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Souhrn

PrestoZe nosoroZci tuponosi, Zijici v Africe,ippabezi nejvice peetné druhy ze vSech
druhi nosorozé. Jejich péty vSak stale klesaji a to vinaloveka, ktery je zabiji pro jejich
rohy. Nyni jsou uznany dva druhy Geratotherium cottoni a Ceratotherium simum, tedy
severni a jizni forma. Drul. cottoni je jiZ na pokraji vyhynuti, pouze se sedmi Zijicimi
jedinci v lidské péi, a proto byl z poddruhuigrazen na urovedruhu. Diky jeho fefazeni
se mize |épe usilovat o zachranné programy, které byotairuh vratily na udrove
prezitelnosti.

Ukolem této prace bylo zanalyzovat vyvoj populageoslednich letech na zéktad
podkladovych Ud& z mezinarodni plemenné knihy nosorbZponosych a fedevsim
zanalyzovat hodnotu inbreedingu jedingyjadrenim koeficientu inbreedingu J{Fa hodnoty
octekadvaného koeficientu inbreedinguxRu vSech kombinaci potoriak Vysledkem toho
je navrh chovného planu, s cilem udrZeni geneticgéability v populaci nosoroZc
tuponosych chovanych v lidskégpé

Literarni reSerSe je roZlEna do dvoucasti - prvnicast se zabyva taxonomii,
fylogenezi, biologii nosoro#c tuponosych, jejich rozZ&nim a vyznamnowast tvdi
reprodukce a ochrana diurReprodukce je vyznamna, jelikoZ rozmnozovandsKeé péi je
velmi obtizné a stavad se &im k zachrakh nosorozé tuponosych, fedevSim druhu
C. cottoni. Velkou ¢ast tvdi také ochrana druiha obchod, jelikoZ lov nosoroZ¢uponosych
pro jejich roh stéle nésta a jeho zastavediieliminace je velmi dlezitd Druhouiast literarni
reSerSe tvid) genetika populaci, inbreeding, hybridizace a o Na tutocast navazuje
zpracovani 0d&j z mezinarodni plemenné knihy nosoroZzce tuponoséti®. zaklad
zjisténych dat byly vypracovany grafy, tykajici se figfad vyvoje populaci, chovu jedific
v jednotlivych kontinentech, narozeni a Umrtnosédat v jednotlivych Zoo apod. V této
casti jsou také zpracovany tabulky koeficientu idoliagu jeding a aiekavaného koeficientu
inbreedingu u vSech kombinaci potaimbou drulf.

Z vysledki vyplyva, Ze inbrednich jedificdruhu C. simum je malo a Zadny par
sestavajici z inbrednich jedinoeni chovan ve stejné instituci. Moznost vyerd vhodnych
chovnych pak v reproduknim wku je tedy Siroké. U druh@. cottoni jsou nyni v reprodukci
pouzectyii jedinci, tudiz vSichni jejich potomci budou inblrd. Koeficient inbreedingu neni
stanoven pro jedince odchycerigénpo z girody, jelikoz neni znam jejichipod.

Kli¢ova slova: popula&ni analyza, koeficient inbreedingu, inbreeding, anozec
tuponosy Ceratotherium cottoni, Ceratotherium simum



Summary

Although White Rhinoceros, living in Africa, are ang the most numerous species
of all rhino species. However their numbers corgitmdecline due to human, who kills them
for their horns. Now there are two recognized ggmeci- Ceratotherium simum
andCeratotherium cottoni, in other words the northern and southern fornpel@. cottoni
Is almost extinct with only seven individuals liginn captivity, and has been reclassified
from a subspecies to species level. Because ofréiassification may be better to make

rescue programs to return this species to the Ehvalrvivability.

The aim of this thesis was to analyze the developroka population in recent years,
based on data from the international studbook fart&Rhinoceros and especially to analyze
the inbreeding coefficient of individuals (Fx) atiie expected inbreeding coefficient (Fx)
for all combinations of offspring. The result igpeoposal breeding plan in order to maintain

genetic variability in a population of the Whitambceros bred in captivity.

The background research is divided into two parthe- first part discusses about
the development of taxonomy, phylogeny, biology white rhinos, their occurence
and a significant part of this discussion is repicitbn and species protection. Reproduction
is important, because breeding of white rhinosaptiwity is very difficult and becomes the
key to saving the rhinoceros, especidlycottoni. The great part is also protection of species
and trade, because hunting white rhinos for thedarnhis still increasing and stop
or elimination is very important. The second pagcdsses about genetics of populations,
inbreeding, hybridization and heterosis. This partfollowed by processing data from
the international studbook for the White Rhinoce®ased on the data, a few graphs have
been included, dealing e.g. with the developmentpopulations, breeding individuals
in different continents, birth and infant mortality the different Zoos, etc. This section also
included table of inbreeding coefficient of indiuals and the expected inbreeding coefficient
for all combinations of offspring in both species.

The results show that inbred individuals ©f smum are few and none of pair
consisting of inbred individuals is bred in the sanmstitution. Therefore possibility
of creating appropriate breeding couples in repctde age is wide. In reproduction of

C. cottoni are now only four individuals, so all of their giffing will be



inbred. Inbreeding coefficient is not determined fiadividuals taken directly from nature

because their ancestry is unknown.

Keywords: analyze of population, inbreeding koeficient, iduing, White

RhinocerosCeratotherium cottoni, Ceratotherium simum
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1 UvoD

NosoroZci jsou pozoruhodna #afa, ktera svou velikosti gatmezi nejetsi Zijici
suchozemské savce naky Jejich vznik je datovan do obdolsétihor. Od té doby prosli
fadou zmén az do ny®jSi podoby. Tato zvata, ktera fezila staleti, jsou nyni na pokraji
vyhubeni dikylovéku. Situace z&na byt kriticka, coz popisujada autak ve svych pracich.
Tomiuk a Wéhrman (1994) uvéd Ze v kterykolivéas v pfibéhu evoluce organisinse nové
druhy vyvijely a dalSi vyhynuly. Na zakladaznamu z fosilnich nalézse gedpoklada,
Ze 99 % ze vSech driuhkteré kdy na planétexistovaly, zmizely. Tudiz vyhynuti drtihe
tedy g@irodni proces. Nicmenv posledni dekadbyl pozorovan zvySeny get vyhynulych
druhi, ktery nikdy nebyl hodnocen jako ,normalni“. Pokbdde takova destrukce vlivem
¢lovéka pokr&ovat, Fedpoklada se, ze 10 — 20 % ze vSech wrzvirat bude ohroZzeno

vyhynutim v gistich rekolika dekadach.

Nosorozec tuponosy, Zijici v Africe, paiezi nejvice p&etné druhy ze vSech dnuh
nosoroz@. Nicmére jejich paity stale klesaji a to vinotloveka, ktery je zabiji pro jejich
rohy. Nyni jsou uznédny dva druhy Geratotherium cottoni a Ceratotherium simum, tedy
severni a jizni forma. Dru@. cottoni je jiZ na pokraji Uplného vyhynuti. \fjpodk je ozngen
za ,vyhynuly* a vlidské p& je chovano pouze sedm jedinca proto byl z poddruhu
piefazen na urovedruhu. Diky jeho perazeni se e |épe usilovat o zachranné programy,

které by tento druh vratily na Uraverezitelnosti.

