoval prakticky v celé saharské
oblasti v severni Africe, pfesto v prvni poloviné 20. stoleti zcela vymizel z Maroka, Alzirska,
Tuniska, Libye a Egypta. Udaje z roku 1966 uvadi poéet zvifat zijicich ve volné p¥irodé
mensi nez 5. 000 kusd, v letech 1980 - 81 poté jiz jen 4. 000 kust. V soucasné dobé existuje
jedina puvodni populace adaxt, a to v Nigeru, v ptirodni rezervaci Termit-Tin Toumma, jejiz
velikost se odhaduje na 200 kusu. Pfi¢in tohoto rapidniho poklesu bylo nékolik, kromé
pfemény polopousti na zemédélskou pidu a vytlacovani domécim dobytkem se jednalo
zejména o piimy lov. Adaxové jsou navzdory své vyborné adaptabilité na poustni podminky

a kratkym nohdm nejsou schopni vyvinout velkou rychlost a timto zpisobem nahénéni jsou

doslova ustvani k naprostému vycerpani (Correll, 2010).

Dalsi pri¢inou snizeni pocCetnich stavii adaxt bylo dlouhotrvajici sucho, které postihlo
severoafrické poustni a polopoustni oblasti v letech 1960 - 1970 a nasledné také v roce 1980.
Toto obdobi mélo na populaci obecné katastroficky dopad, zvifata byla postizena ztratou
zivotn¢ dulezitych zdroji vody a potravy, dokonce i v zimnim obdobi trpéla nedostatkem
pastvy a s ubytkem vegetace také ztratila moZnost schovat se v horkych dnech do jejiho stinu.
Stale Cast&ji se dostavala do uzsi konfrontace s domacimi zvifaty a mistnimi obyvateli, coz
mélo za nasledek dalsi sniZeni jejich stavii. Nejvétsi dopad vSak mél ve ctyficatych letech
minulého stoleti poc¢atek lovu pomoci modernich stfelnych zbrani v kombinaci s terénnimi
vozy, tézebni ropny primysl, politicky nestabilni situace a dlouhotrvajici obcanské valka.
Spole¢ny vliv téchto faktord mél v sedmdesatych letech za nasledek dramaticky pokles stavi,

kdy béhem jedné generace vymizelo az 90 % zijici populace adaxu (Beudels-Jamar et al.,
2006).

Situace Vv jednotlivych statech je popsana v nasledujici ¢asti kapitoly.

Cad

V Cadu byli adaxové hojné rozsiteni jesté v sedmdesatych letech, velikost populace byla
odhadovana na nékolik tisic jedinct, tato situace se vSak dramaticky zménila kombinaci vyse
uvedenych faktor. Na konci sedmdesatych let bylo pozorovano jeSté¢ asi 800 jedinci

Vv piirodni rezervaci Ouadi Rimé-Ouadi Achim (Beudels-Jamar et al., 2006). V souc¢asné dob¢

je mistnimi straZci hlaSen obcasny vyskyt n€kolika jedincii, ktefi se v regionu trvale zdrzuji.
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Adaxové si v zemi vyhrabdvaji jdmy, aby se dostali k podzemni vod¢, stejné jako to dé€laji

nomadi béhem svych cest pousti (Monfort et al., 2004).

Egypt

V Egypté byli adaxové zcela vyhubeni, posledni zminka o jejich vyskytu je zndma z roku
1931, kdy byl pobliz mésta Scheb zastielen posledni jedinec (Beudels-Jamar et al., 2006).
Nekontrolovatelny lov, devastace piirozené¢ho prostiedi a rozvoj obchodu a primyslu byly
hlavni pfi¢iny vymizeni adaxti z Egypta. Ackoliv je adax, stejn¢ jako napi. gazela dorcas
(Gazella dorcas) nebo gazela piskova (Gazella leproceros), chranén zakonem a jeho lov je
zakazéan, v Egypté se tento zakon téméf nedodrzuje a vlada situaci nekontroluje, klize ¢i

trofeje zastielenych zvitat se bézné objevuji k prodeji na trzisti (Mallon a Kingswood, 2001).
Alzirsko

V Alzirsku je situace obdobna, ptivodni populace zde byla v sedmdesatych letech 20. stoleti
zcela vysttilena. Pesto je Alzirsko svymi klimatickymi podminkami a vyskytem vegetace pro
adaxe pfiznivou lokalitou, podobnou Tunisku, Narodni parky Hoggar a Tassili jsou proto
zvazovany jako budouci mozna lokalita pro jejich reintrodukci (Mallon a Kingswood, 2001).
Obcas je zde pozorovan vyskyt nékolik jedincli, oblast proto nezbytné¢ vyzaduje cilenou

spravu a péci o prirozené prostiedi (Beudels-Jamar et al., 2006).
Libye

V Libyi adaxové rovnéZ vymizeli jiz v sedmdesatych letech, ziidka je mistnimi pastevci
hlagen vyskyt nékolika kusti zvifat, pravdépodobné migrujici z Cadu nebo Nigeru za
potravou. Ptirodni rezervace Tripoli, o rozloze 700 ha, je také zvaZovana jako potencidlné

mozna oblast pro znovuosidleni (Mallon a Kingswood, 2001).

Sudan

V soucasné dobé zde nejsou zadné zminky o vyskytu, ackoliv adaxové byli diive v Sudénu
hojné rozsifeni zejména na severu, pobliz Darfouru (Beudels-Jamar et al., 2006).

Maroko

V Maroku byli adaxové zcela vyhubeni, ziidka se vyskytujici zpravy o ojedinélém vyskytu
nékolika zvifat nejsou dostatenym ukazatelem stalé populace. Bylo vysazeno nékolik zvifat
do Narodniho parku Souss-Massa (Beudels-Jamar et al., 2006) a také byla snaha o udrzeni
malé populace v Narodnim parku Dakhla, v oblasti Adrar Souttouf. Tato lokalita se vyznacuje

suchym podnebim a neni pro rist vegetace tolik pfizniva, v obdobi sucha je tedy nezbytné

21



zviratim poskytovat nahradni potravni zdroje, aby se zamezilo jejich migraci za pastvou do
mén¢ bezpeénych oblasti (Mallon a Kingswood, 2001). Dalsi oblasti v Narodnim parku
Dakhla je Safia, kde podle poslednich informaci Zije skupina 14 zvifat (3, 7, 4),
(Correll, 2010).

Senegal a Mauritanie

V Mauritanii byli adaxové hojné rozSifeni jeSt€ ve Ctyficatych letech, nicméné od
osmdesatych let zde pfeziva pouze mald populace v oblasti Mreyyé. Tato populace sezénné

migruje za potravou do sousedniho Mali, a to stovky kilometru (Beudels-Jamar et al., 2006).

V Senegalu, v soukromé rezervaci Guembeul Special Fauna Reserve, zije malé skupina zvifat

ve slozeni jeden samec a dvé samice (Correll, 2010).

Mali

cey

V tomto staté byli adaxové vyhubeni a v soucasné dobé se zde nevyskytuje Zadna trvale Zijici
populace. Zvitata migrujici ze sousedni Mauritanie predstavuji geneticky cenny zdroj volné

zijici populace, pfesto nejsou zvifata na uzemi Mali cilené chranéna a celi ohrozeni ze strany

motorizovanych jednotek lovci (Beudels-Jamar et al., 2006).
Tunisko

Dalsim statem, kde adaxové byli zcela vyhubeni, a to jiz ve tficatych letech, je Tunisko. Jedna
se o stat vseverni Africe, s pfiznivym stfedomoiskym klimatem a dostatkem vegetace.
V osmdesatych letech 20. stoleti se uskuteCnily prvni pokusy o reintrodukci adaxt
do vybranych narodnich parkd, jako nejvhodnégjsi byl zvolen Narodni park Bou Hedma
a Djebil, v jizni ¢asti zem¢. Populace zvirat v aklimatizacnich stanicich se ispésné rozrusta,
piesto se ptivodni plan na jejich vypusténi mimo oploceny aredl nejevi jako realizovatelny.
V parku byly ztizeny tfi monitorovaci stanice ke sledovani pohybu uvnitf arealu. Ackoliv jsou
zvifata denné kontrolovana hlidkou a jednou mési¢né probihd jejich scitani, stale zde

pretrvava problém pytlactvi (Mallon a Kingswood, 2001).
Niger

V Nigeru je situace poné€kud odlisna, nebot’ se zde vyskytuje zcela pivodni, volné Zijici
populace adaxt, v regionu Termit-Tin Toumma, ve vychodni ¢asti zemé. Nevladni organizace
Sahara Conservation Fund (SCF), ve spolupraci s vladou Nigeru, pracuje od roku 2006 na
dlouhodobém zajisténi ochrany této ptirodni lokality, kterd ziistala vzhledem ke své rozloze

cca 100. 000 km? a izolovanosti od okolniho svéta vyznamnym tto¢istém pro mnoho Kkriticky
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ohrozenych poustnich druht, jako je napf. gazela dama (Gazella dama), gazela dorkas
(Gazella dorcas), paovce hiivnata (Ammotragus lervia) nebo gepard (Acinonyx jubatus),
(Correll, 2010).

Ptipravy na tento projekt vSak zacaly jiz v roce 1990 diskusi o vybéru vhodné lokality a tato

problematika bude popsdna v samostatné kapitole.

3.4.3 Mezinarodni zachranné programy

Ochrana pfirody a ohrozenych druht tvofi neodmyslitelnou soucast fungovani modernich
zoologickych zahrad. Kromé vzdelavaci a osvétové Cinnosti se vénuji odchovu ohrozenych
druhd mimo puvodni areal vyskytu (tzv. ex situ nebo off-site preservation) a také jejich
ochranou v misté piirozeného vyskytu (tzv. in situ nebo on-site preservation), v mnoha
zachrannych programech se oba ptistupy kombinuji. Populace druhti chovanych v lidské péci
se vSak meéni, a to zejména vlivem klimatickych podminek, vyzivy a také neptirozenym
sestavovanim skupin a fizené plemenitby. Proto se v poslednich letech zoologické zahrady
spiSe priklanéji k projektim in situ, tedy v misté pivodniho vyskytu. Podpora je poskytovana
formou odborného dohledu a spoluprace s mistnimi obyvateli, zajiSténi transportu zvitat do
dané zemé, poskytnuti monitorovaciho vybaveni pro terénni vyzkum a v neposledni fad¢ se

jedné o poskytnuti finan¢nich prostfedki (Kis, 2011).

Unikatni je v tomto sméru prazska zoo, kterd je v soucasné dobé& zapojena celkem do Sesti
mezinarodnich in situ projekti. Diky programu ,,Koruna ze vstupného® je ¢ast finan¢nich
prostiedkti ziskanych ze vstupného do zoologické zahrady prevedena a poskytnuta na jejich
podporu a realizaci. Mezi tyto projekty patii také navrat adaxd do severoafrickych pousti.
V roce 2008 poskytla prazskd zoo technické vybaveni protipytlackym jednotkdm, které
zajistuji monitoring zajmové oblasti. Jednalo se o terénni viiz, nahradni dily a satelitni
telefon. Dalsi prostiedky budou pouzity na potfizeni kamerovych pasti a jiného vybaveni,

urceného k monitorovani populace adaxti (Bobek a kol., 2011).

Sestaveni zachranného programu daného druhu je obvykle reakci na vyrazny pokles jeho
stavll ve volné pfirod€ a jeho realizace je uskutecnéna aZ v okamziku, kdy populace jiz celi
ptfimého riziku vyhubeni. Nejvice takto ohrozenych druhit bychom nalezli mezi savci,
kopytnici jsou navic urcitou vyjimkou, protoze v jejich piipadé je Castéjsi pricinou ubytku

jejich nadmérny lov, spise nez ztrata ptirozeného prostiedi (Roldan et al., 2006).
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V ramci zoologickych zahrad na celém svété existuje n€kolik zachrannych programd, jejichz
hlavnim cilem je udrzeni genetické diverzity a zachovani stilé populace zvifat v misté
vyskytu. Genetické a demografické analyzy jsou pravidelné aktualizovany a na jejich zaklad¢
jsou nasledné stanovena konkrétni chovatelska doporuceni. Mezi tyto programy patii
evropsky zachovny program EEP (Europédisches Erhaltungs Program), severoamericky plan
na preziti druhti SSP (the Species Survival Plan), dale australsky ASMP (Australasian Species
Management Program) a na také program asociace japonskych zoologickych zahrad JAZGA
(Japanese Zoological Gardens Association). Organizatofi programu EEP a SSP spole¢né

koordinuji své aktivity, aby nedochazelo k jejich neefektivnimu ptekryvani (Correll, 2010).

Z divodu stale rostouciho tlaku na biodiverzitu v saharsko-sahelském regionu bylo v roce
1998, na pracovnim meetingu organizace Convention for Migratory Species (CMS) v Djerbé,
rozhodnuto o vypracovani studie mapujici situaci Sesti kriticky ohroZenych druht africkych
antilop, realizovanou pracovni skupinou The Sahelo-Saharan Interest Group (SSIG). Program
byl pojmenovan Antilopes Sahélo-Sahariennes (ASS) a zapojilo se do n¢j celkem sedm zemi,
a to Mali, Maroko, Mauritanie, Niger, Senegal, Cad a Tunisko, pficemz jako klicové zemé
byly vybrany Niger a Cad. Program byl zaméfen na tyto druhy antilop: pfimorozec $avlorohy
(Oryx dammah), adax (Addax nasomaculatus), gazela dama (Gazella dama), gazela piskova
(Gazella leptoceros), gazela atlaska (Gazella cuvieri) a gazela dorkas (Gazella dorcas).

Byly stanoveny &tyti hlavni cile tohoto projektu: vytvoreni podminek, které umozni zachovat
a obnovit populace mizejicich druht kopytnikl, které jsou nedilnou soucasti saharsko-
sahelské biodiverzity, zachovani ptirodnich lokalit a pivodnich stanovist jejich vyskytu,
navazani ptimé spoluprace s mistnimi obyvateli a zvySeni jejich povédomi a zajmu 0 ochranu
divoké zvéfe a v neposledni fad€ také zajiSténi dohledu na spravu a hospodarné vyuziti

ptirodnich zdroji (Beudels-Jamar et al., 2006).
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Obr. ¢. 11: Logo projektu Antilopes Sahélo-Sahariennes. Zdroj: http://www.ass-niger.org/

Obr. ¢. 12: Logo organizace Sahara Conservation Fund. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/
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3.4.4 Mezinarodni programy in situ

V soucasné dob¢ se posledni puvodni Zivotaschopna populace adaxt vyskytuje v Nigeru,
Vv piirodni rezervaci Air-Ténéré. Pocatkem devadesatych let bylo zapocato jednani, které
iniciovala Zoologicka spolecnost v Londyné (ZSL) a Svétovy fond pro ptirodu (WWF).
Tématem byla diskuze o vybéru lokality, kterd by svoji polohou byla nejvhodné&jsi pro
ochranu a pfipadnou reintrodukci adaxi. Béhem tifidenniho workshopu se probirala biologie
druhu, vzdélani mistnich obyvatel, dale problematika pytlactvi a turismu (Spevak et al.,
1993). Diskuze se zucastnilo nékolik odborniki, mezi nimi i biolog John Newby, ktery se
dlouhodobé zabyval ekologii poustnich oblasti v saharsko-sahelském regionu. John Newby
byl ¢lenem organizaci IUCN a WWF, od roku 2004 se vyznamné podili na realizaci projektu

ASS a intenzivné spolupracuje se skupinou Sahara Conservation Fund (SCF, 2012).