Kromé cile zachrany druh«. simum v piirodé omezenim lovu, je hlavnim cilem
zachrany reprodukce obou dtfulv lidské péi. Tato zviata se ovSem v n#mzeném
prostedi rozmnoZzuji velmi Spatna je tedy nutné reprodukci co nejvice pdilpa navodit
co nejlepsi frodni podminky. V pibéhu ¢asu se také vyvinuly metody ke zlepSeni

reprodukce, jako utta inseminacei synchronizacéije.

2 VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Vybérem vhodnych rodovskych pat je mozné snizit gmérnou hodnotu koeficientu
inbreedingu (k) v populaci nosoroZce tuponosého chovaného véige.

Cilem préce je analyzovat hodnotu inbreedingu stizjdalSi populéni parametry

na zaklad podkladovych ud& z mezinarodni plemenné knihy nosoroZzce tuponosého



chovaného v lidské pé DulezZité je odhadnoutéekavanou hodnotu inbreedingu)FvSech
kombinaci potencialnich potoralk navrZzeni vhodné varianty dlouhodobého chovndéoup
s cilem udrZeni genetické variability v populacsomza tuponosych chovanych v lidské
p&i. Nezbytné je znazoni vyvoje populace vase a v jednotlivych kontinenteafiast mé
prace zahrnuje také statistické zhodnoceni hodoefidientu inbreedingu (. Otazkou
je, zda existuje statisticky vyznamny rozdil v hothth K samic a samica také testovani

hodnot ik mezi jednotlivymi kontinenty.

VSechny zji&né a zanalyzované udaje byélmposlouzit k zmapovani populace
Zijicich jedindi, kteri jsou schopni reprodukce. Zmapovani vyskytu jetlimgednotlivych
institucich v jednotlivych kontinentech poslouzimioZznosti tato zwata gemigovat
a vytvaet chovné pary tak, abychom zajistili dlouho&abivotaschopnou populaci a tim
prispeli k zachrag téchto druli.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 TAXONOMICKE ZA RAZENi

3.1.1 Historie a vyvoj taxonomie nosorozce tuponosého

Burchell (1812) jako prvni popsal nosoroZce tupéhosz exempli& nalezeného
v dnesni oblasti severozapadni provincie Jihoadriepubliky a pojmenoval jéghinoceros
simus. Rod Ceratotherium pouzil v taxonomii az Gray v roce 1867. Nyni jsaxMonomicky
uznany dva druhy:Ceratotherium simum v jizni Africe a Ceratotherium cottoni
v severovychodni Africe (Groves a Grubb, 2011) yXkadekteré zdroje se stale jestrzi
platné taxonomie z roku 2005, ktera je réleglala na dva poddruh{. ssmum cottoni

aC. simum simum (Owen-Smith, 2013).
Pti rozhodovani, zda je #adit mezi poddruh nebo samostatny druh se brakataui

1)  Vysoky stupé pribuznostictyt zbylychC. simum cottoni v rezervaci Ol Pejeta

2.) Fakt, Ze kazdy z potonikC. simum cottoni bude inbredni

3) Poteba maximalizovat reprodaki vykon ze vSecl€. simum cottoni (jen €ch, ktera
jsou mlada) a snaZzit se udrZzet co nejvice adaptivrgeni, kolik je jen moZznych
(minimalizovat ztratu genetické diverzity vijpehu genetického driftu).

4.)  Omezena reprodukce dvou sant@ simum cottoni, ktefi jsou stéi a také to, ze jsou

zde pouze dysamiceC. simum cottoni a jen jedna z nich je mlada (IUCN, 2012).

Z posledniho pozorovani z roku 2006 je vSak dBubottoni v prirode pravdpodobré
vyhynuly. Posledniétyfi potencial@ chovani jedinci tohoto druhu bylifgvezeni ze ZOO
Dvuar Kralové zCeské republiky do rezervace Ol Pejeta v Keni k mawnd lepSich frodnich
podminek k reprodukci. Ukazuje se, Ze zbyvajititi C. cottoni jsou pravdpodobré
neschopni vytvist Zivotaschopnou populaci v delSinsase kwili negativhim efekim
vysokého inbreedingu. Také vysokd moznostémyrdemografickych udalostiime zbyvajici
populaci vyznamé& eliminovat. Nalezenim dalSich #&t ve volné firod se udrZuje nage
pro zachranu co nejvice moznych adaptivnichiag@mno eventualni reintrodukci #p
do pirody. Krizeni sC. ssimum k zachovani genC. cottoni v chovné populaci bylo do roku
2011 chapéano jako nezbytné (IUCN, 2012), ale ¥aswosti, z hlediska zachovani druhové
Cistoty a po pehodnoceni obou poddriuma pozici druhovou, je tento krok nerealizovatelny
(Groves a Grubb, 2011).



3.1.2 Aktualni taxonomie nosorozce tuponoseho

Podle Grovse a Grubbse (2011) samotnédmingdnoceni poddrihna samostatné
druhy gedchazely obsahlé ¢decké diskuze, které vyustily k prozatim finalni ¢mh
taxonomie nosorofc Byly nalezeny morfologické a genetické odliSnog&teré opraiuji
piefazeni poddruh. simum cottoni jako samostatného drul@i cottoni. Nasly se rozdily,
které prokazuji d& taxonomické skupiny prakticky ve vSech vyéganych charakteristikach.
Rozdily byly vyborg prokazany na dentalniméieni, lebénim sistu a kraniometrii. Fosilni
nalezy ukazuji starobyly genom, datovanygtzpejmért do ¢asného pliocénu s postupnou
evoluci do nygjSi diagnostikovatelné formy. Geneticka analyzakpenje sepakmi ¢as vice
nez milion let mezidmito dwma taxony, o@vodiujici jejich z&azeni jako odlisné druhy:
C. ssmum a C.cottoni. Existuje vice alternativnich cest pro klasifikatuhu, ale ty nebyly

v této problematice univerz@miijaty (Groves et al., 2010).

Rise: Animalia
Kmen: Chordata

Podkmen: Vertebrata

Ttida: Mammalia
Podtida: Theria
R&d: Perissodactyla

Celed:  Rhinocerotidae

Rod: Ceratotherium

Druh: Ceratotherium cottoni - severni forma
Ceratotherium simum - jizni forma

(Groves a Grubbs, 2011)

V bézné terminologii se nosorozec tuponosy @& jako ,white rhino* (nosorozec
bily). Existuje rkolik teorii vzniku tohoto pojmenovani. Nejvice pigrnim vyseétlenim
je, Zze bylo pevzato z Afrického ,wyd“ nebo ,wijd“, coZz znamenézsieny. OvSem tato
teorie neni oficialé potvrzena. Pojmenovani ,white* mohlo vzniknoutéakiky bledé bary
kuze €chto zvfat (Owen-Smith, 2013). Tato terminologie - tedyesav a jizni forma - byla

pro lepSi pehlednost v praci zvolena v kombinaci s latinskygmwoslovim.



3.2 FYLOGENEZE

Jako skupina Rhinocerotoidea vznikla wetihorach, kdy byla zastouperradou
forem jako nafiklad az 30 tun vézicirmdricotheriem (Obr. 1), které vyhynuloipd deseti
miliény let (Raiek, 2002). Pasouci s€eratotherium proSel rgkolika evolwnimi stupni
z ¢asneho pliocénu jak€. praecox v obdobi pozdniho pliocéni@sného pleistocénu jako
C. germanoafricanum nasledujici C. mauritanicem popsanym ze #dniho pleistocénu
a pezivajici v Severni Africe do pozdniho pleistocéBumauritanicus, se podle Geraadse
(2005) lisil od modernich tuponosych nosotoatabym postorbitalnim zlUzenim a Sirokym
Sijovym Hebenem, stejhjako Stihlymi metapodii (zaprstni kosti)iddpokladanadatev druhu
z pozdniho pliocénu Recku a Iranu znamy jak®iceros neumami byl transformovan
do Ceratotheria a byl vSezravec. Ten se vyskytoval ve dvou izahgyea liniich: Diceros
s menSi velikosti a vyklentj§im profilem zatimcoCeratotherium byl vétSi s plo$Sim
profilem (Kingston a Harrison, 2007¢. simum byl poprvé nalezen ¥asném pleistocénu.
Jedinci nalezeni ve vychodni Evkopyli popsani jakdC. simum germanoafricanum (Groves,
1975). Z kosternich pdstatki vyplyva, Ze peména zC. mauritanicum do C. simum probshla
ve vychodni Africe (Geraads, 2008)eled’ tzv. ,pravych nosoroZ¢ Rhinocerotidae vznikla
v Severni Americe. NefivodrgjSi z dnesSnich druhje nosorozec sumaterskyiefihorni
piibuzni tohoto nosorozce Zili veistini Evrog. Ze stejného igdka se vyvinul nosorozec
prizpisobeny k Zivotu v chladném klimatu pojmenovan jalasorozec srsnatoelodonta
antiquitatis. Tento sotiasnik mamut vyhynul gred deseti tisici lety (Rek, 2002).

Obrazek 1-Indricotherium (Zdroj: www. prehistoricfauna.comr



Pred zhruba 2000 lety obyvaCeratotherium udoli Nilu do jizniho Egypta
a pravépodobr i vétSinu severozapadni Afriky. Jeskynni malby a kestebytky ukazuii,

~

€

nosorozci se kdysi vyskytovali az na severozapadvohiiezi Maroka a Alzirska, ale neni
Zjisténo presné weni druhu aasu poslednihofpziti. Na zéklad délky rohu zobrazeného
na jeskynnich malbach séedpoklada, Z€eratotherium se vyskytoval v Maroku a Libyi asi
pred 3 500 lety (Nowak, 1999).

3.3 BIOLOGIE NOSOROZC U TUPONOSYCH OBECNE

Nosorozec je jednim z n&pgich suchozemskych sdvoa s¥té. Bylo vypozorovano,
Ze nosoroZci tuponosi dehmijdou 4 — 15 km. Aktivni jsou brzy rano, p@ézddpoledne
a veer. Nosorozci se valeji nebo odpamji ve stinu uprogtd dne. Valeni v bakinfe velmi
dulezité hem horkych da pro udrZeni termoregulace a pro zbaveitd Eektoparazit
(Nowak, 1999). Potrava u obou dfuje trochu odliSna. Owen-Smith (1975) zjistil, Zenj
forma pozira kratkou vyZzivnou travu ve srovnanisseerni formou, ktera iie Zrat vice
dvoudtloznych rostlin a musiipZit @i vyskytu vysoké travy v obdobi d&8a v suchych
oblastech v obdobi sucha. NosoroZci tuponosi netxs velmi¢asto vokalizuji a vokalizace
je nejrozvinugjSi ze vSech druh nosorozd. Maji okolo deseti vokalizaci zahrnujici
vzdychani jako kontaktni volani, @eni a frkani u skupin znamych jedinckiuceni
v Uzkosti¢i hluboké veeni v ohrozeni (Nowak, 1999). Vyznamna vokaliza&cegznamenana
také @i udrZzeni prostoru, zejména u samic sdialty. Ri drZzeni zviat v lidské péi byla
zaznamenana zvysena vokalizaéekpmeni, pravdpodobré ukazujici na prostorovy stres.

Reseni je rozéleni krmeni do vice hromad (Metrione et al., 2007).

Druh nosoroZce tuponosého je ze vSechwindsorozé nejvice socialni a vyskytuje
se v girokk ve skupinich. Bkolik samic se se svymi mi&@ty sdruZuje do skupin.
Dospivajici, kté jsou odehnani od svych matekted narozenim dalSiho mk&d, se sdruzuji
s dalSimi, Bkdy s vice nez Sesti mladymi jedinci nasledujicsmtmu samici (Nowak, 1999).
Vyhoda skupiny mladistvych je odrazeni a menSi daamku dominantniho do&gho
samce, jehoz teritorium obsazuji nebeghazeji. Skupina, do niz tato samiceipatsadi
jeji oblast (9-15 krf) ale rozpadne se, kdyZ samice porodi a déle majelespolénost
(Shrader a Owen-Smith, 2002). ¥Yinedé Owen-Smith (1973) vypozoroval, Zékolik skupin



se olgas seskupuje dohromadii pdpciinku nebo se skupinyipmig’'uji spol&né pii néjake
hrozke, coz jim umokuje vytvé&et faleSny dojem islusnikim stejré velkého stdda. Tohle
seskupeni vSak bylo pouzéephodné (Metrione et al., 2007). Yepunech zvat hraji roli
jedinci stejného druhu, kiese stavaji poditem, kuili kterému se ostatni jedinci nakonec
rozhodnou usadit. Mnohargsuni je fizeno pouze poputaim propadem, kdy je reprodukce
jiz neadekvatni a populace musi migrovat (Shrad@wan-Smith, 2002).

Teritorialni samci jsou obvykle solitarni, zkaji a stezi hranice své oblasti
a vyzyvaji kazdéeho obitujiciho dosplého samce. Bkdy se opakovanpietlatuji rohy, ale
konflikty s poragnim zpisobenym rohem, nebo néatlaky se mohou vyskytnodkigheamci
soupdi o fijici se samici. Dominantni samci rozprasuji¢nkaznaeni hranic svych teritorii,
zatimco potizeni samci a jina zkdta m@& nerozprasuji. Vytvdji hromady vykal, které
usnaduji ¢ichovou identifikaci mezi zwvaty ve skupid. Teritorialni samec také roztruSuje

sve vykaly po defekaci (Nowak, 1999).

3.3.1 Anatomie

NosoroZci paf spolu s kami, zebrami a tapiry mezi lichokopytnikyPerissodactyla,
pro réz je typické, Ze osa koatiny prochazitetim prstem. U nosorolicse na pednich

i zadnich kotetinach zachovalyitprsty. Konce prsi chrani kopyta.

U nosoroZce tuponosého je lebka prodlouzena a ggskysSiroce hranaté, ukgobené
k pozirani kratké travy. dmové oblouky jsou podkladem pro uchyceni velkyckkaeich
svali ptisobici na masivni dolrielist. Celo je hite definovatelné (Obr. 2). Charakteristicky
Sijovy hrbol obsahuje vazy d&gruzené svaly, nesouci mohutnou hlavu (Owen-Sr2iti.3).
Délka gedniho rohu je gimérné okolo 60 cm, ale fize byt delSi nez 150 cmid@ini roh
je zn&né veétsi, swtleji zbarveny. Druhy roh duplikuje stejnou funkako prvni (Groves et
al, 2010). Rohy nevystaji z lebky, ale pouze z pokozky. Jsouiévry tubularnimi vliakny
slozenim podobnym vl&m. Samci maji #Si pfimér rohu, zatimco samice maji rohy
StihlejSi a Bkdy i delSi (Owen-Smith, 2013).¢Ib je sudovité s vyraznymidbenem obrail
v hibetni oblasti. Maji velké ramenni hrboly a vyznankegni zahyby v mistechtipojeni
korcetin k €lu (Nowak, 1999). Kodetiny jsou silné, tvarem fpominajici sloupy