V roce 1991 byla na jeho navrh vybrana lokalita v pfirodni rezervaci Air - Ténéré, a to na
upati horského masivu Termit. Tato oblast se vyznacuje optimalnim srazkovym uhrnem
a dostatkem pastvy a svoji odlehlosti je pro zvitata idealnim tto¢istém (Spevak et al., 1993).
Uzemi Termit-Tin Toumma o rozloze 100. 000 ha je nejvétsi africkou rezervaci a poskytuje
utoCisté pro mnoho ohrozenych druhti zvifat, jakymi jsou napf. gazela dama (Gazella dama),
gazela dorkas (Gazella dorcas), paovce hiivnata (Ammotragus lervia), fenek (Vulpes zerda),
liska poustni (Vulpes rueppellii), liska pise¢na (Vulpes pallida), kocka poustni (Felis
margarita), gepard (Acinonyx jubatus), z ptaka poté napi. drop arabsky (Ardeotis arabs), drop
nubijsky (Neotis nuba) nebo sup krahujovy (Gyps rueppellii), z plazii je to napf. Zelva
ostruhata (Geochelone sulcata) nebo varan pustinny (Varanus griseus), (SCF, 2012).

Nevladni organizace Sahara Conservation Fund (SCF), ve spolupraci s vladou Nigeru, pracuje
od roku 2006 na dlouhodobém zajisténi ochrany této pfirodni lokality a v listopadu 2007 se
uskutecnilo prvni letecké séitani populace adaxi (Rabeil et al., 2008). Tym védca z projektu
AAS, ve spolupraci s piloty z organizace ASF (Aviation Sans Frontiéres), zorganizoval

sedmidenni mapovani terénu ze zemé a ze vzduchu, a to za pouziti letounu CESNA 182.

Udaje z roku 2004 uvadéli velikost populace adaxt piiblizné 200 kust. V roce 2007 bylo
napoc¢itano celkem 71 jedinct v 11 skupinach a odhaduje se, ze velikost populace pozvolna
stoupa. Socidlni a vékova struktura jedincii ve skupin€ byla porovnévana na zéklad¢ fotografii
jedincti chovanych v lidské péci. Tym védcl se domnival, ze skupinu z 50 - 60 % tvotily

samice, z nichz se 30 - 40 % zapojilo v témze roce do reprodukce, nebot’ bylo napocitano
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celkem 12 jedincu (17 %) mladSich jednoho roku, dle odhadi se vétSina mlad’at narodila

v Cervenci a srpnu.

Skupina védci na zemi zkoumala pomoci nalezenych stop také potravni chovani adax,
zejména vzdalenost a smér jejich cest. U prvni skupiny o velikosti deseti zvirat byla naméfena
trasa o délce 16 km, pfevazné v jihozapadnim a severovychodnim sméru. U druhé pozorované
skupiny, kterou tvofili pouze dva jedinci, nebyly preference jiz tak vyrazné, trasy jejich
putovani mezi piseCnymi dunami byly spiSe v severojiznim sméru. Pfima trasa jejich pohybu
byla Casto pieruSovana odbockami K nepravidelné rozmisténym keitim druhu Cornulaca
monacantha. Byl také pozorovan osamoceny jedinec, ktery konzumoval travu druhu Stipagrotis
acutiflora. Vzhledem k tomu, Ze adaxové v tomto obdobi konzumovali vice zelené potravy

nez v obdobi sucha, jejich exkrementy byly kompaktnéjsi, s vy$$im obsahem vody (Rabeil et
al., 2008).

Nasledujici rok bylo opét provedeno zmapovani situace v oblasti Termit-Tin Toumma.
Populace adaxii byla reprezentovana skupinou 11 zvifat, ve které byla i mladd’ata, na zaklad¢
porovnani S fotografiemi se nejvice mlad’at narodilo v dubnu, poté v srpnu a zafi, ojedinéle
také v listopadu. Nicméné v tomto roce také doSlo k vyraznému naruSeni prostredi, a to
z divodu masivniho rozvoje ropného primyslu. S nim byl spojen narist nékolika rusivych
faktorli, jako napf. Casté prejezdy nakladnich automobilli napfi¢ pousti, niceni vegetace,
neptetrzité trvajici inZenyrské prace pii vyhledavani vhodnych oblasti pro poloZeni potrubi

a take silné svétlo umisténé na tézebni vezi, které bylo viditelné az na vzdalenost 26 km.

Je velice pravdépodobné, ze adaxové byli z téchto divodi nuceni pozménit své navyky
a pfesunout se do mén¢ zatizenych lokalit. Pfimé4 pozorovani v terénu opét potvrdila sezoénni
migraci, v letnim suchém obdobi se zvitata pfesouvala do té€snéjsi blizkosti horského masivu,
Vv zimnim chladnéj$Sim obdobi se vracela hloubéji do pousté. Z této studie provedené v roce
2008 vyplyva skute¢nost, Ze je nezbytné vice se zaméfit na rozvoj osvéty mezi mistnimi
obyvateli a jejich zapojeni do celé problematiky, napf. ziizenim hlidek a v neposledni fadé

také v nasledujicich letech eliminovat dopady tézebniho primyslu (Wacher et al., 2010).

Nicméné jak se pozd¢ji ukédzalo, neSetrné chovani ropné spolecnosti nebylo jedinym
faktorem, ktery mél za nasledek pokles populace zvitat. Stale Castéji se do poptedi dostavala
problematika pytlactvi, casto se nelegalniho lovu dopoustéli pfislusnici mistni armady.
Pracovnici projektu také zacali Celit n€kolika prekazkam, které jim ztéZovaly praci v terénu,
jednalo se zejména o nedostatecnou personalni kapacitu a také o absenci technického

vybaveni, jako zcela nezbytné se ukazalo pofizeni terénniho vozu, s pohonem na vSechna
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¢tyii kola. Dale bylo ve sledované oblasti umisténo nékolik digitdlnich kamer, snimajicich
pohyb zvitat, a to dvé kamery pro monitoring malych Selem a dalSich dvacet kamer pro

monitoring kopytnikt (Rabeil, 2009).

V roce 2010 se uskutecnily celkem Ctyfi mise, které mély za cil zjistit stav populace adaxt
v dané oblasti. Velky diraz byl kladen na ekologicky vyzkum, zejména v oblasti biologie
druhu a klimatickych faktord, které by mohly mit vliv na migraci stad. Stale zde vSak
pretrvaval problém pytlactvi, byla zfizena protipytlacka brigada, ktera byla slozena z mistnich
obyvatel, a také se intenzivné pracovalo na zapojeni Siroké vetejnosti do dané problematiky.
Vysledky zterénu potvrdily celkem 21 pfimych pozorovani adaxt v oblasti Termit-Tin
Toumma. Ve tiech pfipadech byla zvifata spatfena ve stejné lokalité jako v minulych letech,
uprostied pousté¢ Tin Toumma, Vv jednom pfipadé byla skupina zvifat nové zaznamenana vice
na severu, pobliz regionu Bilma. Béhem obdobi sucha se zvitata zdrzovala v bezprostiedni
blizkosti masivu Termit, kde vyhledavala stin, v chladnéjSich meésicich poté putovala
za pastvou vice na sever. Velikost populace byla odhadovana na 200 kusti a objevily se
znamky jeji silné fragmentace, na druhou stranu vyskyt mlad’at potvrdil, ze populace je stale
schopna reprodukce. Nepiiznivy vliv rozvoje primyslu a lidské ¢innosti je zde stale patrny,
adaxové citlivé reaguji na jakékoliv vyruSeni a radé€ji z daného tizemi migruji do mist, kde se
citi bezpecngji. Cilem védci je proto 1épe poznat divody, které zvirata k témto presuniim

vedou (ASS, 2010).

Vyzkumy v nésledujicim roce potvrdily hypotézu, Ze nejvice negativni vliv na rozdéleni
populace ma ropny primysl. Letecké snimky mapujici pohyb zvitat poskytly padné dikazy
a prokazaly souvislost mezi pohybem nédkladnich automobilii a vyskytem adaxid. Jedna
populace se zdrzovala hloub&ji ve vnitrozemi, druha vice na severu, v regionu Bilma, kde
vSak byl vyskyt zaznamenan fid¢eji. Touto oblasti vedou trasy nékladnich vozil, je tedy
usuzovano, ze hluk motorti a nepfetrzity pohyb kamioni ma na tuto populaci negativni dopad.
Ackoliv bylo pfimé s€itani v terénu komplikovano silnymi vétry, bylo zaznamenéano celkem
15 pozorovani, kdy byla také spatfena velka skupina zvitat, ve které bylo 32 jedinct. Bohuzel
se také vyskytly piipady pytlactvi, kterého se dopoustéli lovei z Libye a na kterém
participovali mistni obyvatelé (ASS, 2011).

Moderni typy automobilil, s pohonem na vSechna ¢tyfi kola, umoziuji pfistup do jakéhokoliv
terénu, a proto v podstaté v souc¢asné dob¢ jiz neexistuji zadné neptistupné oblasti, ve kterych
by byla zvitata pted lovci chranéna. K tomu pfispiva i fakt, Ze se ¢asto jedna o VIP zahrani¢ni

osobnosti ze Saudské Arabie, Spojenych arabskych emiratti a Libye, kterym Kk této Cinnosti

27



napomaha mistni armada. Zabijeni zvifat se zde tak déje bez jakékoliv koncepce, regulace
a kontroly. Néktera svédectvi také hovoii o no¢nim lovu gazel za pomoci helikoptéry, kdy je

stado zvifat oslnéno a nasledné zaziva pochytano lovci na zemi.

Vzhledem k tomu, Ze tyto lovecké tabory jsou vojensky stfezeny, je prakticky nemozné pro
kohokoliv nezvaného dostat se do jejich vétsi blizkosti a potidit dikazy (fotografie, trofeje),

které by pytlaky z této nezakonné Cinnosti usvéd¢ily (Beudels-Jamar, 2007).

Vsichni pracovnici zapojeni do projektu Antilopes Sahélo-Sahariennes vsak doufaji, Ze tlak,
vyvijeny na biodiverzitu v oblasti Temit-Tin Toumma, brzy poklesne a populace ohrozenych

druhti zvitat budou opét jednotné (ASS, 2011).

Obr. ¢. 13: Skupina adaxii opoustéjici misto odpoéinku. Zdroj: http://www.ass-niger.org/-actualites-
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Obr. ¢. 14: Rezervace Termit-Tin Toumma v Nigeru.

Zdroj: http://www.ass-niger.org/-la-reserve-du-termit-tin-toumma-

Obr. ¢. 15: Letecky snimek skupiny adax(i migrujicich pousti.
Zdroj: http://www.naturalsciences.be/science/projects/antilopes/Actions/2008
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3.4.4.1 Reintrodukéni programy v Tunisku

V soucasné dob¢ je ochrana ohrozenych druhli zvifat nemyslitelna bez vzajemné spoluprace
nekolika subjektt, které se na ni podileji. Jednim takovym ptikladem muze byt pilotni projekt
na reintrodukci pfimorozce $avlorohého a adaxe do Tuniska, realizovany nevladni organizaci
Sahara Conservation Fund a tuniskou vladou (UNEP, 2007), a to spolecné s evropskym

zachovnym programem EEP a americkym SSP (Correll, 2010).

Reintroduk¢éni programy v Tunisku zacaly jiz v 80. let minulého stoleti a v soucasné dobé
jsou dobie zajistény. Usp&sné probihaji v Narodnich parcich Bou Hedma, Djebil a Senghar,

kde zije ptiblizné€ 60 zvitat, a to v oplocenych aklimatiza¢nich ohradach.

Narodni park Bou Hedma

Tento park byl ztizen v roce 1980 tuniskou vladou a v letech 1985 - 86 v ném byla v ramci
programu EEP umisténa zvifata narozena v zoologickych zahradach. Jednalo se o adaxe
narozené v ZOO Hannover, v roce 1985 to byli dva samci (M1924 a M1933) a dvé samice
(F1931 a F2271), v roce 1986 poté dalsi dva samci (M1946 a M1950) a opét dvé samice
(F1949 a F195B). V roce 1988 poskytnul San Diego Wildlife Animal Park (Kalifornie) Sest
samic (F761, F880, F919, F1087, F1095 a F1282). Mlad’ata narozena v nasledujicich letech
byla pfemisténa do Djebilu a Sengharu (Correll, 2010).

Narodni park Djebil

Tento park se nachazi v jiznim Tunisku a ma rozlohu 15. 000 ha. V oplocenych ohradach zde
Zije priblizné 53 zvifat. V roce 2007 zde bylo umisténo 15 zvifat (pét samcu a deset samic)
zparku Bou Hedma a také 13 zvirat (Ctyfi samci a deveét samic), jejichz transport
se uskute¢nil diky iniciativé koordinatora vV ramci programiit EEP a SSP. Zvifata pochazela
z kalifornského San Diego Wildlife Animal Park, ktery poskytnul celkem osm zvitat, a to pét
samic (F4369, F397, F4720 a F4721, pivodné narozené v texaském parku Fossil Rim
Wildlife Centre a F4771, pavodné narozenou v Palm Desert) a tii samce (M4535 a M4706,
narozené v San Diegu a M4600, plivodem ze Saint Louis). Ostatni zvifata pochazela ze
zoologickych zahrad v Némecku (F4455 ze Stuttgartu a F4469 z Hannoveru), v Ceské
republice (M4746 ze Dvora Kralové a F4756 z Prahy) a ve Svédsku (F4852 z Kolmardenu),
(Correll, 2010).
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Narodni park Senghar

Tento park se rovnéz nachazi v jiznim Tunisku a ma rozlohu pfiblizn¢ 3. 000 ha. Zvirata byla
dovezena z Narodniho parku Bou Hedma, v roce 2007 sem byla umisténa skupina adaxu ve
slozeni dva samci a pét samic, vV roce 2009 poté jeden samec a pét samic. Adaxové maji
moznost volného pohybu i mimo oploceny aredl, ktery jim byl umoznén z divodu vétsiho
rozptyleni populace v dané oblasti a ptipadné jejimu propojeni se zvitaty z Djebilu (Correll,
2010). V roce 2010 byla v Sengharu pozorovana skupina deseti zvitat (3, 7), ktera se kazdé
rano vracela do aklimatizacni ohrady, aby se nakrmila a napojila. Na park dohlizi osm strazc,
jejichz nezbytnym vybavenim je terénni viiz, ktefi kazdy den kontroluji zejména stav
oploceni. To byva ¢asto poni¢eno pohybem pise¢nych dun a adaxové se snadno ocitaji mimo

areal (Molcanova a Wacher, 2010).

V letech 2010 - 2011 se uskuteénil rozsahly projekt, a to za finan¢ni podpory organizaci
Convention of Migratory Species (CMS), Fond Francais Environnmentale Mondial a fondu
Mohamed bin Zayed Species Conservation Fund a dale také za podpory tuniské vlady,
organizace DGF (Direction Generale des Forgts) a Zoologické spole¢nosti v Londyné
(Zoological Society of London). Cilem projektu byl monitoring populace piimorozce
Savlorohého (Oryx dammah) v Narodnich parcich Sidi Toui, Oued Dekouk a Bou Hedma

a adaxe v Narodnich parcich Senghar a Djebil.

Monitoring a lokalizace jednotlivych zvifat byla provadéna pomoci radionaviga¢niho systému
GPS a ukazalo se, ze k identifikaci jedinct byla zcela nezbytna spoluprace mistniho strazce,
ktery rozeznal jednotliva zvitfata. Ackoliv bylo pozorovano 28 jedincii, spravci parku uvadéli
vyskyt az 60 jedinct. Zvitata se pohybovala po celém arealu, ptesto byly pozorovany jisté
preference piscitych a kamenitych oblasti v jizni ¢asti arealu. Jednotliva zvifata si mezi sebou
udrZovala Casto velké rozestupy, az 100 m, velikost pozorovanych skupin se tedy pohybovala
od 1 do 14 kust. Z monitoringu vyplyva, Ze pro piesnéjsi zaveéry je nutné jej 3 - 4 X zopakovat

a ziskat alespon 20 pozorovani od kazdého zvitete (Molcanova a Wacher, 2010).

Do Narodniho parku Djebil se monitorovaci skupina vratila znovu v dubnu 2011. Byla
provedena opétovnd kontrola stavu populace adaxti, byl zaznamendn narGst populace
z diivodu nové narozenych mlad’at, zvifata byla zachycena v dobré kondici, a to zejména diky
dostatku vhodné pastvy. Pozorovani také ukazala, ze z pivodni skupiny dovezené z parku

Bou Hedma se zde po ¢tyfech letech a dvou mésicich vyskytuje 70 % samic a 60 % samcu.
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Ze skupiny zvitat dovezené v ramci programu EEP se zde po trech letech a ¢tyfech mésicich

vyskytuje 89 % samic a 75 % samcu.