(Owen-Smith, 2013). Barvaike je Zluto-hada az Bidlicové Seda. Tento savec je té&m



lysy, kromeg chlupi na Sptkach usnich bolfca zini ocasu (Groves, 1972). Velikost je u obou
druhi promenliva a délkadla se pohybuje okolo 330 — 420 cm, délka ocaswje 30 cm,
kohoutkova vyska je 150 — 185 cm. Hmotnost se pojeybkolo 1 400 — 1700 kg u samic
a 2000 — 3600 kg u sath¢Nowak, 1999). Nejvice napadnym sexualnim dimorém

v témi neodliditelnédlesné velikosti sanica samic je $ka nosniho hrbolu. 84a je obvykle
veétSi u samé (Groves et al, 2010). Samice maji jeden par breida8amaém chybi Sourek
(Obr. 7)

Ceratotherium, principal mass of skull in relation to
mastication, horns, vertebral column and suspension

Obrazek 2- C. simum (Zdroj: Mammals of Africa, Jonathan Kingdon, 2013)

Oba druhy maji zcela odliSnou dentalni morfologiidaji se jednozria¢ odliSit
(Groves et al, 2010). Zubni vzorec je (i 0/0, c, @t 3/3, m 3/3) x 2 = 24 (Nowak, 1999).
V lidské pé&i se dozivaji i 45 let. NosoroZci tuponosi Sgatiti, ale dobe slysi &ich je také
velmi dobry (Owen-Smith, 2013).

3.3.1.1Charakteristika Ceratotherium cottoni

Délka tla je kratSi, mensi kohoutkova vyska. Dorsélni ipjefvice rovny a dorzalni
strana lebky je velmi plocha. Ukazuje se, Ze u samiplochost sékem zvySujeC. cottoni
ma vice vyrazneé Zzeberni draZzkovani. Co se tykdsoérsl tohoto druhu je nezifitelné kvali
drbani (Groves et al, 2010) (Obr. 3).



3.3.1.2Charakteristika Ceratotherium simum

Zeberni drazkovani je utohoto druhu malo patrnéaké drazkovani se u nich
nicméré vyskytuje, coz je lépe viditelné silpyvajicim wkem. (Groves et al, 2010). Rozdily
v Sitce nosniho hrbolu u samic a sa@njgou dolse patrné. Co se tyk& osmst, maji hojné, ale
fidké chlupy pode (Groves, 1972) (Obr.4).

Obrazek 4 C.smumsimum (Zdroj: The Sixth Rhino, Jan Robovsky, 2010)

3.4 ROZzSIRENi OBOU DRUHU VE VOLNE PRIRODE

3.4.1 RozS¥eni Ceratotherium cottoni

Diive se vyskytoval v jizninCadu, Stedoafrické republice, jihozapadnim Sudanu,
severovychodnim Zairu, Demokratické Republice Komgeeverozapadni UgahdlUCN,
2012). Po zalozeni Narodniho parku Garamba v Zaioee 1938 zde Zilo pouze 100 iati
tohoto druhu. Poté get vzrostl giblizné na 1200 jedint. Politické nepokoje v 60. letech
znamenaly Ubytek, poté nastal znowvistr pod vladni kontrolou v 70. letech¥ilgizné
na 500 jeding a poté zcela kolapsoval iV intenzivnimu lovu v 80. letech (Obr. 5) (Groves
et al., 2010).

10



V roce 1984 pezivalo pouze 15 jedificv Narodnim parku Garamba. Pod striktni
ochranou parku a diky zasahu World Heritage CoremifUmluva o sitovém ddictvi),
IUCN (the International Union for Conservation oathNre), WWF (World Wildlife Fund),
Frankfurtské ZOO a vl&dKonga byla populace zvySena na miningd80 jedindé v roce
1993. Nicmén intenzivnim leteckym pizkumem parku ¥ervenci 2004 byla nalezena
populace pouze 17 — 22 jedinGVWF, 2014).

Vyzkum z roku 2006 potvrdil vyskyt pouzétyi nosorozé v Narodnim parku
Garamba v severovychodni republice Kongo, ale ppdednich przkumi v roce 2008
je tato populace pra¥dodobré vyhynula. V okolnich oblastech bylo nalezeno pojetno
uhynulé zvie. Byl potvrzen maly pt jedindé vyskytujicich se v oblasti jizniho Sadanu,
nicmére je zde planovany vyzkum (IUCN, 2012).

~ =3

White Rhino - Ceratotherium simu
o

~11,670 B

Historic & Present Distribution

@ Current Distribution

Inferred Historic Distribution

Obrazek 5 nyrgjSi oblast vyskytu derverg) a oblast vyskytu v minulosti (ZEjt (Zdroj: African
Rhino Foundationyww.rhinos.org

3.4.2 RozS¥eni Ceratotherium ssmum

Druh C. simum byl vyznamg eliminovan v piébéhu osidlovani jizni Afriky
v 80. a 90. letech 19. stoleti. Byl povazovan zmdipyhynulyv roce 1893. V nasledujicim
roce byla objevena mala populace v oblasti Umfolwaivychod jizni Afriky. V té doke
nebyl znam fesny pdet jedind. V 30. letech 20. stoleti byla populace redukovamehem
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na mér nez 100 jedini. Nasledujici vyznamna ochrana vedlaigtu populace v Umfolozi
a [iléhajicich rezervacich. Ret byl giblizné 1000 jedind v roce 1970 a 2000 jedific
vroce 1980. Nasledny management zahrnoval mnolitatz\ktera byla poté pouzita
v programu masivni reintrodukce v dalSi¢astech jizni Afriky a také v dalSich zemich
(Groves et al., 2010). Byla zaznamenana reintrodaké& populace druhu v Namibii,
Botswar, Zimbabwe a Svazijsku a maly g preZivA v Mozambiku (Obr. 6,iffoha 1).
Populace vola zijicich C. smum byla také objevena mimo jejich historické Uuzemi enk
Zambii (Emslie a Brooks 1999) a nedavno také v dgamkoliv v Ugand se dive
vyskytoval pouzeC. cottoni (IUCN, 2012).

C. simum je nyni p&etnsjSim z obou druth. Velka populace se vyskytuje v Narodnim
parku Kruger (ktery zahrnuje soukromé a statnimez®) a Hluhluwe — Umfolozi parku.
Velky pccet zviat se vyskytuje ve statem chéagch oblastech a soukromych rezervacich
po celé jizni Africe. Nyni Zije vice zidt tohoto druhu v soukromych oblastech v jizni édti
nez je jich v celém zbytku Afrik@UCN, 2012).

T Marnmmalia = Perissodactyla =
;..}‘.' = ¥ @ Rhinocerotidas

o Ceratotherium simum
wihite Rhinoceros

Download Spatial data

(Burchell, 1817}

>Back to Red List Page °

] Eai2?
9 |
. Indian e [oc BN < NT > GG
L] Ocean N
B : 7. /i Extant {resident)
N _J_' : ‘ . [ Rreintroduced
\ _.f'(s/ I Fossibly Extinct
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Obrazek 6- oblast vyskytuC. simum (Zdroj: IUCN, 2012)

3.5 REPRODUKCE NOSOROZCU TUPONOSYCH OBECNE

Pohlavni dosflosti dosahuji samice nosordztuponosych vetyrech az pti letech,
télesna dosflost ale nastava v Sesti az sedmi letech, kdy oiajikle potomky. Samci jsou
sexualg aktivni v 10 — 12 letech, kdy mohou ziskat tentor a pdit se (Nowak, 1999).
V piirodé byly pozorovany samice ve &ita36 let, které byly stale reprodii€ aktivni,
nicméré v lidské péi se doportuje reprodukni stimulace samic do ¢ku 10 let

(Hermes et al., 2004). V lidské g§e pramérny vék samic @i prvnim porodu 9 let a 11
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meésiail. Primérny wk pii poslednim porodu se pohybuje kolem 16 let (WAZ%)12).
Nosorozci tuponosi nejsou popisovani jako sezovitiata, nicmé# nejwtsi sexudlni aktivita
nastava v obdobi d&f coZ je z nejtSi prava@podobnosti ovlivéino efektem ,nutdniho
flushingu®, kdy z&ina byt dostupna prvnderstva trava. \lidské pé€i nejsou nosoroZci
vystaveni extrémnim nutimim rozditim v pribéhu sezony, nicmén,flushing” efekt se mze
vyskytovat. Mimoto potrava nosorafcv lidské péi, vitaminové a mineralni ifdavky
pievysuji jejich nutdni poteby (Hermes et al., 2004). Mlata nosoroAc tuponosych
se v lidské p& nejcastji rodi v mesicichftijnu, listopadu, prosinci a lednu (WAZA, 2012)
(Priloha 2)

3.5.1 Sexualni chovani

ey

V prirodé Ziji samice a dospivajici nosoroZci tuponosi ugsk dvou az Sesti jediric
a obyvaji zemi o rozloze sedmi@yriceti péti kilometra ¢tvereEnich (Metrione and Harder,
2011). Dominantni samec ra#d oblast do mozaiky samostatnych <éch teritorii
o pimérné velikosti 1,65 km Teritoridlni samec toleruje dal$i samce ve svéritortiu
pouze v pipadt, pokud se chovafist¢ podizere. V prirodk podizeni samci v teritoriu alfa
samce musi zémit chovania a nefizou se pat se samicemi ve skupin(Hermes et al.,
2004).

3.5.2 Rije

Normalnifijovy cyklus trva pimérné 35 dni, nicmé& maze trvat i 70 dni, neb&asto
aktivita vaje&nika uplné chybi (Schwarzenberger et al., 2012). Vetmstym problémem je
i pretrvavani lutealni aktivity (itomnost Zlutéhoétiska). Utijového cyklu trvajiciho 70 dni
byla ¢asto zjiS¢éna embryonalni odumr Samice nosorofctuponosych jsou monooviiai.
Folikuly rostou ve vinach, z kterych se vyviji jedelominantni folikul s preovutai
velikosti. U neovulujicich samic osud tohoto neamiho folikulu je atrézie (z&eni) nebo
hemorrhagie (krvaceni). Koncentrace hormonu pregest se rapidhzvySuje okolo 10. dne

po ovulaci (Hermes et al., 2012).
3.5.3 P&reni

V piirod je chovani fi namluvach a p&ni Zetelné (Filoha 3). V¢ase p#&eni dovoli
dominantni sameciftomnost po#izenych samt ve svém teritoriu a také dovoli samicim

a dospivajicim jedinon toulat se po jeho teritoriu. Tim se pokouSi zabréijicim se
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samicim opustit jeho tzemi (Nowak, 1999). Nicghéa niize objevit agresivni chovani nebo
smrt samice f setkani teritoridlnich samc se samicemi bez lutedlni aktivity. Ta nastane,
pokud samice ukaiila folikulogenezi (vznik novych folikul) a neprodukuje preovudai

folikuly kvuli véku nebo patologickym lézim v reproduim astroji (Hermes et al., 2012).

3.5.4 Brezost

Brezost trvd 480 — 548 (obvykle 490 dni). Samice mboluba kazdé dva a# toky
jedno mlad o vaze 40 az 65 kg. Kojenite trvat aZz jeden rok a samice obvykle odstavi své
mlad az ed dalSim porodem.iPzaregistrovani nebezgiemlad bézi pred matkou, oproti

mlad’atim nosorozé dvourohych, ktd svou matku nasleduji (Nowak, 1999).
3.5.5 Reprodukce v lidské péi

Domestikovani ko# nejvice pibuzni nosoroZiam, jsou pouzivani jako model
pro samce a samice v reprodukci nosotiogdermes et al., 2004). V lidské qge fijové
chovani samic nosoroZd¢uponosych skryté a vyskytuje se pro chovatele wepozorovahn
(Nowak, 1999). ZkuSeny samec vV lidsk&ip@aze ukit fijici se samice prokazanim zajmu.
Nicmeére vétSina sami v lidské péi je nezkuSenych a nereagujicich na samice s pianvad
fji. Tyto priciny jsou velkou pekdZzkou v managementu chovu a reprédirk Usgchu
v lidské péi. (Hermes et al., 2004).

Zasadnim problémem rozmnoZovani nosolidaponosych v lidské géje predevsim
nedodrzeni zakonitosti vyplyvajicich ze socialn#gpisobu Zivota tohoto druhu, coz vede
k absenci hormonalnich cyklsamic. Samice Zijici spale¢ se samci od mladi je obvykle
nepovazuje za sexualni partnery, a proto u niclocteakzi k normalnimu pbéhu tije. Také
dominance ve skupinach samic nosotofaponosych pravghodobré hraje roli v uteni
jejich reprodukniho uUsgchu. Podizené samice vykazuji s@émchovani a maji Spatnou
reprodukci, dokonce pokud normélaykluji a pdi se, coz mize byt vysledek prostorového
stresu (Metrione et al., 2007). ZvySeny stres unjdchovanych v zajeti fite zmisobit
zvySeni kortikotropniho-releasing hormonu (CRHYeatkortikotropniho hormonu (ACTH),
a glukokortikoidi, coZz vede k naruSeni reprodakch funkci — dist vaj&niki a ovulaci.
Zvysené mnozstvi ACTH a glukokortikd@gidmtze potl&ovat uvohovani luteinizaniho
hormonu (LH). CRH rmiZe zruSit vinu LH a rie snizit produkci gonadotropin-releasing
hormonu (GnRH) (Metrione a Harder, 2011). Pozitikaintaktni chovani, jako je hra,

a to zejména mezi jedinci ve skupimmize pisobit ke sniZzeni stresu. Na zakaichto
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pozorovani chovani divokych nosoréztuponosych by chovateléén prepravovat samice
do novych instituci v parech, zejménai piemis’ovani dospivajiciho jedince, s cilem
podpdit jeho celkovou psychickou a fyziologickou pohoddalsi moznosti managementu
chovu na stres citlivych nosoraztuponosych je spravné rozngisi véci v prostoru, v kterém
se vyskytuji. Dlezity je vyskyt koul, které misobi jako bariéra a umidji alespa optické
odctleni jedindgi a tim zamezeni ruSivych pagth. Pristup k hojné a Siroce rozptylené potrav
také pisobi pozitivk. Chovatelé by ®li do prostedi umistit klady a balvany naeni

a vytvaet pro zviata enrichment (obohaceni ptesti), jako nafiklad houpaci boxovaci
pytel, ktery odvede jejich pozornost od ruSivychdmit a tim jim umozni vyrovnat se
se stresovymi podiy (Metrione a Harder, 2011).