Reintrodukéni program v Narodnim parku Djebil v Tunisku tak miize byt dobrym ptikladem
pro dals$i organizace a pozitivni zpétna vazba je dikazem dobrého fungovani vzajemné

spoluprace ruznych subjektt, a to na mezinarodni trovni (Molcanova a Wacher, 2011).

3.45  Mezinarodni programy ex situ

3.45.1 Problematika populaci v chovech v lidské péci

Zachovné programy v chovech v lidské péc¢i piti dobrém managementu produkuji pomérné
vysoky pocet jedincl, na druhou stranu se instituce potykaji s problematikou omezeného
prostoru a obtizemi pfi umistovani zvifat. DalSim negativnim aspektem je vzrlstajici
geneticka pribuznost jedinct, kterd je silné umocnéna malym poctem chovanych kust, a to
pravé z divodu omezenych prostorovych a kapacitnich moznosti té které zoo. Inbredni
deprese ma za nasledek pokles plodnosti, nariist mortality novorozenych mlad’at ¢i vyssi

vnimavost k parazitim (Roldan et al., 2006).

Populace adaxti v lidské péci se také potyka s narGstajicim inbreedingem. Geneticka analyza,
provedena tymem veédci u 53 zvifat v Parque Lecocq Zoo (Uruguay), uvadi vysi koeficientu
inbreedingu 0, 222, generacni interval byl stanoven na 8, 72 let. Bylo rovnéz prokazano, Ze
v malych skupindch zvifat zalezi také na variabilit¢ genotypu kazdého jedince a pfidani
jednoho nového jedince do skupiny mé prokazatelné pozitivni efekt na genetickou variabilitu

uzce piibuzné skupiny (Armstrong et al., 2011).

V soucasné dob¢ existuje n€kolik metod pro zjisténi vzajemné piibuznosti jedinct, a ackoliv
kazdd z nich poddva informace o jinych aspektech, vzajemné pospojované vysledky
Z jednotlivych vyzkumi jsou cennym nastrojem pro fizeni chovu daného druhu. Jsou to napf.
analyza proteinu obsazeného v krevni plazmé pomoci elektroforézy, analyza variability
hlavniho histokompatibilniho komplexu MHC (Major Histocompatability Complex), analyza
mitochondridlni DNA, analyza mikrosateliti DNA nebo studium polymorfismi (DNA
fingerprints), (Spevak et al., 1993).

Metoda analyzy mikrosateliti se vyuziva zejména v téch ptipadech, kdy neni znama vzajemna
ptibuznost jedinct nebo zcela chybi udaje o jejich pivodu. Nevyhodou této metody je jeji

narocnost, protoze pro jeji uskute¢néni je nutné provést odbér krevnich vzorkl, coz pro
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zvitata predstavuje stres a také je zde riziko znehodnoceni odebranych vzorti zménou teploty

¢i nevhodné zvolenou technologii jejich ukladani (Heim et al., 2012).

Jako néstroj fizené plemenitby mize také slouzit studium karyotypu, coz je soubor
chromozoml v bunécném jadie organismu. Karyotyp adaxt se pfiliS nelisi od karyotypu
domestikovanych piezvykavcd, diploidni pocet chromozomt je 58. Chromozomy jsou
akrocentrické, vyjma prvniho paru autozomu, které jsou submetacentrické. Porovnani
S ostatnimi zastupci ze skupiny Hippotraginae ukazuje na jejich vzajemnou piibuznost.
Ptimorozec arabsky, beisa, Savlorohy a antilopa kotiskd maji diploidni pocet chromozomu
shodny s adaxem, a to 58, piimorozec jihoafricky ma 56 chromozomi a antilopa vrana ma

diploidni pocet chromozomui 60 (Claro et al., 1996).

3.45.2  Stav populace v evropskych zoologickych zahradach

Adax byl vroce 1992 zatazen do evropského zachovného programu EEP (Europdisches
Erhaltungs Program), coz je projekt, ktery vznikl na zéklad¢ iniciativy némeckych
zoologickych zahrad. Principem je spoluprace pii zachrané ohrozenych druht, pfi¢emz chov
kazdého druhu je fizen odbornou komisi, v cele s koordinatorem. Jeho Ukolem je
shromazd’ovani dat a idaji o vSech jedincich chovanych v ¢lenskych zoologickych zahradach
a nasledné vyhodnocovani a stanovovani vhodnych chovatelskych opatieni. V kompetenci
koordinatora je rovnéZ rozhodovani o pfesunech a umisténi zvifat v daném zafizeni, a to
zejména s piihlédnutim na vzdjemnou genetickou piibuznost jedincl. Aby se zamezilo Gzké
piibuzenské plemenitbé, vychazi se pii sestavovani chovnych skupin z informaci zanesenych
Vv registru, tzv. plemenné knize, a to bud’ v evropské (European Studbook) nebo mezinarodni
plemenné knize (International Studbook), (Zoo Praha, 2012).

Koordinatorem evropského chovu adaxti je Dr. Heiner Engel a spravcem plemenné knihy

Klaus Brunsing, oba ze Zoo Hannover (Némecko).

Velikost populace v roce 2008 byla celkem 226 jedincu (82 samcti, 143 samic a 1 juvenilni
jedinec), zvifata byla v ramci EEP chovéna ve 32 institucich. A¢koliv komise doporucila jeji
navyseni na 350 kust (EAZA, 2008), doSlo v nasledujicich letech naopak k jejimu mirnému
poklesu. Adaxové byli chovani k datu 31. 12. 2010 celkem ve 26 evropskych zoologickych
zahradach a institucich, a to v celkovém poctu 194 zvifat (70 samct a 124 samic), na zakladé

udajt uvedenych v plemenné knize (Engel a Brunsing, 2010).
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V plemenné knize je aktualn¢ zafazeno téchto 26 evropskych instituct:

Z00 Berlin (Némecko), Zoo Bewdley (Velka Britanie), Zoo Bratislava (Slovensko), Zoo Dviir
Kralové (Ceska republika), Zoo Hannover (Némecko), Zoo Kessingla (Velka Britanie), Zoo
Kolmarden (Svédsko), Zoo Krakow (Polsko), Zoo Lesna (Ceska republika), Zoo Lisabon
(Portugalsko), Zoo Marlow (Némecko), Zoo Marwell (Velkd Britanie), Zoo Montpellier
(Francie), Zoo Mulhouse (Francie), Zoo Nurnberg (Némecko), Zoo Nyiregyha (Mad’arsko),
Zoo Olomouc (Ceska republika), Zoo Opole (Polsko), Zoo Peaugres (Francie), Zoo Praha
(Ceska republika), Zoo Rotterdam (Holandsko), Zoo Rim (Italie), Zoo Stuttgart (Némecko)
Zoo Usti nad Labem (Ceska republika), Zoo Woburn (Velka Briténie) a Zoo Zagreb (Polsko).

3.4.5.3 Stav populace v ¢eskych a slovenskych zoologickych zahradach

Pro potieby této prace je vychazeno v evropské plemenné knihy, vydané ke dni 31. 12. 2010,
kterd uvadi tyto pocetni stavy adaxii v zoologickych zahradach v Ceské republice a na

Slovensku, a to v celkovém poctu 32 jedinct (11 samct, 21 samic):
Zoo Bratislava (2 samci, 4 samice), Zoo Dvir Kralové (2 samci, 4 samice),
Zoo Lesna (1 samec, 4 samice), Zoo Olomouc (2 samci, 4 samice),

Zoo Praha (2 samci, 6 samic), Zoo Usti nad Labem (2 samci, 0 samic)

v

Pro zajimavost uvadime nejnovéjsi udaje z RoCenky Ceskych a slovenskych zoologickych
zahrad, kterda k datu 31. 12. 2011 wuvadi tyto poletni stav adaxl, ve statistickém

vyhodnocovani v praktické ¢asti prace vSak tato data nejsou zahrnuta:

Zoo Bratislava (2 samci, 3 samice), Zoo Dvur Kralové (4 samci, 10 samic), Zoo Hodonin (0
samcu, 3 samice), Zoo Lesna (1 samec, 4 samice), Zoo Olomouc (1 samec, 6 samic), Zoo
Praha (2 samci, 3 samice), Zoo Usti nad Labem (2 samci, 0 samic). Tyto udaje poukazuji na
pocetni stavy zvifat k 31. 12. 2011 (Hofrichterova, 2012).

ZOO0 Praha se také v roce 2007 zapojila do reintrodukéniho programu v Tunisku, kdy zdarma
poskytla jedno ze svych zvifat, samici S evidenénim ¢islem 1510 (dle ISB ev. ¢. 4756),
narozenou 25. 8. 2005 v Praze. Rodici této samice byl chovny samec S evidenc¢nim Cislem 412
(dle ISB ev. ¢. 2323), narozen v roce 1987 ve Stuttgartu (Némecko), v Praze byl chovan od
roku 1989 do roku 2007. Matkou poté byla chovna samice s eviden¢nim ¢islem 1210 (dle ISB
ev. ¢. 4246), narozena v roce 2000 v Praze (Correll, 2010).
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4. MATERIALY A METODIKA

4.1 MATERIALY

Vychozim materialem pro celkovou analyzu evropského chovu byla evropské plemennd kniha
adaxt (Addax Antelope Addax nasomaculatus 2010. Population analysis and Breeding Plan

2011), kterou spravuje Zoo Hannover.

Pro potieby této prace byla vstupni data pifevedena do elektronické databdze v programu
Microsoft Excel 2007® a naslednd zpracovana prostiednictvim statistického programu
SAS/STAT® (SAS, 2004). Vystupem pak byly koeficienty inbreedingu Fy viech zahrnutych
jedincti a zaroven potencionalnich potomku veskerych moznych dvojic, patticich v souc¢asné

dobé¢ do evropské populace adaxe.

4.2 METODIKA

Do potitadového programu Microsoft Excel 2007 bylo prevedeno celkem 1879 jedincii
vedenych k 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize adaxt. Do programu byly zaneseny
udaje o pridéleném evidenénim Cisle plemenné knihy, o mistu a datu narozeni, dale udaje
0 evidenénich Cislech plemenné knihy otce a matky a datum thynu jedince. Z téchto tdaja

a zvlast na samice (124 jedinct).

Nasledn& byla data z programu Microsoft Excel 2007 prenesena do statistického programu
SAS/ISTAT® a byly vypocitany koeficienty inbreedingu. V prvnim kroku byl proveden
vypocet koeficientu Fyx rodi¢ovskych generaci (Inbreeding Coefficients of Indviduals)
a v druhém kroku byl spocitan koeficient Fx u naslednych generaci vSech teoreticky moznych

potomkd (Inbreeding Coefficients of Matings), coz predstavuje 8680 moznych kombinaci.

Na zakladé¢ vysledkli byly zpracovany rizikové kombinace chovnych part s vy$Simi

hodnotami Fx nez 0,250 a byly navrzeny nejvhodnéjsi kombinace zvifat.

Poslednim krokem bylo sestaveni navrhu jednoduchého chovného planu.
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5.  VYSLEDKY

5.1 STATISTICKE VYPOCTY KOEFICIENTU Fy V CHOVU ADAXU

Inbreeding je z genetického hlediska parovani ptibuznych jedincti, v malych izolovanych
populacich, jejichz pfisluSnici jsou navzajem v rizném stupni pribuznosti, vyrazné roste podil

homozygotu a tento jev se nazyva inbredni deprese (Kocarek, 2008).

Stupent ptibuznosti vyjadiuje u zivoCichii matematicky koeficient Fy, ktery je vyjadfovan
v procentech anebo v absolutnich hodnotach. Koeficient Fx v % urcuje, o kolik procent bude
mit sledované zvife méné heterozygotnich genovych pard nez je obvykly primér u ostatnich

jedincti v celé populaci. Pro vypocet koeficientu se pouzivaji dva zakladni vzorce, v zavislosti

objemem dat je vhodn&jsi pouZit statisticky program SAS/STAT®.

Koeficient inbreedingu se stanovuje na zakladé studia rodokment dospélého jedince.

Vzorec pro vypocet bez koeficientu inbreedingu spole¢ného piedka:

Fr=2@12)"""*!

Vzorec pro vypocet s koeficientem inbreedingu Fa spole¢ného ptedka:

Fe=X 12" 1x (1 +Fa)

Popis hodnot:

Fx - koeficient inbreedingu jedince X

Fa - koeficient inbreedingu spole¢ného piedka

n‘ - pocet generaci ze strany otce

N - pocet generaci ze strany matky
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5.1.1 Vypocet koeficientu F, pro prvni okruh

V prvnim okruhu (Inbreeding Coefficients of Indviduals) byly pomoci statistického programu
SAS/ISTAT® vypotitany koeficienty inbreedingu Fy viech 1879 jedinct, Zijicich i neZijicich,
kteti byli registrovani ke dni 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize adaxt. Zatazena byla

vSechna zvifata, ktera byla evidovana od zacatku chovu az do soucasnosti.

V plemenné knize je aktudlné zafazeno 26 zoologickych zahrad a instituci, které se chovem
adaxi zabyvaji, jejich kompletni piehled je uvedeny v kapitole 3.4.5.3 Stav populace

v ¢eskych a slovenskych zoologickych zahradach

Koeficienty Fx dosahovaly hodnot od 0,000 do 0,5508. Hodnota Fx 0,000 byla zastoupena
nejcastéji a to celkem u 715 jedinct. Druhou nejpocetnéjsi hodnotou byl koeficient
Fx v rozmezi od 0,0400 do 0,0498 u 102 jedinci, hodnota znadici vzajemnou genetickou
pribuznost dvou jedinci z 25 %, vyjaddiena koeficientem Fy 0,2500, byla poté zjisténa

u 76 jedincu.

Nejcastéji zastoupené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢ 1.

Rozd¢leni vSech jedinci podle hodnot koeficientu inbreedingu Fy je uvedeno v tabulce ¢. 2.

Kompletni vysledky vypoétu individualniho koeficientu inbreedingu Fy u 1879 jedinct adaxe,

véetné barevného rozliSeni, jsou poté uvedeny v samostatné ptiloze €. 6.

Tabulka €. 1: Nejcastéji zastoupené hodnoty koeficientu Fy

Hodnoty koeficientu Fy | Pocet jedinci
0,0000 715
od 0,0400 do 0,0498 102
od 0,2808 do 0,2891 86
0,2500 76
od 0,1003 do 0,1094 76
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Tabulka €. 2: Rozdéleni 1879 jedincii adaxe podle hodnot koeficientu inbreedingu Fy

Hodnoty koeficientu F, | Pocet jedinci
0,0000 715
0,0078 5

od 0,0127 do 0,0195 8
od 0,0200 do 0,0297 23
od 0,0313 do 0,0397 13
od 0,0400 do 0,0498 102
od 0,0527 do 0,0594 54
od 0,0625 do 0,0697 25
od 0,0703 do 0,0781 34
od 0,0801 do 0,0898 58
od 0,0909 do 0,0977 37
od 0,1003 do 0,1094 76
od 0,1102 do 0,1172 27
od 0,1230 do 0,1279 49
od 0,1328 do 0,1396 31
od 0,1406 do 0,1465 25
od 0,1514 do 0,1680 19
od 0,1719 do 0,1797 21
od 0,1871 do 0,1875 25
od 0,1904 do 0,1919 9
od 0,2002 do 0,2090 19
od 0,2109 do 0,2168 19
od 0,2266 do 0,2461 17
0,2500 76
od 0,2578 do 0,2656 34
od 0,2705 do 0,2793 38
od 0,2808 do 0,2891 86
od 0,2930 do 0,2969 20
od 0,3008 do 0,3164 53
od 0,3203 do 0,3281 49
od 0,3301 do 0,3477 18
od 0,3516 do 0,3594 10
od 0,3730 do 0,3945 24
od 0,4141 do 0,4453 22
od 0,4531 do 0,4844 23
od 0,5059 do 0,5508 15
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5.1.2 Vypocet koeficientu F, pro druhy okruh

V druhém okruhu (Inbreeding Coefficients of Matings) byl proveden vypocet koeficientu
Fx U naslednych generaci vsSech teoreticky moznych potomki, ktefi se mohou narodit
Z kombinace naslednych pareni vSech zijicich rodi¢t (70 samct, 124 samic), coz predstavuje
8680 moznych kombinaci. Nasledné byli vybrani jedinci chovani v zoologickych zahradach

v Ceské a Slovenské republice, a to v celkovém poétu 32 jedinct (11 samctl, 21 samic).

Z celkového poctu 8680 potencionalnich potomkii by jich pouze 1475 dosdhlo hodnoty
koeficientu Fx 0,0000. Hodnoty koeficientu Fx 0,2500 byly zjistény ve 13 ptipadech, hodnoty
Fx vyssi nez 0,2505 by se projevily u 148 teoreticky moznych potomkd.

Rozdéleni vSech teoreticky moznych potomkd podle hodnot koeficientu inbreedingu

Fx je uvedeno v tabulce ¢. 3.

Kompletni vysledky vypoctu koeficientu inbreedingu Fy naslednych generaci vSech teoreticky
moznych 8680 potomkl, véetné barevného rozliSeni, jsou uvedeny v samostatné piiloze €. 7,
ktera je vzhledem k velkému rozméru finalni tabulky pfiloZzena k diplomové praci jako

samostatny arch.

V Ceské a Slovenské republice byli adaxové chovani ke dni 31. 12. 2010 v $esti zoologickych

zahradach, a to v téchto kombinacich:

Zoo Bratislava M1648, M1760 F1021, F1087, F1180, F677

Zoo Dvur Krilové M1817, M1818 F1809, F1784, F1813

Zoo LeSna M1787 F1062, F1137, F1267, F1637

Zoo Olomouc M1854, M1855 F1269, F1631, F1856, F1155

Zoo Praha M1762, M1371 F637, F1003, F1210, F1294, F1348, F1065

Zoo Usti nad Labem M749, M1022

Vhodné a rizikové kombinace jednotlivych pari zvitat jsou podrobné rozvedeny v nasledujici

kapitole.
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Tabulka ¢. 3: Rozdéleni 8680 teoreticky moZnych potomku podle hodnot koeficientu
inbreedingu Fy

Hodnoty koeficientu F, | Pocet jedinci
0,000 1475
od 0,0063 do 0,0199 273
od 0,0200 do 0,0299 555
od 0,0300 do 0,0399 753
od 0,0400 do 0,0499 839
od 0,0500 do 0,0599 797
od 0,0600 do 0,0699 761
od 0,0700 do 0,0799 469
od 0,0800 do 0,0899 542
od 0,0900 do 0,0999 426
od 0,1000 do 0,1199 640
od 0,1202 do 0,1296 209
od 0,1300 do 0,1398 187
od 0,1400 do 0,1499 99
od 0,1501 do 0,1599 136
od 0,1602 do 0,1699 98
od 0,1702 do 0,1799 59
od 0,1803 do 0,1897 35
od 0,1907 do 0,1992 33
od 0,2000 do 0,2488 133
0,2500 13
od 0,2505 do 0,2946 86
od 0,3023 do 0,3957 60
od 0,4097 do 0,4121 2
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5.2 SESTAVOVANI CHOVNYCH PARU

Tato Cast prace je rozdélena na tii kapitoly, v prvni kapitole jsou vypsany vhodné kombinace
chovnych part, jejichz teoreticky mozni potomci v nésledujici generaci by nebyli zasazeni
inbredni depresi (Fx = 0,000), v druhé kapitole jsou vypsany nevhodné kombinace chovnych

part (Fx > 0,2000) a to se zamé&fenim na samce chované v ¢eskych a slovenskych zoo.

Treti kapitola je poté zaméfena na celou evropskou populaci adaxe a jsou uvedeny vhodné
kombinace zvifat, u kterych by koeficienty jejich potomka dosahovaly hodnot Fy 0,000
(1475 jedincti) a dale poté jsou zduraznény rizikové kombinace zvifat, u kterych by
koeficienty jejich potomkd dosahovaly hodnot Fyx 0,2500 (13 jedinci), od 0,2505 do 0,2946
(86 jedincii), od 0,3023 do 0,3957 (60 jedinct) a od 0,4097 do 0,4121 (2 jedinci). Z celé
evropské populace byly z prostorovych divodi vybrany ndhodné kombinace dvojic, které

spolu tvofii z genetického hlediska vhodnou ¢i naopak nevhodnou kombinaci.

5.2.1 Nejvhodnéjsi kombinace chovnych paru

Tato kapitola obsahuje teoretické vypocty koeficientu Fy pro v§echny samce adaxt chovanych
v eskych a slovenskych zoo. V jednotlivych tabulkach jsou ke kazdému samci pfiloZeny
vhodné samice, jejichz potomek narozeny v nasledné generace by mél koeficient Fyx 0,0000.
Samice byly vybirdny ze vSech evropskych instituci, protoze v ramci soucasnych chovi
v ¢eské a slovenské republice nebyla nalezena zadna dvojice, jejiz potencionalni potomek by

meél koeficient Fy roven 0,0000.
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Tabulka ¢. 4: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1648 (Zoo Bratislava)

1143

1201

1858

1861

1864

1648 | 0.0000

H

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Tabulka ¢. 5: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1760 (Zoo Bratislava)

1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1760 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 6: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1817 (Zoo Dvir Kralové)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1817 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢&. 7: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1818 (Zoo Dviir Kralové)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1818 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka €. 8: Nejvhodnéjsi samice pro samce €. 1787 (Zoo LeSna)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1787 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka ¢. 9: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1854 (Zoo Olomouc)

1789

1790

1792

1793

1858

1861

1864

1854 | 0.0000

i

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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Tabulka ¢. 10: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1855 (Zoo Olomouc)

1789

1790

1792

1793

1858

1861

1864

1855 | 0.0000

i

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Tabulka ¢. 11: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1762 (Zoo Praha)

1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1762 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 12: Nejvhodnéjsi samice pro samce ¢. 1371 (Zoo Praha)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1371 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka & 13: Nejvhodnéjsi samice pro samce & 749 (Zoo Usti nad Labem)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
749 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka & 14: Nejvhodnéjsi samice pro samce & 1022 (Zoo Usti nad Labem)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1022 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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5.2.2 Rizikové kombinace chovnych pari

Tato kapitola obsahuje teoretické vypocty koeficientu Fx pro vSechny samce adaxti chovanych
v ¢eskych a slovenskych z0o. Byly vytvoteny teoretické dvojice zvitat, jejichz vzijemné
spojeni by znamenalo nartist koeficientu inbreedingu v nasledujici generaci potomkl az na
hodnoty > 0,2000. V jednotlivych tabulkach jsou ke kazdému samci piiloZzeny nevhodné
samice, jejichz potomek narozeny v nasledné generace by mél koeficient Fy vyssi nez 0,2000,
a to konkrétné v rozmezi od 0, 2040 do 0, 3487. Samice byly vybirany ze vSech evropskych

instituct, stejné jako v piedchozi kapitole.

Tabulka ¢. 15: Nevhodné samice pro samce ¢. 1648 (Zoo Bratislava)

1021 1180

1648 | 0.3087 | 0.3361

Tabulka ¢. 16: Nevhodné samice pro samce ¢. 1760 (Zoo Bratislava)

Tabulka ¢. 17: Nevhodné samice pro samce ¢. 1817 (Zoo Dviir Kralové)

1784
1817

Tabulka ¢. 18: Nevhodné samice pro samce ¢. 1787 (Zoo Le$na)
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Tabulka ¢. 19: Nevhodné samice pro samce ¢. 1854 (Zoo Olomouc)

Tabulka ¢. 20: Nevhodné samice pro samce ¢. 1855 (Zoo Olomouc)

Tabulka ¢. 21: Nevhodné samice pro samce ¢. 1762 (Zoo Praha)

Tabulka ¢. 22: Nevhodné samice pro samce ¢. 1371 (Zoo Praha)

5.2.3  Jednoduchy navrh chovného programu

Tato kapitola je zaméfena na celou evropskou populaci adaxe a jsou uvedeny vhodné
kombinace zvifat, u kterych by koeficienty jejich teoreticky moznych potomkt dosahovaly
hodnot Fx 0,000 (1475 jedinct) a dale poté jsou zdiraznény rizikové kombinace zvitat,
u kterych by koeficienty jejich potomka dosahovaly hodnot Fyx 0,2500 (13 jedincti), od 0,2505
do 0,2946 (86 jedincti), od 0,3023 do 0,3957 (60 jedinct) a od 0,4097 do 0,4121 (2 jedinci).
Z celé evropské populace byly z prostorovych diivodii vybrany ndhodné kombinace dvojic,

které spolu tvoti z genetického hlediska vhodnou ¢i naopak nevhodnou kombinaci.

Je nutné brat v potaz, ze takto namodelované dvojice jsou pouze teoretické, pro prakticka

feSeni je nezbytné piihlizet k dals$im faktorim, jako je v€k a reprodukceschopnost danych
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zvifat, prostorové moznosti konkrétni zoo a v neposledni fadé i vzdjemné vztahy mezi

institucemi, které mezi sebou pii vymén¢ zvitat komunikuji.

V kazdé tabulce je uveden vzdy jeden chovny samec dané zoo a k nému jsou piifazeny

samice ze vSech evropskych zoo.

V piehledu je uvedeno téchto 19 instituci: Zoo Berlin (Némecko), Zoo Bewdley (Velka

Britanie), Zoo Hannover (Némecko), Zoo Kessingla (Velkd Britanie), Zoo Kolmarden
(Svédsko), Zoo Krakow (Polsko), Zoo Lisabon (Portugalsko), Zoo Marlow (Némecko), Zoo
Marwell (Velka Britanie), Zoo Montpellier (Francie), Zoo Mulhouse (Francie), Zoo Nurnberg

(Némecko), Zoo Nyiregyha (Mad’arsko), Zoo Opole (Polsko), Zoo Peaugres (Francie), Zoo
Rotterdam (Holandsko), Zoo Rim (Italie), Zoo Woburn (Velkd Britanie) a Zoo Zagreb

(Polsko). Z piehledu byla vyjmuta Zoo Stuttgart (Némecko) kde neni v soucasné dobé zadny

chovny samec.

Tabulka €. 23: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 1529 (Zoo Berlin)

1789 | 1790 | 1792 | 1793 | 1809 | 1812 | 1858 | 1861 | 1864
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka €. 24: Vhodné a nevhodné samice pro samce €. 1283 (Zoo Bewdley)
1143 | 1201 | 1298 | 1638 | 1789 | 1790 | 1792 | 1793 | 1808 | 1858 | 1861 | 1864
1283 | 0.0000 | 0.0000 03152 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3153 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 25: Nevhodné samice pro samce ¢. 1585 (Zoo Hannover)
Tabulka ¢. 26: Vhodné samice pro samce ¢. 1272 (Zoo Kessingla)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1272 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Tabulka ¢. 27: Nevhodné samice pro samce ¢. 1272 (Zoo Kessingla)

Tabulka ¢. 28: Nevhodné samice pro samce ¢. 1272 (Zoo Kessingla)

1223 1313 1365 1367

0.3091 | 0.3147 | 0.3091 | 0.3716

Tabulka €. 29: Vhodné a nevhodné samice pro samce €. 1759 (Zoo Kolmarden)

1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka €. 30: Vhodné samice pro samce ¢. 1349 (Zoo Krakow)

1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864

1349 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka €. 31: Nevhodné samice pro samce ¢. 1349 (Zoo Krakow)

1210 1294 1348 1546

1349 | 0.3955 | 0.3904 | 0.3038 | 0.3038

Tabulka ¢. 32: Nevhodné samice pro samce ¢. 1349 (Zoo Krakow)

871 1065 1155 1252 1254 1291 1350 1379 1596 1599 1629 1637 1668
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Tabulka €. 33: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 1347 (Zoo Lisabon)

871 1143 1201 1765 1789 1790 1792 1793 1832 1833 1835 1836 1858 1861

1347 | 0.3560 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000

Tabulka €. 34: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 921 (Zoo Marlow)
209 | 1143 | 1188 | 1201 | 1256 | 1317 | 1615 | 1652 | 1789 | 1790 | 1792 | 1793 | 1858 | 1861 | 1864
0.0000 0.0000 0.0081 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka €. 35: Nevhodné samice pro samce ¢. 1586 (Zoo Marwell)

Tabulka €. 36: Vhodné samice pro samce ¢. 1325 (Zoo Montpellier)
1858 1861 1864 1789 1790 1792 1793
1325 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka ¢. 37: Nevhodné samice pro samce ¢. 1325 (Zoo Montpellier)

Tabulka ¢. 38: Vhodné samice pro samce ¢. 1572 (Zoo Mulhouse)

1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864

1572 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Tabulka €. 39: Nevhodné samice pro samce ¢. 1572 (Zoo Mulhouse)

1375

0.3474

1379

1596

1629

Tabulka €. 40: Vhodné a nevhodné samice pro samce €. 1650 (Zoo Nurnberg)

1143 1201 1298 1789 1790 1792 1793 1853 1858 1861 1864
1650 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 41: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 1680 (Zoo Nyiregyha)
1143 1201 1267 1637 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1680 | 0.0000 | 00000 | 0.3023 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 42: Vhodné samice pro samce ¢. 1584 (Zoo Opole)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1584 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka ¢. 43: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 1651 (Zoo Peaugres)
1143 1201 1294 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1651 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3176 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tabulka & 44: Vhodné a nevhodné samice pro samce &. 1120 (Zoo Rim)
299 1143 | 1201 | 1256 | 1615 | 1789 | 1790 | 1792 | 1793 | 1858 | 1861 | 1864
0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Tabulka ¢. 45: Nevhodné samice pro samce ¢. 1588 (Zoo Rotterdam)

Tabulka ¢. 46: Vhodné samice pro samce ¢. 1757 (Zoo Woburn)
1143 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864
1757 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tabulka ¢. 47: Nevhodné samice pro samce ¢. 1757 (Zoo Woburn)

1356 1495 1619 1620 1664 1752 1753 1754 1755 1826 1828

0.3348 0.3241

Tabulka ¢. 48: Vhodné a nevhodné samice pro samce ¢. 1648 (Zoo Zagreb)

1021 1143 1180 1201 1789 1790 1792 1793 1858 1861 1864 1867 1868

1648 | 0.3087 | 0.0000 | 0.3361 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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6. DISKUZE

Adax je v soucasné dob¢ jeden u nejvice ohrozenych druht zvifat na svété, existuje jiz pouze
posledni pivodni populace v nejvétsi africké ptirodni rezervaci Termit-Tin Toumma
v Nigeru, kde zije dle odhadii asi 200 jedincii adaxe. K masivnimu ubytku doslo vlivem
nekontrolovatelného lovu a pytlactvi v sedmdesatych letech minulého stoleti a adaxové se tak

behem kratké doby dostali az na samy pokraj vyhynuti.

Zoologické zahrady a ochranaiské organizace na celém svété spole¢né usiluji o zachovani této
jediné populace a uskutecnily jiz nékolik projektii na toto téma. Pifimo v Nigeru pusobi
nevladni organizace Sahara Conservation Fund, ktera zabezpeCuje ochranu rezervace Termit-
Tin Toumma, ostatni staty poskytuji pomoc materidlni, v podob& nezbytného vybaveni pro
spravu parku (Ceska republika) ¢ se podili na reintrodukci zvifat do narodnich parki
v Tunisku a v Maroku. Za dulezity ¢lanek tohoto systému je nutné zminit Zoo Hannover
(Némecko), kterd spravuje evropsky chov adaxi a jejiz koordinator Dr. Heiner Engel se
aktivné podili na vybéru vhodnych jedincti, ur€enych pro transport do Tuniska, a to zejména
do Narodniho parku Djebil. Spoluprace probiha i napf#i¢ kontinenty, a tak se do projektu
zapojuji 1 zoologické zahrady ve Spojenych statech americkych, jako je napf. Fossil Rim
Wildlife Centre (Texas), Saint Louis Zoological Park (Missouri) a San Diego Wildlife Animal
Park (Kalifornie). Jmenované zahrady poskytly v roce 2007 bezplatné nékolik svych zvirat

pro transport do Djebilu, do této akce se zapojila také Zoo Hannover ¢i Zoo Praha.