Dalsi z fakto#i, ktery miZe ovlivnit nizky reprodukni Gsgch u samic je brzk&
embryonalni umrtnost, kterat@e byt zaznamenana ultrazvukem u nosardiponosych,
dvourohych a sumaterskych. Nadory, polypy @&fky na sliznici) a cysty&ozniho keku,
vajetnika a clohy byly také zaznamenany. Tyto nalezy byly algroato jasd nizsi

u nerodicich samic neZ u rodicich (Metrione andieliar2011).

Z historickych zaznaivyplyva, Zze 74 % nosoroduponosych chycenych z volné
piirody a 87 % se vSech nosordZztuponosych narozenych v lidské ¢pése nikdy
nerozmnozilo (Schwarzenberger et al., 2012). U sakteré porodily midata v lidské pé&,
bylo zjiS&no, Ze 82 % potonikse dozZije ¥ku vice nez jednoho rokuifiFodchovu mladte
matkou se 87 % dozijetku vice nez jednoho roku d@ pdchovu mladte ¢lovékém se tohoto
véku dozije kolem 74% (WAZA, 2012) {Hohy 4, 5, 6) U samic pochazejicichiirpdy bylo
zZjisténo, Ze vzhledem k tomu, Ze nebylyi@dy, doslo k zbyt#ni hymenu (panenské blany),

coz mohlo byt ficinou toho, Ze necyklovaly (Schwarzenberger eail2).
3.5.6 Estralni synchronizace

DospElé, zdravé ale neovulujici samice nosofoztuponosych v lidské é
piedstavuji jednu z neftSich vyzev pro chovné programy tohoto druhu vtzajrincip
estralni synchronizace u nosord4uyla poprvé zaznamenangeg vice nez 15 lety. Kiem
k zlepSeni indukcéije bylo prodlouzeni periody na 9,5 dne po dalam l&€by syntetickym
chlormadinonem acetdtem (CMA)eaal indukci ovulace. PouZitim syntetického analogu
GnRH pouzivaného k indukci ovulace doSlo k zlepSewillace na vice nez 93 %
(Hermes et al., 2012).
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3.5.7 Kvalita a odbér spermatu

K vysokému procentu redukce kvality spermatu nasdirduponosych rize gispivat ungla
socialni struktura vyti@na v lidské p& (Hermes et al., 2004). Dopduje se chovat
jednoho samce s dwma az étyimi samicemi a vipact pretrvavajiciho reprodukiho
neusgchu skupinu obrmovat (Schwarzenberger et al., 2012). Z odbornyshkutii vzeslo,
Ze uspsni chovateléC. ssimum v USA doporduji chov samce se samicemi befpzite
minimalné pét mesiai v roce, tj. ve dne i v noci v jedné skupia dostatek zeleného krmeni
s mnoZzstvim kiika (zdroj vitaminu E) (Holékova a Bobek, 2000). V dnesni dake provadi
také ungla inseminace, ktera se stava velnileditou @i ochraré druhuC. cottoni, ktery
je povazovan za jeden s nejvzgsich velkych drub savdé na s¥été. Byly popsany izné
metody odbru spermatu. Manualni odh ktery je caso¥ narainy, ma limitujici Uspch

a vyzaduje intenzivni trénink zZat. NejlepSimieSenim se stava elektroejakulace. Elektro-
stimulace dovoluje zlepSeni stimulac&datnych pohlavnich Zlaz a tudiz vice kompletni
odkér spermatu. Pro pouziti elektroejakulacézeme nosorozce trénovat a ddproveést bez
sedace nebo pod celkovou anestezii. Sonda proragdtulaci byla speci&énnavrzena
pro nosorozce. Shna nadoba pro odebrani ejakulatu je zg&koda 50 ml ampulkou.
Kontaminovani méi se mize stat problémem, pokud je stimulac&lada naslepo bez
predeSlého ultrasonografického vy&eti. Sperma je hnetedno 1.1 a poté vySaino.
VySeteni spermatu zahrnuje celkovy objem, koncentratkovy paet spermii, pohyblivost
a morfologie spermii (Obr. 8 ioha 7). Praredni se pouZziva specialnfipravek, ktery byl
vyuzit pro ohrozené druhy, néklad pro velmi citlivé sperma slén(Hermes et al.,
2004).(Riloha 8).

Obrazek 7 - penisC. simum (Zdroj:www.flickr.com)
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Obrézek 8 -spermieC. ssimum (Zdroj: Thai Veterinary Journal, Thongphakdee, 201

3.6 OCHRANADRUHU

3.6.1 Ochrana Ceratotherium cottoni

Severni forma, kdysi docela g&ina, je nyni kriticky ohrozena (Groves et al., @01
U druhuC. cottoni je nyni potvrzena jen jedna populace v rezervad?€jeta v Keni, ktera
byla vytva'ena v prosinci 2009 translokaci poslednittgi jedinai z Ceské republiky
chovanych v lidské @& Druh tohoto nosoroZce je v databézi IUCN (thiednational Union
for Conservation of Nature) ¥azen jako ,kriticky ohrozeny* (Critically Endangeie(IUCN,
2012). U tohoto stupnohrozeni je pokles velikosti populaeeB0 % v poslednich 10 letech
nebo fech generacich a oblast vyskytu je odhadnuta < @2. kPopulani velikost
je odhadnuta na mémez 250 dosfych jedindi a kvantitativni analyza ukazuje na nej@én

20%ni pravdpodobnost vyrieni ve volné firodé v pribéhu 20 let nebo § generaci.

V roce 1977 byly vSechny druhy africkych déuhosorozé zaazeny v rdmci CITES
(Convention on International Trade in Endangereccys of Wild Fauna and Flora)
do Rilohy | a mezinarodni komeémi obchod s nosorozci a jejich produkty byl zakazan
(WWF, 2014).

3.6.2 Ochrana Ceratotherium simum

Druh nosorozce tuponosékn simum byl na pokraji vyhynuti na konci 19. stoleti, kdy
byl redukovan pouze na malou populatibfizné 20 — 50 jeding v provincii KwaZuluNatal
v jizni Africe. Nicmér na konci roku 2010 po letech ochrany a mnohonasatamslokaci
pocet vzrostl na 20 160 vodnzijicich jedind. V prosinci 2008 bylo odhadnuto 750 jedinc
Vv zajeti po celém s#€. Nejvice zvifat tohoto druhu se nachazi ve volit&qak v jizni Africe

(93,2 %), coz odpovidalo 18 800 jedint v roce 2010. Druh tohoto nosoroZce je v databazi
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IUCN (the International Union for Conservation ofitNre) z#azen jako ,téns ohrozeny
(Near Threatened). Do roku 1994 byli vSichni jiznponosi nosorozci ¥azeni v CITES
(Convention on International Trade in Endangerectci&s of Wild Fauna and Flora)
do Rilohy I. Po pokraujicim zvySovani p&tu byla jihoafrickd populace jizni formy
piefazena v roce 1994 dori®hy I, ale jen pro obchod s Zivymi Zaty pro ,schvalené
a akceptovatelné destinace" a pro ,palijeci vyvoz loveckych trofeji. Od té doby se dqab
vyvoza témei ztrojnasobil. V roce 2004 byla také jizni formgiciive Svazijsku femistna

z Filohy I do Rilohy II, ale jen pro vyvoz Zivych zkdat a pro limitovany vyvoz loveckych
trofeji podle specifikovanych &aich kvot (IUCN, 2012). V z& roku 2013 byli vSichni
jedinci nosorozé tuponosych zZazeni do databadze ESA (Endangered Species Act) jako
,ohrozeni“. VSechny ostatni druhy nosorbZzee v ESAjiz nachazi (Jackson, 2013). Tato
databaze je v USA zasadnim zakonem regulujicimanchrdruti. Zakon byl vytvéen
za (telem zaji&ni prostedki, pomoci kterych mohou byt zachovany ekosystémynicaz
jsou ohrozené a potencidlrohroZzené druhy zavislé, a za&elem vytvdeni program
pro ochranu takovych dridh Druhy jsou chr&ny podle zéakona, jestlize jsou v databazi

oznaeny jako ,ohroZzeny" nebo ,potencidmhrozeny druh“ (Primack et al, 2011).