Vybér zvifat musi byt peclivé zvazovan a to zejména z dlouhodobého hlediska. Malé,
uzaviené populace zvifat v chovech v lidské péci se potykaji s nartstajici mirou piibuznosti
a zvySovanim homozygotnosti populace, tzv. inbredni depresi. Jejimu narGstu, ktery ma
negativni vliv na zivotaschopnost, plodnost a odolnost jedincii, lze Céste¢né zabrénit
podrobnym planovadnim chovatelskych zdmér, k cemuz jako cenny néstroj slouzi tzv.

plemennd kniha, coZ je registr v§ech jedincti daného druhu, ktefi byli v lidské péci chovani.

Jednim z nastrojii jak zamezit piibuzenské plemenitbé je modelace chovnych programii
pomoci vypo&tu koeficientu inbreedingu Fy a to uZitim statistického programu SAS/STAT®.
Stejna metodika byla pouzita také v této diplomové praci, ve které byly zjistovany
koeficienty Fx u vSech 1879 jedinct zanesenych v evropské plemenné knize adaxi a nasledné
byly zjistovany koeficienty Fx u budouci generace vSech teoreticky moznych potomkd, ktefi
by se mohli narodit ze vzdjemnych kombinaci vSech 194 zijich rodi¢t (70 samci a 124

samic), coz nabizi 8680 moznych variant.
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Z vypocitanych vysledka vyplyvaji nésledujici skutecnosti:

V prvnim okruhu, ve kterém byla zjistovana mira piibuznosti u celé evropské populace adaxt

(N = 1879), se koeficient Fx pohyboval v rozmezi od 0,0000 do 0,5508.

Nulové vzdjemnd piibuznost (Fx = 0,0000) byla zjisténa u 715 jedinct, coz ¢ini 38, 05 %
z celkové populace. Hodnoty Fx od 0,0078 do 0,1919 byly zjistény u 34, 10 %, dale hodnoty
Fx = 0,2500 u 4, 04 % populace, hodnoty F, od 0,2578 do 2969 u 9, 47 %, F, od 0,3008 do
0,4844 u 11, 12 % a F4 0,5059 do 0,5508 u 0,79 % populace.

Varovné by mély byt vSechny vypocitané koeficienty Fy vyssi nez 0,2500, coz bylo potvrzeno
u 25, 42 % jedincu celé vychozi populace.
Ve druhém okruhu, ve kterém byla zjiStovana mira pfibuznosti u vSech teoreticky moznych

potomkt nasledujici generace (N = 8680), narozenych zijicim rodicim (70, 124),

se koeficient Fx pohyboval v rozmezi od 0,0000 do 0,4121.

Nulova vzajemna ptibuznost (Fx = 0,0000) byla zjisténa u 1475 jedinci, coz Cini 16, 99 %
z celé populace. Hodnoty Fx od 0,0630 do 0,1992 byly zjistény u 79, 61 %, hodnoty Fx od
0,2000 do 0,2488 u 1,53 %, hodnota Fy = 0,2500 se vyskytovala u 0,14 %, hodnoty F, od
0,2505 do 0,2946 u 0,99 %, hodnotyF, od 0,3023 do 0,3957 u 0,69 % a hodnoty F 0,4097 do
0,4121 byly potvrzeny u 0,02 %.

Varovné by mély byt koeficienty Fx vyssi nez 0,2500, coz bylo potvrzeno u 1,84 % potomki

budouci generace.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze jedna Ctvrtina soucasné populace adaxi v evropskych chovech

je spolu vzajemné geneticky piibuzna z 25 %.

Z potomkut narozenych v budouci generaci by spolu bylo geneticky ptibuznych z 25 % pouze
1, 84 % jedinct.

Soucasna populace adaxii v evropskych chovech neni pfili§ pocetna a navic dochazi k jejimu
mirnému poklesu. V roce 2008 bylo chovano celkem 226 jedincu (82, 143, 1), v roce 2010
bylo chovano celkem 194 jedinct (70, 124), ackoliv komise Evropské asociace zoologickych
zahrad a akvarii navrhla jeji navySeni aleponn na 350 jedinci, nebot’ mira piibuznosti byla

v roce 2008 stanovena na 0,8359.

Na celém svété bylo ke dni 31. 12. 2010 registrovano v mezinarodni plemenné knize adaxt

celkem 698 jedincu (290, 387, 21).
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Nejvétsim rizikem pro malé populace je omezeny pocet jedincti vhodnych pro zatfazeni do
chovnych skupin, zoologické zahrady na tuto skutecnost reaguji spolupraci napfi¢ kontinenty,
jakkoliv je tato metoda administrativné i financné naro¢na. NavysSeni chovné skupiny je vsak

také limitovano kapacitou piislusné zoo, jak uvadi ve své studii Roldan et al., 2004.

V ramci jedné chovné skupiny je vysoce zadouci eliminovat riziko spafeni mezi otcem

a dcerou ¢i synem a matkou, coz znamena v¢as oddélovat dospivajici zvitata.

Vyse uvedené poznatky z velké c¢asti koresponduji se zavéry koordinatora a spravce
evropského chovu adaxti Engela a Brunsinga (2010) a spravcem mezinarodni plemenné knihy
adaxt Terrie Correll (2011), dale komisi EAZA (2008), mezinarodni spolupraci a participaci
na zachranych projektech povazuje za viceméné uspokojivou dvojice autord Molcanova

a Wacher (2011).

Nasledujici ¢ast diskuze je zaméfena na biologické a etologické poznatky z chovu adaxd,

ziskané v prazské zoologické zahradé, proto bude i tento chov blize pfedstaven.

Chov adaxi v prazské zoologické zahradé zapocal jiz v roce 1978, kdy byla do zahrady
dovezena dv¢ zvifata ze Zoo Berlin, samice F204 a samec M205, o rok pozd¢ji byly dovezeny
dalsi dvé samice, tentokrat ze San Diego Wildlife Park, a to F130 a F133. Béhem uplynulych
let se zde narodilo 52 mlad’at, z nichz témé&f polovina (25 jedincli) pochazela od samce
s evidenénim ¢islem M412 (ev. ¢. dle ISB 2323). Tento samec se narodil v roce 1987 v Zoo
Stuttgart, od roku 1889 az do roku 2007 byl chovan v Zoo Praha.

V roce 1998 byla dovezena samice s evidenc¢im ¢islem F1065 (ev. ¢. dle ISB 3659), jménem
Pondra, narozena v roce 1997 v Zoo Rotterdam. Vyznamnou posilou chovné skupiny byla
samice s eviden¢nim Cislem F637 (ev. ¢. dle ISB 3372), jménem Daisy, narozena v roce 1994
V Zoo Dvur Kralové, od roku 1996 aZz do roku 2011 byla chovana v Zoo Praha. Béhem této
doby porodila celkem 13 mlad’at. Mezi nimi také dvé samice s evidenénimi ¢isly F1003 (ev.
¢. dle ISB 3769) a F1210 (ev. ¢. dle ISB 4246). Ob¢ tyto samice maji stejného otce, a to
samce s evidencnim cislem M508 (ev. €. dle ISB 2374), ktery byl v Zoo Praha chovan od
roku 1989 az do roku 2000.

Po jeho uhynu zustalo v Praze pouze jedno stado adaxt, S jednim chovnym samcem (M412)
as hlavni chovnou skupinou, tvofenou ¢tyfmi samicemi (F637, F1065, F1003 a F1210).
V letech 1998 - 2005 jsem pracovala jako chovatelka na tseku kopytnikid, z toho v letech

2002 - 2005 na pracovisti V horni ¢asti aredlu zoologické zahrady, kde byla chovana i tato
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skupina adaxt. Behem své chovatelské praxe jsem ziskala nasledujici poznatky o biologii

a etologii adaxu:

Adaxové jsou stadove Zijici zvitata, s pevné stanovenou hierarchii mezi jednotlivymi ¢leny
stada, ktera je pravidelné¢ udrzovana nékolika typickymi projevy chovani. Piesuny stada
béhem dne jsou iniciovany dominantni samici, kterou byla v tomto ptipadé Daisy (F637).
Dominantni zvite se pohybovalo vzdy v Cele stada, pfi pfemistovani zvifat z vnitini ubikace
do venkovniho vybé¢hu, z divodu nezbytnych provoznich ukont, ostatni ¢leny stada pobizelo
temnym mrucenim, které nabiralo na intenzité v pfipad¢, ze néktery ze ¢lenti stdda pohyb
odmital. Typické to bylo napt. pro dospivajici mlad’ata. Na druhou stranu je stddo adaxt
velmi kompaktni, opozdény ¢i pozapomenuty jedinec zacne velmi rychle panikafit a snazi se

co nejrychleji dostat zpét k ostatnim.

Pevné vazby mezi jednotlivei obCas zplsobuji komplikace pii veterindrnich zékrocich c¢i
transportech, kdy je poteba dané zviie odd¢lit od stada. Skupina adaxti v prazské zoo nepatii
mezi kontaktni zvifata, jakékoliv veterinarni ukony je tieba provadét u dospélych zvitat
V anestezii, provozni nalezitosti vZdy bez piitomnosti zvifat a manipulaci se zvifaty vzdy
z manipulaéni chodby, pomoci posuvnych dvefi, tzv. Subri. Adaxové jsou zvifata pomérné
svéhlava a té¢Zko ovladatelnd, svoji nelibost davaji Casto najevo prudkymi vypady hlavou vici
potencionalnimu nebezpeci. Na druhou stranu je nutné podotknout, Ze viid¢i samice Daisy
velmi ochotné plnila mnou pozadované pokyny, v mnoha piipadech pak byla jeji spoluprace
neocenitelnd. Adaxové se téz velmi rychle nauci reagovat na zab&hnuty kazdodenni rezim,
kdy jsou jednotlivé provozni tkony provadény vzdy ve stejném potadi (uklid venkovniho
vybéhu, vypusténi ven, tklid vnitinich ubikaci, vpusténi zpet na jadrné krmivo) a Casto jsou

jiz ptipraveni k dalSimu kroku, bez nutnosti vybizeni.

Zajimavé skutecnosti pak nastavaly béhem oddélovani samice po porodu, obvykle na dobu
dva az tfi tydny. Tento fakt se jednak osvédcil z diivodu lepsiho piehledu o zdravotnim stavu
novorozené¢ho mladéte, provedeni veterinarni prevence béhem prvnich dnti jeho Zivota a také
urCité rekonvalescence dané samice. VéEtSina samic toto snaSela bez vétSich problémil,
viditeln¢ nestradaly, nicméné pravidelné udrzovaly hlasovou komunikaci s ostatnimi ¢leny
stada. V pripadé oddéleni vid¢i samice byl vSak zbytek stdda hife ovladatelny, odmital

opoustét vnitini ubikace, a to zejména za Spatné¢ho pocasi.

Po navraceni konkrétni samice vzdy nasledovalo piivitani od ostatnich Clen stada a okamzity

pokus o znovuzavedeni pevné hierarchie mezi samicemi. Po navratu viid¢éi Daisy se tento
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ritudl omezil na kratky cCichovy kontakt, zcela opacné situace nastavala v piipadé navratu
nejslabsiho ¢lena skupiny, samice Pondry (F1065). Ta se pravidelné stavala teréem utokt
ostatnich samic a vzdy po vypusténi absolvovala fadu po sobé jdoucich hlavovych soubojii,
kdy ji silngjsi samice svymi rohy doslova ,,vycouvavaly* po celém vyb&hu. Tento ritual trval
obvykle 15 - 20 minut, poté se zvifata vratila k pastvé a ke svému zab&éhnutému rezimu.
Vyrazné lepsi postaveni se skupin€é mély ostatni dvé samice (F1003 a F1210), které tézily
Z ptimého ptibuzenského vztahu s vid¢i samici, pfesto ani ony nebyly usetfeny soubojti, vice

inzultovana byla mladsi z obou samic (F1210).

Je tfeba podotknout, ze dospély samec se do téchto Sarvatek nikdy nezapojoval, vzdy trpeliveé
stal opodal a se samicemi se obvykle vital ¢ichovym kontaktem ¢i pokusy o spafent,
Vv zavislosti na nastupujici fiji po porodu. V piipadé skute¢né agresivnich vypadi mezi
samicemi doprovazel intenzivné napadané zvife po vyb&hu, postdval v jeho tésné blizkosti
asvym télem vytvarel bariéru, ktera byla ovSem symbolickd, ostatni tocici samice nikdy
nenapadal ani aktivné neodhanél. Obecné lze fici, Ze samci adaxti nejsou agresivni, ve stadé

plni roli tiché autority, do béZného déni ale nikterak nezasahuji.

Bé&hem obdobi reprodukce samec chodil za fijnou samici, predvadel tzv. laufschlag
a pokousel se o spafeni. Ve skupiné panovala ur€itd pfirozend synchronizace, samice ¢asto

rodily béhem kratkych ¢asovych rozestupti.

Ziskané poznatky o biologii, socialni struktufe a reprodukci koresponduji s poznatky
uvadénymi v pramenech autort Densmore a Kraemer (1986), Reason a Laird (1998),
Beudels-Jamar et al., (2006) a také Mittermeier a Wilson (2011).

Z hlediska managementu chovu lze podotknout, Ze adaxové maji radi suché, vétrané, vysoko
podestlané staje, prazska skupina s oblibou vyuzivala prostornou centralni staj ke spole¢nému
odpocinku. Pfi dobré aklimatizaci snaseji i nizké teploty pod bodem mrazu, naopak nemayji
radi vlhké pocasi, typické pro nd§ podzim a také jim nesvédci rozbahnény povrch vybéhu. Na
krmeni nejsou narocni, je vSak tfeba zkrmovat hrubsi seno ad libitum, jako doplnék se podava

jadrné krmivo a pokrajené kotenova zelenina. Pitna voda je denn¢ zvitaty ochotné ptijimana.

Zavérem lze fici, Ze adaxové jsou velmi zajimavy, pfesto malo prozkoumany zivocisny druh.
Znalosti jejich etologie v chovech v lidské péci tak mize pfinést cenné poznatky nezbytné ke
stanoveni vhodného managementu jejich ochrany ve volné ptirodé. Jedna se stadové zijici
antilopy, s pevnymi vazbami mezi jedinci, citlivé reagujici na neobvyklé situace, se svymi

zabéhnutymi zvyky a ritualy. Toto v§e muze byt faktorem, ktery brzdi tispésnou reintrodukci
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populaci ve volné ptirod¢ a soucasné tato jejich urcitd rigidnost brani adaxtim flexibilng
reagovat na stale se zvySujici tlak ze strany mistnich obyvatel, pytlaki, domaciho skotu,

mizeni pfirozené¢ho prostredi €i neSetrného chovani ropné spolecnosti.

Ochrana adaxt ve volné ptirod¢ se neobejde bez zajisténi dostatecné velkého prostoru, kde by
se zvifata citila bezpecné a také bez spoluprace obyvatel z mistnich komunit, coz je v piipadé

severoafrickych zemi, zatizenych vleklou politicky nestabilni situaci, ukol témét nadlidsky.

7. ZAVER

Vytycené cile diplomové prace byly splnény, a to jak v oblasti zpracovani informaci z oblasti
biologie druhu, socialni struktury, jeho rozsifeni, tak rovnéZz v oblasti popisu historického

vyvoje stavu populace a zjisténi pfi€in jejiho souasného dramatického poklesu.

Byly zminény mezinarodni zachranné projekty, které se podileji na ochrané¢ adaxe bud’
vV misté vyskytu (in situ) nebo mimo misto ptivodniho vyskytu (ex situ). To se tyka predevsim
zoologickych zahrad, které se ovSem potykaji s problematikou nastupujiciho inbreedingu

v chovech.

Vypodty koeficientu Fy pomoci statistického programu SAS/STAT® provadéné ve dvou
krocich potvrdily hypotézu, ktera uvadi, ze populace adaxti Addax nasomaculatus je

Vv chovech evropskych zoo inbredni. Stanovena hypotéza timto byla potvrzena.

Aby nedochédzelo k dal$imu narustu inbredni deprese je tfeba peclivé vybirat vhodné
kombinace chovnych partt a eliminovat rizikové kombinace. Tyto modelové piiklady
jednotlivych dvojic a navrh jednoduchého chovného programu byli rovnéz v ramci diplomové

prace zpracovany.

Z prostorovych ditvodii nebyl splnén pouze jeden cil, a to vytvoreni grafickych rodokment
vybranych jedincii pomoci programu GenoPro®, nebot by doslo k vyraznému navyseni
rozsahu diplomové prace, a to z ditvodu velkého objemu vstupnich dat. Této problematice je

mozné se podrobnéji vénovat v budoucnu.

Vyse zpracované informace a data, ziskané nejen z védeckych databazi, ale také pfimo od
odbornych pracovnikli vybranych Zoo, poslouzi jako vychozi material pro modelaci
chovnych plant a budouci rozpracovani ve studii, zaméfené na piiciny rostouci inbredni

deprese v chovech adaxt v lidské péc¢i a na moznosti jeji eliminace.
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9. SAMOSTATNE PRILOHY
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Priloha €. 1: Zastupci podceledi Hippotraginae
O této problematice je pojednano V kapitole ¢. 3.1.3 Charakteristika pod¢eledi Hippotraginae

a popis druhu.

Obr. ¢. 16: Antilopa vrana Hippotragus niger obyva lesnaté savany jihovychodni Afriky.

Vyznacuje se pohlavnim dimorfismem, samci maji syté ¢erné zbarveni a dosahuji hmotnosti az 270 kg.

Masivni zahnuté rohy dosahuji délky az 160 cm. Zdroj: http://www.buzzle.com/articles/large-antelope.html.

Obr. ¢. 17: Samice antilopy vrané s mlad’aty v tzv. Skolce. Samice jsou kastanové hnédé zbarvené, dosahuji

hmotnosti do 230 kg a rohy dosahuji maximalni délky 100 cm. Zdroj: http://www.mountcamdeboo.com/news


http://www.buzzle.com/articles/large-antelope.html
http://www.mountcamdeboo.com/news

Obr. ¢. 18: Antilopa kotiska Hippotragus equinus obyva lesnaté porosty, savany a buse a to v oblastech jizné od
Sahary. Ob¢ pohlavi maji rezavosedé zbarveni s typickou obli¢ejovou kresbou. Samci dosahuji hmotnosti az 300

kg, rohy maji délku 50 - 100 cm. Zdroj: http://www.flickr.com/photos/8834404@N02/6780604752/

© The!Africa Image Library

Obr. ¢. 19: Samice antilopy konské rodi po 280 denni bfezosti jedno mladég, které koji 4 - 6 mésici. Dospélé
samice dosahuji hmotnosti 220 - 280 kg. Zdroj: http://www.africaimagelibrary.com/media/7c79a9ae-227b-11e0-
99e6-b1229a42fe69-roan-antelope-suckling-hippotragus-equinus-kafue-national-p


http://www.flickr.com/photos/8834404@N02/6780604752/
http://www.africaimagelibrary.com/media/7c79a9ae-227b-11e0-99e6-b1229a42fe69-roan-antelope-suckling-hippotragus-equinus-kafue-national-p
http://www.africaimagelibrary.com/media/7c79a9ae-227b-11e0-99e6-b1229a42fe69-roan-antelope-suckling-hippotragus-equinus-kafue-national-p

Obr. ¢&. 20: Piimorozec $avlorohy Oryx dammabh je rozsifen v severni Africe, obyva suché stepni a poustni
oblasti. Zbarveni je u obou pohlavi stejné, vétsina srsti je zbarvena bile, pouze krk, prsa a ¢ast obliceje je rezaveé

hnéda. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?Scimitar-horned-Oryx

Obr. ¢. 21: Piimorozci Ziji ve stadech, zvirata dosahuji hmotnosti od 135 do 140 kg, rohy jsou u obou pohlavi

dlouhé, tenké a dozadu zahnuté. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?Scimitar-horned-Oryx


http://www.saharaconservation.org/?Scimitar-horned-Oryx
http://www.saharaconservation.org/?Scimitar-horned-Oryx

Obr. ¢. 22: Pfimorozec arabsky Oryx leucoryx byl ve volné pfirodé vyhuben v sedmdesatych letech
minulého stoleti. Piivodn& obyval severni ast Arabského poloostrova, frak, Syrii, Jordanskou a Izrael.

Dnes Zije v rezervacich v Omanu a Jordansku. Zdroj: http://www.tumblr.com/tagged/oryx%20leucoryx

© Eric Bedin

Obr. ¢. 23: Ptfimorozec arabsky je drobna antilopa o hmotnosti 70 - 80 kg, zbarveni téla je bilé, s cernou
obli¢ejovou maskou a koncetinami. Rohy jsou rovné a tenké. Obyva suché Stérkovité polopousté a okraje

pise¢nych pousti s chudou vegetaci. Zdroj: http://www.alhajere.net/vb/showthread.php?t=45742


http://www.tumblr.com/tagged/oryx%20leucoryx
http://www.alhajere.net/vb/showthread.php?t=45742

Obr. ¢. 24: Ptimorozec beisa Oryx beisa se vyskytuje v Etiopii a Keni. Zbarveni je $edé s bilym biichem,
lemovanym ¢ernym pruhem, ¢erné znaky jsou také na ptfednich koncetinach a na oblieji. Rohy jsou u obou

pohlavi rovné a dlouhé od 60 do 110 cm. Zdroj: http://www.flickriver.com/photos/dnieper/tags/samburu/

Obr. &. 25: Piimorozec beisa dava piednost savanam a busim, samice dosahuji hmotnosti 116 - 188 kg, samci
poté 167 - 140 kg. Jeho potravu tvoii pfedev§im travy, v obdobi sucha poté kefe a trnité akacie. Zdroj:

http://oryxstl.com/index.php/why-oryx/


http://www.flickriver.com/photos/dnieper/tags/samburu/
http://oryxstl.com/index.php/why-oryx/

Obr. ¢. 26: PiimorozZec jihoafricky Oryx gazella je rozsiten v jihozapadni Africe, obyva i nejsussi oblasti
v pousti Kalahari. Vyznacuje se silnym Sirokym krkem, Sedavym zbarvenim s kontrastni ¢ernobilou kresbou.
Cerné znaky jsou kromé obli¢eje a ocasu také na viech &tyfech kondetinach, lemuji spodni ¢ast krku a biicho.

Zdroj: http://www.southafricauncorked.ie/tag/biodiversity/

Obr. ¢. 27: PfimoroZec jihoafricky, zvany téZ gemsbok, dosahuje hmotnosti 180 - 220 kg u samic a 180 - 240 kg
u samct. Rohy jsou rovné a dlouhé az 120 cm. Typické jsou velké, ¢erné lemované usni boltce. Zdroj:

http://safaritalk.net/topic/6394-botswana-september-2008/
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Priloha ¢. 2: Vybrané potravni zdroje adaxu

O této problematice je pojednano v kapitole 3.3.1Pt{jem potravy a jeji sloZeni.

Obr. ¢. 28: Cornulaca monacantha. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?-Plants-

Obr. ¢&. 29: Citrullus colocynthis. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?-Plants-

Obr. ¢. 30: Cyperus conglomeratus. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?-Plants-

Obr. ¢. 31: Stipagrostis vulnerans. Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?-Plants-

Obr. ¢. 30 a ¢. 31: Stipagrostis pungens.

Zdroj: http://lwww.ricklireisen.ch/Biologie/Seiten/Wueste_Pflanzen/Dringras.htm

Vil
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Priloha ¢. 3: Biotop adaxe v Nigeru

Vv

O této problematice je pojednano v kapitole 3.2.1Rozsifeni a biotop.

Obr. ¢. 32: Biotop adaxe, poust’ Tin Toumma v Nigeru.

Zdroj: http://www.saharaconservation.org/?Termit-Tin-Toumma-Niger

Obr. ¢. 33: Biotop adaxe, Gpati horského masivu Termit v Nigeru.

Zdroj:http://www.saharaconservation.org/? Termit-Tin-Toumma-Niger
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Priloha ¢. 4: Fotografie druhu Addax nasomaculatus
O této problematice je pojednano v kapitole €. 3.1.3 Charakteristika pod¢eledi Hippotraginae

a popis druhu.

Obr. ¢. 34: Detail hlavy a oblic¢ejové kresby adaxe. Zdroj:http://www.flickr.com/photos/digitalart/3252331753/

vy

Obr. ¢. 35: Adaxové ziji ve skupinach od 5 do 20 jedincd, s pevné stanovenou hierarchii mezi jednotlivymi ¢leny

stada. Zdroj: http://www.abcdetc.com/2010/10/20/nagoya/08-addax-addax-nasomaculatus-ou-antilope-a-nez-

tachete-p-chardonnet/


http://www.flickr.com/photos/digitalart/3252331753/
http://www.abcdetc.com/2010/10/20/nagoya/08-addax-addax-nasomaculatus-ou-antilope-a-nez-tachete-p-chardonnet/
http://www.abcdetc.com/2010/10/20/nagoya/08-addax-addax-nasomaculatus-ou-antilope-a-nez-tachete-p-chardonnet/

Obr. ¢. 36: Vysoké denni teploty adaxové preckavaji ve stinu vegetace.

Zdroj: http://www.photoree.com/photos/permalink/4340643-59292328 @N00

Obr. ¢. 37: Osamély jedinec adaxe zachyceny v pousti Temet v Nigeru.
Zdroj: http://lwww.sciencesnaturelles.be/cb/antelopes/images/addax_Temet _5.jpg


http://www.photoree.com/photos/permalink/4340643-59292328@N00
http://www.sciencesnaturelles.be/cb/antelopes/images/addax_Temet_5.jpg

Piiloha ¢. 5: Propagaé¢ni materialy projektu ASS a organizace SCF

O této problematice je pojednano v kapitole ¢. 3.4.4 Mezinarodni programy in Situ.
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Obr. ¢. 38: Propagacni poster projektu Antilopes Sahélo-Sahariennes, ktery se od roku 2007 podili na zachrané

Sesti ohrozenych druht antilop. Zdroj:http://www.naturalsciences.be/science/projects/antilopes/news
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Obr. ¢. 39: Propagacni poster organizace Sahara Conservation Fund, kterd se dlouhodobé podili na ochrané
jedine¢né pfirodni rezervace Termit-Tin Toumma v Nigeru, kde se také vyskytuje ptavodni Zivotaschopna

populace adaxe. Zdroj: http://www.naturalsciences.be/science/projects/antilopes/news
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Priloha ¢. 6: Vypocet individualniho koeficientu inbreedingu F, u 1879

jedinci vedenych k 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize adaxii.

O této problematice je pojednano v kapitole ¢ 5.1.1 Vypocet koeficientu Fyx pro prvni okruh.
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The SAS System 12:22 Wednesday, April 3, 2013

Inbreeding Coefficients of Individuals

Koeficient
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1250
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

The INBREED Procedure

33 2 15
34 2 15

0.0000
0.0000

37 2 15 0.0000

40 2 15 0.0000

42 2 15 0.0000

45 2 15 0.0000

47 2 15 0.0000

49 2 15 0.0000

52 2 15 0.0000

56 2 48 0.3750

58 49 48
59 49 28

0.1875
0.1250

61 49 29 0.1250
62 49 28 0.1250
63 49 28 0.1250

65 49 29 0.1250

X1

66 49 48 0.1875
67 50 427 0.0000
[ e e oz |
69 49 28 0.1250
70 49 48 0.1875
71 67 29 0.0938
72 67 28 0.1875
73 67 47 0.0938
74 67 48 0.1875
75 67 28 0.1875
76 67 29 0.0938
77 67 64 0.0938
78 67 47 0.0938
79 67 48 0.1875
80 67 64 0.0938
81 67 47 0.0938
82 67 48 0.1875
83 67 64 0.0938
84 67 47 0.0938
85 67 48 0.1875
87 67 64 0.0938
88 67 47 0.0938
89 362 48 0.1016
90 362 47 0.0625
91 362 64 0.0625
93 24 22 0.1250
94 24 22 0.1250
95 24 22 0.1250
96 24 93 0.3125
97 24 22 0.1250
98 24 94 0.3125
99 24 93 0.3125
100 24 22 0.1250



101 24 94 0.3125
102 24 22 0.1250
103 0.0000
104 0.0000
105 0.0000
106 0.0000
107 0.0000
108 0.0000
109 0.0000
110 0.0000
111 0.0000
112 0.0000
113 0.0000
114 0.0000
115 0.0000
116 1 3 0.0000
117 0.0000
118 0.0000
119 0.0000
120 0.0000
121 0.0000
122 118 0.0000
123 39 41 0.2813
124 118 0.0000
126 0.0000
127 0.0000
128 39 41 0.2813
129 0.0000
130 0.0000

132 43 45 0.1875
133 0.0000
134 0.0000
135 0.0000
136 0.0000
137 0.0000
138 39 41 0.2813
I R
140 39 41 0.2813
141 43 45 0.1875
142 39 41 0.2813
IR N
144 39 41 0.2813
145 43 123 0.3281
146 43 45 0.1875
147 0.0000

148 43 123 0.3281
149 39 41 0.2813
150 0.0000
151 0.0000
152 43 45 0.1875
153 0.0000
154 43 123 0.3281
155 0.0000
157 43 45 0.1875
158 43 123 0.3281
159 39 41 0.2813
160 43 45 0.1875

162 39 41 0.2813

164 39 41 0.2813
165 39 41 0.2813
166 43 123 0.3281

168 21 19 0.1250

170 21 19 0.1250

172 21 19 0.1250

174 21 19 0.1250
175 21 168 0.3125
177 21 19 0.1250
178 21 168 0.3125
179 24 22 0.1250
181 21 19 0.1250
182 36 35 0.2813
183 21 168 0.3125
185 21 19 0.1250
186 21 168 0.3125
188 36 38 0.2813
189 21 19 0.1250
190 21 168 0.3125
192 21 179 0.1250
193 21 19 0.1250
194 36 38 0.2813

195 36 35 0.2813
196 121 168 0.0000
197 121 23 0.0000
198 121 179 0.0000
199 121 19 0.0000
200 42 44 0.1875
201 36 35 0.2813
202 36 38 0.2813
203 121 168 0.0000
204 121 179 0.0000
205 121 23 0.0000
208 36 35 0.2813
209 121 190 0.0000
210 121 168 0.0000
211 42 44 0.1875
212 121 179 0.0000
213 121 23 0.0000
214 36 38 0.2813
215 42 44 0.1875
216 121 23 0.0000
217 36 38 0.2813
218 121 179 0.0000
219 36 35 0.2813
[z 1w oz |
221 121 190 0.0000
222 121 168 0.0000
223 42 200 0.3438
224 127 179 0.0000

226 36 38
227 36 35

0.2813
0.2813

229 127 23 0.0000

231 36 35 0.2813
232 127 190 0.0000
233 210 59 0.0781
234 58 212 0.0859

236 127 179 0.0000
237 127 190 0.0000
238 128 44 0.3281

242 36 35

0.2813



243 127 23 0.0000 289 138 242 0.3281 335 209 328 0.2852

24 210 59 00781 200 210 59 00781 33 200 61 00703
245 127 179 0.0000 201 210 253 02891 _