3.6.3 Ohrozeni lovem

Populace nosorozce tuponosého se zvysuje a nymiolsguje okolo 25 000 zst

(Narist z 17 500 v roce 2007) Zijictgvazrt v jizni Africe, kterd je vlastnikem 90 % druhu

na kontinentalni Urovni druhu zavazny dopad na jeblxové mnozZstvi. Ze zj&tych a
oznamenych fipadi predstavovalo réni primérné pytlactvi v letech 2003-2005 pouze 0,2 %
z celkového pé&tu ulovenych jedini. Nicmére lov se dramaticky vystujpval v poslednich
letech v jizni Africe, Zimbabwe a Keni jako odgdvna vyznamné zvySeni cen darném
trhu s rohy. Svazijsko také nedavno ztratilo prenftosorozce pytlactvim od prosince 1992
(IUCN, 2012). Velmi vyznamna poptavka po nos@iog rohu je zejména v Asii.
To poskytuje silné pobidky pro nezdkonné zabijengonozé a nelegalniho obchodu
s nosoroZimi rohy Emslie a Knight, 2012 Cena za nosord? roh se naerném trhu nyni

pohybuje mezi 40 000 — 60 000 dolary/kg, cozZ jeviez cena zlata (Guilford, 2013).

Celkovy pa@et ulovenych nosoro#cse v hlavnich oblastech stgtzni Afriky zvysil
ze 13 na 83, 122, 333 a 448 vlpthu let 2007 — 2011. Celkovy pet zjiSEnych uUlovka
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na konci roku 2012 byl 600. Pokud bude &ghtrend pokréovat, p@et nosorozgé se v jizni
Africe maze z&it rapidre sniZzovat rokem 2016. Nejvice zabitych je vétewe nejznangjSim
Narodnim parku Kruger (JAR)(IUCN, 2012)i{®Bhy 9, 10, 11, 12, 13).

3.6.4 Pouziti rohu

Nosorozci roh @ historicky dw hlavni pouziti: tradini pouziti v¢inské medicia
a ornamentalni pouziti. Pouzival se tiklpd na rukojeti ceremonialnich dyk, které se lyosi
v nékterych zemich Blizkého Vychodu, zejména v Jemdwl.také dileZzitym na vyrobu
libanonskych Sallk u kterych se é&filo, Ze jsou schopni deaktivovat jed v nap(mslie
a Knight, 2012 N¢kteti chemici se domnivaji, Ze ve vzacnydippdech mohlo toto opani
fungovat — wité alkaloidy snad reaguji s keratinem, ktery jezich obsaZzen (Hatkova
a Bobek, 2010). Nedavné zvySeni cen v Asii alésapilo &inné zastaveni obchodu
libanonskych sakkv JemenyMilliken a Shaw, 2012).

Pro tradéni medicinu se pouzivargdevsSim v Asii. Asijské zenvéri, Ze |ék
z nosoro#iho rohu vyléi ténet vSe od rakoviny az po impotenci. Mnoho labotiat@ swté
tyto inky zkoumalo a zjistily, Ze rohovina se skladé&gevsim z keratinu a ma stejné
sloZeni jako nehtyi vlasy. Tedy Zadny ebny &inek. V mnoha zemich se roh uz nepouziva

pro medicinu, ale ukazuje na socialni status nhaj{idilliken a Shaw, 2012).

3.6.5 Obchod

Organizovani obchodu vysoce hodnotnych komodip jakroh nosoroZcneni mozné
aplr¢ kontrolovat a je nepdvidatelny. Ovladani obchodu je velmi #®bproveditelné
pro druhy, jejichZz vyrobky je mozné kupovat a pnamtdv rdmci jasnych arpdvidatelnych
parametit poptavky. S ohledem na organizovanyzige mozna jen velmi mala manipulace.
Pro druh, kde vyrobky podléhaji novym, vysoce r@bian a nepedvidatelnym
rozhodovanim spigbiteli je pedstava, Ze trh @fe byt ovladan, nerealn&asto
je diskutovana regulace cenyireBto, Ze by cena byla regulovdna CSO (Central ngelli
Organization) neboifmo trhem ¢erny obchod bude manipulovat cenami’mahoru (pokud
zustava poptavka vysoka) nebo doSnizeni ceny se stava moznosti, pokud je cemsj§ev

nez u nelegakhziskaného rohu, coz je neprépddobné. Resto, Ze tento druh Zeie by byl
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chovan farmow, jako napiklad tygi, spotebitelé preferuji “divoky” produkt Zatimco
podporovatelé obchodu tvrdi., Ze jen trh s Zivympanosymi nosoroZci bude legéln
obchodovatelny, CSO se bude muset vgdat s ohromnou mirou korupce. Staty s &&jm
poétem tuponosych nosorafgako je Keia a Zimbabwe pé#t mezi nejvice zkorumpované
zemt a Indonésie také négtavd pozadu. Legalizace obchodovani je jederistupi
potencialni inovace v ochranmnosoroza, ale argumenty pro legalizaci museji byt 1épe
integrované se znalostmi kriminalogie, vynucovaniakoni, ekonomie a sociologie
(Kearney, 2014).

Velmi vyznamna poptavka po nosoédh rohu je zejména v Asii. Ta poskytuje silné
pobidky pro nezakonné zabijeni nosofoz& nelegalniho obchodu s nosatioz rohem.
Existuje také obava ze zneuziti sportovniho lowhdiC. simum, poskytujici pravni zisob
ziskani rohu, ktery pak ime byt legald exportovan a poté obchodovan proivé, okrasné
a jiné &ely. Toto koncové pouziti je v rozporu s dovozniav@enim loveckych trofeji. Lov
s timto zamrem se oznauje jako ,pseudohunting.” Odhaduje se, Ze v obd@fli9 az z&
2012 byl ,pseudohunting” druhym ne&pgim zdrojem rot z Afriky, uréenych pro nelegalni
asijsky trh. To pedstavuje fiblizn¢ 17 % z celkového @tu rohi a téngf vSechny ostatni
(75 % z celkového @tu) pochazi z ilegath zabitych nosoroZc (Prilohy 14, 15, 16, 17).
VétSina lovi, prezentujicich se jako ,pseudohunting”, vznikly Vietnamu. Kwli zvySeni
piijatych sportovnich loveckych Zadosti €eské republiky a Polska v roce 2011
se [fedpoklada, ze tyto zehpiedstavovaly v trhu zastavku pro ,pseudohuntinge ar¢lmi
pravdépodobné, ze trofeje byly &eny pro Asii. Jihoafricka vliada od té dobijjijala fadu
opateni, ukladajici staleifsrejSi pravidla pro lov nosoroictuponosych jako snahu omezit
zneuzivani. Lovec fize nyni lovit pouze jednou za kazdych 12sim a pi kazdém lovu
musi byt pitomen vladni pracovnik. Rohy né#ou byt exportovany jako s&ést osobnich
zavazadel, ale jako ,nekontei osobni ¥ci.* Kazdy roh nosorozce musi mit mikip
avzorky DNA, které putuji do veterinarni genetidkadoratde v Pretorii. Vyvoz Zivych
nosorozé do mist ex situ jsou omezeny tl@ny Swtové asociace zoo a akvarii (WAZA)
kvali nedavnému komeénimu vyvozu doCiny, kde ngla byt vybudovana farma pro vyrobu
leka pro¢insky trh (Milliken a Shaw, 2012).
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3.6.5.1Vybrané zemé obchodu
Vietnam