246 127 190 0.0000 200 127 222 0.0000 338 362 64 00625

203 128 4 03281 339 58 212 00859

_ 204 210 233 02891 340 58 212 0.0859

249 36 35 02813 205 127 179 0.0000 341 58 212 00859

252 127 222 0.0000 208 210 257  0.3945 344 320 327 0.1406
253 210 59 00781 209 127 190 0.0000 345 329 327 0.1406
300 210 253 0.2801 36 642 0.0000
255 127 179 0.0000 01 210 59 00781 347 642 643 0.0000
256 127 190 0.0000 302 128 4 03281 348 642 643 0.0000
257 210 233 02801 303 210 244 02891 349 642 82 02109
58 127 222 0.0000 304 210 233 02891 350 68 0.0000
305 138 231 0.3281 351 68 357 01875
306 234 212 02930 352 642 643 0.0000
261 210 59 00781 307 138 242 03281 353 68 363 00625
262 127 179 0.0000 308 138 208 03281 34 642 81 01719
300 138 217 03281 35 138 217 0.3281
264 127 222 0.0000 _ 356 53 55 02813
265 210 233 02891 311 210 261 0.2891 357 53 55 02813
_ 312 210 257 03945 358 192 427 0.0000
267 210 59 0.0781 _ 359 192 576 0.0000
268 138 217 03281 314 127 222 00000 360 192 434 0.0000
269 138 195  0.3281 315 39 41 02813 361 358 350 0.1406
270 138 242 0.3281 316 127 179 00000 362 358 350  0.1406
271 138 208 03281 317 127 190 0.0000 363 358 360 0.1406
272 128 44 03281 318 210 253 0.2801 364 358 360  0.1406
273 138 35 03281 319 234 212 02930 365 358 350 0.1406
274 138 231 0.3281 30 281 250 02930 366 358 350  0.1406
275 210 233 02891 321 138 217 03281 367 358 360 0.1406
276 210 59 00781 32 138 208 0.3281 38 358 350 0.1406
277 210 244 02891 323 138 242 03281 370 205 130 0.0000
278 210 253 0.2891 371 341 340 0.3164
279 127 222 0.0000 372 281 259 0.2930

280 127 179 0.0000 326 0.0000 _
281 53 55 02813 327 61 0.0000 374 39 41 02813
2 128 4 03281 328 209 61 00703 375 39 41 02813
283 210 244 02891 329 61 0.0000 376 24 93 03125
_ 330 327 00000 377 24 22 01250
285 127 190 0.0000 331 61 0.0000 378 24 9% 03125
286 138 35 03281 332 327 00000 379 24 93 03125
267 138 231 03281 333 200 328 02852 380 120 22 0.0000
288 138 208 0.3281 334 209 61 00703 1 120 93 0.0000

XV



382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395

397

400

402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
427
430
431

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

120

58
53
58
53
53

50
192

377

393

122
118
118
118
118
122
406
55
406
55
122

427
576

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0313

0.1797
0.0000
0.2813
0.0000
0.0000
0.2813
0.0000
0.2813
0.0000
0.3125
0.0000
0.2813
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.3125
0.2813
0.3125
0.2813
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477

50
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218

218
218
218
218
218
218
218
218
218
218

XVI

427
576
124
432
434
432
576
435
484
432
434
435
438
484
576
432
484
576
435
434
438
576
484
435
438
448
438
576
445
449
446
435

484
446
438
445
449
448
446
448
449
438

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1016
0.0000
0.0000
0.0000
0.1016
0.2813
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0547
0.0000
0.0859
0.0000
0.0000
0.0547
0.0859
0.0859
0.0859
0.0000
0.0859
0.0859
0.1133
0.0547
0.0000
0.0000
0.1133
0.0859
0.0859
0.0859
0.0859
0.1133
0.0859
0.0859
0.0859

478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488

490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505

508
509

512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523

467
192

441
441
441

205
205
205

205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205

495
495

229
229

149
234
397
210
210
210
210
210
210

453
432
434
434
451
434

204
204
204
133

130
204
133
130
204
130
489
204
130
489
130
204
130
204
130
204

489
489

151
150
123
148
212
389
244

233
261
257
253

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0430
0.0000
0.0000
0.1563
0.1563
0.1563
0.0000

0.0000
0.1563
0.0000
0.0000
0.1563
0.0000
0.3750
0.1563
0.0000
0.3750
0.0000
0.1563
0.0000
0.1563
0.0000
0.1563

0.1875
0.1875

0.0000
0.0000
0.3281
0.3906
0.2930
0.2031
0.2891
0.0781
0.2891
0.2891
0.3945
0.2891



524 210 244 0.2891 575 565 345 0.3203 626 467 446 0.0000

55 210 59 00781 576 0.0000 627 467 438 0.0000
57 138 208 0.3281 577 450 576 0.0000 628 467 449 0.0000
52 138 217 03281 578 459 435 00527 620 467 463 0.0000
520 138 242 03281 579 460 435 0.0527 630 467 484  0.0000
530 138 0.0000 580 460 435 0.0527 631 467 446 0.0000
_ 581 460 576 0.0000 632 467 0.0000
5% 138 217 03281 582 460 435 00527 633 467 438 0.0000
534 217 0.0000 583 460 578 0.1279 634 467 449 0.0000
535 495 242 00469 584 452 471 01465 635 218 449 0.0859
53 495 208 0.0469 585 452 471 0.1465 636 218 463 0.2930
537 495 286 0.0469 586 452 471  0.1465 _
538 495 0.0000 587 452 445 0.0430 638 218 446  0.1133
530 495 286 00469 568 452 445 00430 639 39 41 02813
540 495 530 0.0234 580 584 445  0.1680 640 443 375 0.1016
541 254 204 0.1230 590 0.0000 641 443 375  0.1016
542 254 265 01230 501 0.0000 _
543 0.0000 594 809 0.0000 643 0.0000
544 0.0000 506 398 421 0.0410 644 0.0000
545 0.0000 5% 512 151 02500 645 362 48 0.1016
546 0.0000 600 512 150  0.0000 646 362 48 01016
547 0.0000 601 512 513  0.1250 647 362 64 00625
548 0.0000 602 512 153 0.0000 _
549 0.0000 603 512 150  0.0000 649 362 64 00625
550 0.0000 604 512 150  0.0000 650 362 87  0.0879
551 0.0000 _ 651 362 91 03164
552 0.0000 606 513 0.0000 652 362 64  0.0625
553 358 350 0.1406 653 362 87 00879
556 0.0000 654 362 64 00625
609 443 123 0.1016 655 362 91 03164
656 362 87  0.0879
55 127 222 0.0000 657 0.0000
658 0.0000
561 127 222 0.0000 613 400 377  0.109 659 0.0000
660 0.0000
615 400 395  0.1172 661 0.0000
616 400 395 01172 663 0.0000
565 320 327 0.1406 617 400 377 0.1094 664 0.0000
567 320 327 0.1406 618 400 395 01172 665 0.0000
568 329 344 03203 619 218 463 0.2930 _
560 329 344 03203 620 218 484  0.0000 668 665  0.0000
570 320 327 0.1406 621 218 446  0.1133 669 285 279 0.1797
571 565 345 03203 622 218 448 0.0859 670 285 279 0.797
572 565 344  0.3203 623 218 449 0.0859 671 285 279 0.797
573 565 327 03203 624 218 464 02930 672 360 00000
574 565 344  0.3203 625 218 438 0.0859 673 285 360  0.0664

XVII



674 285 669 03398 721 210 253 0.2801 _
675 214 201 0.3906 722 210 244 02891 783 412 489 0.0469
676 0.0000 723 210 59 00781 784 412 130 0.0000
677 460 578 01279 724 210 233 02801 _
678 289 675  0.3750 725 210 261 0.2891 786 412 500 0.0234
679 214 287 03504 726 210 253 02801 _
680 289 675  0.3750 727 210 303 0.3945 788 412 489 0.0469
681 214 287 03594 728 210 244 02891 _
682 214 287  0.3504 729 210 59 00781 79 412 489 0.0469
683 289 675  0.3750 730 210 233 0.2801
684 289 287 04375 731 210 244 02891

732 210 257 0.3945 793 281 310  0.2930

733 210 233 0.2801 794 281 207 0.2930

734 210 253 0.2801 795 281 250 0.2930
688 681 675  0.4453 735 210 244 02891 79 281 310  0.2930
689 397 389  0.2031 73 210 257 0.3945 797 281 207 0.2930
60 397 389 0.2031 737 210 233 02801 798 281 250 0.2930
691 397 389  0.2031 738 210 253 0.2801 799 53 406 03125
602 397 415 0.0547 730 358 360 0.1406 800 53 406 03125
693 397 517  0.3516 740 358 360 0.1406 801 53 122 0.0000
604 397 389 0.2031 741 358 350 0.1406 802 53 406 03125
695 149 45  0.875 742 358 366 0.3203 803 456 236 0.0703
696 443 148 0.1016 743 358 350 0.1406 804 456 119 0.0000
697 443 144 0.016 744 358 350 0.1406 805 456 0.0000
698 443 162 0.1016 745 441 451 0.0430 806 456 0.0000
699 455 144 0.1055 746 441 482 02715 807 456 119 0.0000
700 455 148 0.1055 747 441 482 02715 809 642 363 0.0918
701 455 144 0.1055 748 456 236 0.0703 810 642 81 0.1719
700 455 162 0.1055 740 441 451 0.0430 811 642 643 0.0000
708 455 123 0.1055 752 441 451  0.0430 812 82 0.0000
705 275 0.0000 753 441 482 02715 813 357 00000
706 275 0.0000 _ 814 644 0.0000
701 275 0.0000 756 84 0.0000 815 642 643 0.0000
708 275 0.0000 766 84 0.0000 816 642 82 02100
700 275 0.0000 817 642 357  0.2930
710 275 267 0.2969 818 644 00000
711 275 276 0.2969 819 642 363 0.0918
712 215 0.0000 820 642 348 03145
713 275 0.0000 774 254 204 0.1230 821 642 81 01719
74 215 0.0000 775 254 265 0.1230 823 642 363 0.0918
715 0.0000 776 254 265 0.1230 824 642 643 0.0000
716 710 0.0000 777 254 204 0.1230 825 642 349 0.4199
717 209 61 0.0703 778 254 775 0.3760 826 642 347 03145
718 210 261 0.2891 779 254 265 0.1230 827 821 81 0.3504
719 210 257 0.3945 780 254 204 01230 828 821 363 0.0898
720 210 233 02801 781 281 250 0.2930 820 821 347  0.2002

XVIII



830 821 349 0.3135 877 0.0000 931 609 167 0.2891

831 495 286 00469 878 0.0000 934 467 463 0.0000
82 495 530 0.0234 879 0.0000 935 467 449 0.0000
833 509 151 03750 880 0.0000 93 467 620 0.0000
834 609 167 02891 881 0.0000 _
835 565 327 03203 882 877 878  0.0000 938 467 446 0.0000
83 565 0.0000 883 877 881 00000 939 467 463 0.0000
837 565 345 03203 884 877 876 0.0000 940 467 449 0.0000
838 565 327  0.3203 885 877 875 0.0000 941 467 620  0.0000
839 400 377 0.1004 886 877 880  0.0000 944 809 0.0000
840 400 377 0.1094 887 584 445  0.1680 945 362 ol 03164
841 400 305 01172 888 295 0.0000 046 362 87 00879
842 443 375 0.1016 889 460 530  0.0527 047 362 64  0.0625
843 821 347 02002 890 0.0000 048 362 91 03164
844 821 363 0.0898 891 0.0000 949 362 87  0.0879
845 362 64 00625 892 0.0000 950 362 64 00625
847 362 91 03164 893 0.0000 951 397 415 0.0547
848 362 87 00879 894 892 891 00000 952 397 517 03516
849 681 680 04219 895 892 890  0.0000 954 455 162 0.1055

896 892 893 00000 955 455 696  0.1094
897 495 286 0.0469 956 443 696  0.3008
808 495 286 00469 957 443 696  0.3008
853 397 415  0.0547 809 565 345  0.3203 960 710 276 0.3008
854 397 517 03516 90 565 327 03203 961 710 267  0.4180
855 0.0000 91 400 395 01172
856 0.0000 902 443 375  0.1016
857 0.0000 903 455 641 0.1094 967 782 794  0.2783
858 0.0000 _ 968 782 207  0.2168
859 210 233 02891 95 681 680 04219 969 782 250  0.2168
860 210 303 03945 906 681 683 04219 o71 681 683 04219
861 441 451 0.0430 972 681 680 04219
862 441 482 02715 008 722 244 04141 o74 821 347 02002

8 84 83 026% 99 722 257 0.3457 975 821 349  0.3135
864 254 204 01230 910 722 257 03457 o76 821 363 00898
865 254 265  0.1230 911 722 253 0.2969 077 82 81 0.3504
866 254 775 0.3760 012 748 745 01123 980 55 255  0.0000

913 748 451 0.0977 981 556 209 0.0000

_ 983 455 375 0.1055

869 782 207 02168 915 584 445  0.1680 984 455 641 0.1094

870 782 259 02168 _ 985 455 375 0.1055

871 53 406 03125 920 556 255  0.0000 987 877 880  0.0000

872 749 236 00781 921 55 209 0.0000 988 877 878  0.0000

873 397 389 02031 922 556 222 0.0000 989 877 875  0.0000
874 0.0000 927 599 606 00313 _

875 0.0000 928 509 606 00313 991 877 878  0.0000

876 0.0000 930 609 607  0.2832 992 877 875  0.0000

XIX



993
994
996
997
999
1000
1001

1003
1004
1006
1007
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018

1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028

1031
1032
1033
1034
1035
1036

1038
1040
1041
1042
1043

397
397
722
722
565
609
609

412
412
748
748
877
877
877
877
877
877

877
877
877

460
749
455

710
710
710
400

400
722
254
254
254
467

475
441
821
821
821

415
517
244
253
345
607
167

451
745
878
881
880
879
876

882
875
880

881
530
803
842

711

395

395
244
294
780
775
446

463
669
363
349
347

0.0547
0.3516
0.4141
0.2969
0.3203
0.2832
0.2891

0.0000
0.0000
0.0977
0.1123
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0527
0.1123
0.1094
0.0000
0.3857
0.0000
0.0000
0.1172

0.1172
0.4141
0.1230
0.3760
0.3760
0.0000

0.2031
0.0469
0.0898
0.3135
0.2002

1044
1045

1048
1049
1050
1051
1052

1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061

1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070

1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090

821
821

681
681

782
782
782
782

920
749
782
782
877
877
797
748
821
821
455
455
455
455
460
460
460
809
475

XX

81
347

682
688
683
680

297
259
794
297

299
803
794
259
880
875
798
451
363
347
641
375
641
842
530
677
578
585
635

0.3594
0.2002

0.0000
0.0000
0.0000
0.4219
0.4219

0.0000
0.1074
0.0879
0.3164
0.0806
0.0625
0.0498

0.0547
0.2168
0.2783
0.2168
0.2168
0.2168
0.2783
0.2168

0.0781
0.1123
0.2783
0.2168
0.0000
0.0000
0.4160
0.0977
0.0898
0.2002
0.1094
0.1055
0.1094
0.1094
0.0527
0.3354
0.1279
0.0828
0.2031

1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097

1100
1101

475
475
475
475
475
475
508

165
165

620
633
449
635
463
446
637

701
955

0.2090
0.0566
0.1133
0.2031
0.2031
0.1396
0.0879

0.2793
0.1758

1103
1104

599
400

606
395

0.0313
0.1172

1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118

362
362
920

87
91
922

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0879
0.3164
0.1328

1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131

1133
1134
1135
1136

920 299 0.0781
460 530 0.0527
949 780 0.1060
397 415 0.0547
599 606 0.0313
951 445 0.0527
951 588 0.0430
475 449 0.1133
475 633 0.0566
467 463 0.0000
873 244 0.0547
873 244 0.0547
oumo s w6 ozel

748 745 0.1123
748 451 0.0977

0.0000
400 395 0.1172



1139 877 876 0.0000
1140 877 875 0.0000
1141 877 880 0.0000
1142 885 882 0.1250
1143 877 876 0.0000
1144 634 878 0.0000
1145 634 884 0.0000

1147 412 637
1148 165 955

0.0410
0.1758

1150 165 956
1151 165 955

0.1738
0.1758

1153 681 683 0.4219
1154 681 680 0.4219
1155 782 297 0.2168
1156 921 611 0.0479
1157 362 87 0.0879
1158 362 91 0.3164
1159 362 944 0.0806
1160 475 620 0.2090
1161 862 677 0.1102
1162 862 530 0.0449

1164 821 363 0.0898
1165 821 347 0.2002
1166 1006 669 0.0576
1167 951 445 0.0527
1168 1006 606 0.0127

1170 400 395 0.1172
1171 809 1048 0.0000
1172 809 585 0.0828
1173 809 1048 0.0000
1174 467 620 0.0000
1175 1064 635 0.0869
1176 1064 633 0.0420
1177 1064 938 0.0757
1178 1064 635 0.0869
1179 460 578 0.1279
1180 862 1021 0.0911
1181 873 244 0.0547
1182 1057 680 0.1387

1183 1057 683 0.1387
1184 1057 906 0.1387
1185 920 922 0.1328

1187 920 299 0.0781
1188 921 611 0.0479
1189 782 259 0.2168
1190 782 297 0.2168

1192 749 803 0.1123
1193 634 878 0.0000
1194 634 884 0.0000
1195 949 775 0.1060
1196 949 265 0.0801

1199 165 956 0.1738
1200 165 955 0.1758
1201 877 875 0.0000
1202 0.0000
1203 0.0000
1204 0.0000
1205 951 588 0.0430
1206 921 1029 0.0479
1207 921 611 0.0479

1210 412 637 0.0410

1212 748 451
1213 920 922

0.0977
0.1328

1215 920 299 0.0781

1218 1092 1059 0.0662
1219 1098 1062 0.0487
1220 634 884 0.0000
1221 634 878 0.0000

1224 165 955
1225 165 956

0.1758
0.1738

1227 949 780
1228 949 775

0.1060
0.1060

XXI

1229 400 395 0.1172

1231 921 1029 0.0479
1232 921 611 0.0479
1233 1064 620 0.0449
1234 1064 620 0.0449
1235 1064 635 0.0869

1239 412 637 0.0410
1240 397 927 0.0078
1241 397 927 0.0078
1242 951 588 0.0430
1243 1092 944 0.0405
1244 1092 91 0.0693
1245 1057 1054 0.1387
1246 1057 683 0.1387
1247 1057 680 0.1387
1248 1057 682 0.1387
1249 1057 906 0.1387
1250 1057 1054 0.1387
1251 1057 682 0.1387
1252 782 297 0.2168

1254 782 259 0.2168
1255 920 922 0.1328
1256 920 299 0.0781
1257 821 974 0.3931
1258 1164 363 0.3301
1259 1164 347 0.1230

1261 1164 977 0.2808
1263 782 297 0.2168
1264 1116 395 0.0566
1265 1098 1061 0.0297
1266 1098 638 0.0571
1267 1098 1061 0.0297
1268 748 1137 0.1514
1269 748 1163 0.0696
1270 165 955 0.1758

1272 165 956 0.1738

1274 1064 635
1275 1064 620

0.0869
0.0449



1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289

1292

1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1310
1311

1313

1315
1316
1317
1318

1320
1321
1322
1323
1324

1057
1057
1057
1057
634

634

921

1092
1092
1092

809
809
809

412

921
921
921
1092
809
1082
1082
1082
920
920
920
920
949
949

165

165
165
921
921

1157
1157
1157
1157
1157

683

906
1054
884
878
1029
1059
91
944
607
1048
585
1089

637

611
1029
999
1158
1048
610
607
610
922
1188
299
1185
775
780

955

1056
956
611

1029

1143
1077
880
876
875

0.1387
0.0000
0.1387
0.1387
0.0000
0.0000
0.0479
0.0662
0.0693
0.0405
0.0000
0.0000
0.0828
0.3143

0.0410

0.0479
0.0479
0.0176
0.0806
0.0000
0.1914
0.1914
0.1914
0.1328
0.1064
0.0781
0.3164
0.1060
0.1060

0.1758

0.1904
0.1738
0.0479
0.0479

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1325
1326
1327

1329
1330
1331
1332
1333

1335

1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346

1351

1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364

1366

1368
1369
1370

1157
1064
1064

748
748
748
748
634

412

1098
1057
1057
1057
1057
1041
1041
920
920
920

412

921
1057
1057
1057
1057
1057
1057

920
1064
1064
1064

165

165
1157

1157
1157

XX

1201
635
1038

1155
1137
745
1163
884

637

1062
1051
683
1183
906
948
948
922
1188
299

637

1029
1248
1054
906

1248
1251
1249
1185
1160
1175
1190
955

956

1143

1077
1201

0.0000
0.0869
0.0869

0.0674
0.1514
0.1123
0.0696
0.0000

0.0410

0.0487
0.1387
0.1387
0.3413
0.1387
0.1553
0.1553
0.1328
0.1064
0.0781

0.0410

0.0479
0.3413
0.1387
0.1387
0.3413
0.3413
0.3413
0.3164
0.0659
0.3477
0.4189
0.1758

0.1738

0.0000

0.0000
0.0000

1371

1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383

1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431

1157

1098
873
749
949
949
782
930
930
930

1082

1405
1400
1400
1405
1405
1405
1405
1405

880

1061
1254
803
780
775
297

1001
610

1402
1406
1402
1407
1404
1406
1403
1408
1402
1404
1408
1403
1407
1406
1406
1404

1402
1408
1409
1410
1404

0.0000

0.0297
0.0898
0.1123
0.1060
0.1060
0.2168
0.0000
0.0000
0.4341
0.1914

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477

1438
1438
1438
1438
1438
1438
1438
1438
1438
1438

1438

1450
1450
1450

1407
1402

1408
1408
1410
1422

1407
1429
1428
1422

1410
1407
1429
1402
1440
1422
1414
1407
1410
1445
1429
1440

1414
1442
1410
1442
1414
1445
1414

1422
1442
1414
1444

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0625
0.0313

1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488

1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506

1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524

397
1159
1159
1159

809
1006
1098

1057
1057
1057
1057
1057
809

1120
1134
1134
1134
1134
1134
1082
1082
921

921

412
412
412
920
920
920
920
1213
1213
1213
1213
1213
1159
1159

XXI

1442

927
1085
985
375
1048
1168
1062

906
1054
1248
1251
1249
1048

871
1137

745
1269
1163
1155
1286

610

611
1029

637
1065
1210
1188
1185

299

922

635
1175

620
1160
1191
1085

985
1410
1422

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0078
0.0931
0.0952
0.1079
0.0000
0.2808
0.0487

0.1387
0.1387
0.3413
0.3413
0.3413
0.0000
0.0557
0.1636
0.1919
0.1871
0.0580
0.0562
0.0957
0.1914
0.0479
0.0479

0.0410
0.2734
0.2705
0.1064
0.3164
0.0781
0.1328
0.0547
0.0488
0.0371
0.0459
0.0437
0.0931
0.0952
0.0000
0.0000
0.0000

1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543

1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570

1464
1244
1244
1006
1006
1006
920

920

1068
1068
1068
782

1082
1082

412

412

1464
1464
1464
1464
1464
1464
1464
782

1213
1213
1098
1098
1098
412

1283
1159
1098
1098
1157
1157
1157
1157
1157
1157

1442
1444
1055
1194
669
1189
1168
1188
922
928
928
1124
794
1301
610

637
1065
1422

1455
1456
1410
1442
1444
1252
1234
1235
1062
1062
1267
1210
1001
375

1061
638

1143
1201
1322
1323
880

1369

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0437
0.0576
0.0562
0.2808
0.1064
0.1328
0.0195
0.0195
0.0195
0.2783
0.3730
0.1914
0.0000
0.0000
0.0000

0.0410
0.2734
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.4150
0.0400
0.0488
0.0487
0.0487
0.3273
0.2705
0.0974
0.1079
0.0297
0.0571
0.0000
0.0000
0.2720
0.2720
0.0000
0.2720



1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604

1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616

1157
873

1325
1325
1325
1213
1213
1276
1276
1276
1276
921

921

1006

873

920

1116
1116
1116
1157
1283
782

1349
1244
1372
1466
1466
1466
1466
1466

1213
1213
1213
1213
1213
1213
873
873
920
920
920

1321
1254
1291
711

960

1235
1191
1278
1248
1249
1251
611

1029
1168

1254
1185
1317
1229
1317
1077
1001
1252
1048
1194
1256
1422
1456
1444
1455
1410

635
1190
1175
1160
1234
1235
1375
1254

922
1188
1185

0.2720
0.0898
0.0271
0.0444
0.0466
0.0488
0.0437
0.3440
0.3108
0.3440
0.3108
0.0479
0.0479
0.2808
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0898
0.3164
0.0454
0.0586
0.0454
0.0000
0.0974
0.4150
0.0000
0.0437
0.0374
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0547
0.0430
0.0488
0.0459
0.0400
0.0488
0.3457
0.0898
0.1328
0.1064
0.3164

1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662

412
1167
1167
1167
1167
1167
1167
1167
1167
1167

921

782

782
1134
1134
1134
1134
1068
1098
1098
1098
1283
1283
1283
1325
1325
1325
1116
1116
1116

862

862
1585
1585
1585
1585
1334
1334
1334
1334
1334
1334
1134
1134
1134
1167

XXIV

637
1341
1356
1278
1248
1251
1249
1341
1279
1356
1029

794
1252
1269
1155
1137

745
1124
1062
1061

638
1001

931
1380
1348

276

711
1229
1229
1317
1087
1021
1059
1298
1294
1323

1137
1269
1155
1278

0.0410
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.0479
0.2783
0.4150
0.1871
0.0562
0.1636
0.1919
0.0195
0.0487
0.0297
0.0571
0.0974
0.0974
0.0487
0.0481
0.0488
0.0444
0.0586
0.0586
0.0454
0.1237
0.0911
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1636
0.1871
0.0562
0.1003

1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1710
1711
1712
1713
1714
1716
1717
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733

1167
1167
1167
1167
1244
1372
1372
1213
1213
1587
1587
1587
1283
1283
1283
1283
1349
1098
1098
1098
1098
1325
1025
1025
1588
921

920

920

920

1334
1334
1116
1116
1116

1248
1251
1249
1341
1194
1342
1343
635

803

1235
1191
1234
1381
1000
1380
1001
1089
1061
638

1267
1062
1291
1375
1254
1379
1029
922

1188
1185

1229
1317
1350

0.1003
0.1003
0.1003
0.1003
0.0437
0.0697
0.0697
0.0547
0.0557
0.0000
0.0000
0.0000
0.0487
0.0975
0.0487
0.0974
0.0850
0.0297
0.0571
0.3273
0.0487
0.0271
0.0874
0.1260
0.0000
0.0479
0.1328
0.1064
0.3164
0.0000
0.0000
0.0586
0.0454
0.0542
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



1734 0.0000 1780 1349 1089 0.0850 1829 1167 1249 0.1003

1735 0.0000 1781 1572 1574  0.0656 1830 1167 1619  0.3134
1736 0.0000 1782 1572 1642 00707 1831 1167 1620 03134
1737 0.0000 1783 1587 1234  0.0000 1832 1347 1143 0.0000
1738 0.0000 1784 1587 1235  0.0000 1833 1347 1322 00397
1739 0.0000 1786 1588 1252 0.0000 1834 1347 1571  0.0594
1740 0.0000 1787 1588 1379 0.0000 1835 1347 1504 00397
1741 0.0000 1788 1008 1061  0.0297 1836 1347 1201 0.0000
1742 0.0000 1789 1553 1442 0.0000 1837 1586 1313 0.0000
1743 0.0000 1790 1553 1455  0.0000 1838 1586 1367  0.0000
1744 0.0000 1791 1553 1475  0.0078 1839 1586 956 0.0000
1745 0.0000 1792 1553 1456 0.0000 1840 1586 1223 0.0000
1746 0.0000 1703 1553 1547  0.1406 1841 1586 1365  0.0000
1747 0.0000 1794 1553 1444 02500 1842 1586 1199  0.0000
1748 921 1029 00479 1705 1553 1552  0.1250 1843 1325 1348 0.0481
1749 1167 1495  0.0909 1796 1553 1549  0.1250 1844 1325 0.0000
1750 1167 1278 0.1003 1797 1553 1551  0.1875 1845 1325 712 0.0200
1751 1167 1356  0.1003 1798 1283 1001  0.0974 1846 1325 276 0.0488
1752 1167 1248 0.1003 1799 1283 1380  0.0487 1847 1574 0.0000
1753 1167 1249 0.1003 1802 1325 1573 02635 1848 1642 0.0000
1754 1167 1341 0.1003 1803 1325 1201 00271 1849 1642 0.0000
1755 1167 1495  0.0909 1804 1325 960  0.0466 1851 1650 1317 0.0200
1756 1167 1278 0.1003 1805 1325 711 00444 1852 1650 1350  0.0188
1757 1167 1356  0.1003 _ 1853 1650 1229 0.0262
1758 1585 1298  0.0000 1807 1068 928 00195 1854 1570 1269 00713
1759 1585 1323 0.0000 1808 1283 1000  0.0975 1855 1570 1155  0.0890
1760 1585 1059  0.0000 1809 1520 922 00210 1856 1570 1137 00757
1761 1585 1294 0.0000 1810 1529 1188  0.0261 1857 1584 1287  0.0236
1762 1585 1568  0.0000 1811 1529 1185 00227 1858 1553 1475  0.0078
1763 1347 1143 0.0000 1812 1529 1615  0.0253 1859 1553 1547  0.1406
1764 1347 1571 00594 1813 1587 1191  0.000 1860 1553 1456 0.0000
1765 1347 1322 0.0397 1814 1587 1190  0.0000 _
1766 1347 1565  0.0397 1815 1587 1609  0.0000 1862 1553 1552  0.1250
1767 1347 1201 0.0000 1816 1587 1577 0.0000 1863 1553 1549  0.1250
1768 1244 1194 00437 1817 1587 1235  0.0000 1864 0.0000
1769 1244 1546 00762 1818 1587 1234 0.0000 1865 1120 1641  0.0377
1770 1529 1185 00227 1819 1352 1166 00470 1866 1120 0.0000
1771 1529 922 00210 1820 1352 1166  0.0470 1867 1588 1252 0.0000
1772 1586 956  0.0000 1821 1352 1189 03102 1868 1588 1379 0.0000
1773 1586 1313 0.0000 1822 1167 1249 0.1003 1869 0.0000
1774 1586 955  0.0000 1823 1167 1619 03134 1870 0.0000
1775 1586 1367  0.0000 1824 1167 1620 03134 1871 0.0000
1776 1586 1199  0.0000 1825 1167 1341 0.003 1872 0.0000
1777 1586 1223 0.0000 1826 1167 1495 00909 1873 0.0000
1778 1586 1365  0.0000 1827 1167 1356  0.1003 1874 0.0000
1779 1586 1199 0.0000 1828 1167 1278 0.1003 1875 0.0000

XXV



1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921

1903

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967

1897
1883
1897

1883

1897

1905
1905

XXVI

1891

1892

1899

1892

1899

1896

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1968 1883 1919 0.0000

1969 0.0000
1970 0.0000
1971 0.0000

1972 1883 1871 0.0000

1975 1883 0.0000

1977 1883 1969 0.0000
1978 1883 1963 0.0000
1979 1883 1969 0.0000
1980 1883 0.0000
1981 1960 0.0000
1983 1960 1969 0.0000
1984 1957 1904 0.0000
1985 1960 1951 0.0000

2000 0.0000
2001 0.0000
2002 0.0000
2003 0.0000
2004 0.0000
2005 0.0000

2007 441 451 0.0430
2008 53 406 0.3125
2010 53 122 0.0000
2011 642 347 0.3145
2012 749 236 0.0781
2013 209 61 0.0703
2014 619 628 0.0498

9706 1957 1895 0.0000



Priloha €. 7:
Vypocet koeficientu inbreedingu F, u 8680 teoreticky moznych potomkii,
ktefi se mohou narodit z kombinace naslednych pareni vSech Zijicich rodicii

vedenych k 31. 12. 2010 v evropské plemenné knize adaxii.

O této problematice je pojednano v kapitole ¢ 5.1.2 Vypocet koeficientu Fx pro druhy okruh.
Vzhledem k velkému rozméru finalni tabulky, je piehled tohoto okruhu pfilozen k diplomové

praci jako samostatny arch.

The SAS System 15:33 Monday, April 8, 2013
The INBREED Procedure

Inbreeding Coefficients of Matings

XXVII