Vietnamsti  obané ulovili vice nez 4000 nosordgiZctuponosych legath
na soukromych farmach po celé jizni Africe vilpthu poslednich deviti let (Milliken a Shaw,
2012). Podle IUCN (the International Union for Censtion of Nature) se uvadi, Ze pouze
¢tvrtina ze vSech trofeji bylaipvyvozu z jizni Afriky legal@ exportovana do Viethamu.
V anoru 2012 odéleni zkoumajici zalezitosti zivotniho priedi v jizni Africe pozastavilo
vydavani loveckych povoleni pro vietnamsk&anty. Toto bylo nasledovano v dubnu 2012
vydanim norem pro lov trofeji a norem pro cam#ni nosoroZca nosoro&ich rohi. Je také
vyZzadovan lovecky fikaz od vSech uchaig jeSt pred udlenim povoleni. Realizacéthto
opateni doSlo k vyraznému poklesuiijptych loveckych Zadosti ze strany cabi
z jihovychodni AsieCeské republiky a Polska, cofepistavovalo snizeni o vice nez 60 % na
celkovém pétu loveckych trofeji v jizni Africe v roce 2012 v&ovnani s rokem 2011
(Emslie a Knight, 2012).

Dne 9. 12. 2012 podepsala jizni Afrika dohodu sthdenem o pomoci omezit
Zvysujici se peet zabitych nosoro#¢ coz je prvni oficialni spoluprace meziédva narody.
Nova dohoda se bude saigstit na sedm kiovych oblasti a bude brat v avahu umluvu
CITES. Kazda ze zemi bude mit koordinatory,iikieudou poméahat dodrzovat dohodu
po dobu gti let (WWF, 2014).

Cina

Z reporti z roku 2012 je i&jmé, Ze \Ciné se obchoduje s nosokGeni rohy vice,
nez se pedpokladalo. \Ciné se stalo trendem to, co bylo v minulych letechvietnamu,
kde se roh uZz nepouziva pro medicinu, ale ukazpi® sa socialni status jeho majitele
(Guilford, 2013). Ukazuje se, 7€ina je prostdnikem spojujici Asii a Afriku. llegén
ziskané rohy jsou n&gstji zprostedkovany sjakym prostednikem v Africe, ktery ma
kontakt s prosednikem WCing a ten vi, jak dostat rohy na asijsky trifi@ha 18). Poptavka
v jiznich provinciichCiny jako je Guangdong a Guangxi je velkaCiné bylo v poslednich
letech zaznamenano 80 %ni zvySeni dopadeni nelelyabchodnik v Asii. Cinské dady
argumentuji, Zze to poukazuje na silné vymahani mkale také to poukazuje na&tsi
obchodovani s rohy (Miliken, 2013). ¥in¢ je nej\tsi zahyceni nelegairbchodovanych

komodit z volné firody v Asii. Interpol dokumentuje, Ze je zaznamemasi jen 10 %
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z celkového pé&tu nelegalnino obchodovani (Guilford, 2013). Velkpcet evropskych

exportnich povoleni bylo také nedavno vydano feanpstni trofeji jako jsou rohy a antické
libanonské 3alky z aukci d6iny a velké mnoZzstvi Zijicich nosordiz¢uponosych bylo

do Ciny exportovanoiejmé soukromou spolsosti zajimajici se o produkci ok medicirs.

Z obav, Ze by se libanonské Salky a rohy mohly p@iz ¢inské medicit se Evropska unie
snazi zminit politiku v exportu &chto Salk (Miliken, 2013).

Jsou znamy takéifmé cesty z Afriky doCiny pies letecké spotaosti Kenyan, Ethiopian
a Qatari, které jsou pouzivané také prevpz kii. Od roku 2013 doslo ke dma dopadenim
na Vietnamskych hranicich fip obchodovani mezi Cinou. Novym produktem
obchodovatelnym \Ciné se stal naramek z nosotfzh rohti a bylo zaznamenano také
poradani spok&enskych akci, kde se serviroval nosorozci roh né& Wliliken, 2013).

Ceska republika

V ¢ervenci 2013 odhalila Celni spragaeské republiky €eskou inspekci Zivotniho
prostedi a Policii Ceské republiky nelegélni obchod s rohy ohroZenélbsomzce
tuponosého. Jde o neéfgi pipad trestné ¢innosti tykajici se ohroZzenych diiuh
zvitat v historii samostatn€eské republiky. Hodnota réhna ¢erném trhu byla okolo 100
miliona korun. Dovozy organizovala mezinarodnicah@cka skupina, ktera si najimalechy
jako bilé kowr. Ti jezdili do Jihoafrické republiky nosorozZcéikst s tim, Ze jedou pro trofeje,
coz je legalni. Leské republiky se v3ak rohovinaila prodat do asijskych zemi, kde z ni
delaji tzv.,zazr&ny lek". Organizovana ztinecka skupina ziskala vyvozni povoleni CITES
na zaklad nepravdivych udéj o odstelu nosorozé na trofeje. Ta vSak prodavala rohy dal
a to je trestné (Charvéat a Rabas, 2013).

Celnici na prazském letiSti Vaclava Havla objekdncem roku 2013 mezi z&silkami
dva paSované rohy figné chrarfného nosorozce tuponosého. Rohy o celkové vaze
6770 grand byly ukryty v baliku s elektroinstalaim materialem, ktery stroval
do Vietnamu (Celni sprav@R, 2014) (Filoha 19).

3.6.6 Soukromé vlastnictvi nosoroza tuponosych v Africe

Chov nosoroZit tuponosych je nyni spravovan soukromym sektorefizni Africe se

prodavaji ziva zvata na aukcich a je zde limitujici lov pro trofejgrebyt&nych sama.

22



To také motivuje pro chov ztdt v soukromém vlastnictvi, kdy penize z aukci @&ejf
se stavaji cestou k financovani vysoké cenyéfrsgho monitoringu, ochrany a podpory
nosorozé. Pres 5500 nosoroactuponosych naijd Afrikou jsou nynitizeny soukromym
sektorem a to fiedevSim v jizni Africe (AfRSG, 2011). {iohy 20, 21). BEblizn¢ 72 %

z celkového pé&tu nosorozaé je zachovano na statnim Gzemi. V roce 2007 bylyzeo
Namibie, Zimbabwe a K& dalSi zed mimo jizni Afriku s vice nez 300 vainZijicimi
nosoroZci tuponosymi. Dohromady tytozeme zachovavaji 82.1 % z celkovéhocpodruhu

C. ssmum mimo jizni Afriku (IUCN, 2012).

Emslie a Knight (2012) upoziwuiji, Ze Jihoafricka republika v séasné dob celi krizi
v disledku stupujiciho se pytlactvi, které ma za nésledek zvyJeidady na bezgeost
a @inasi zvySené riziko pro vlastniky nosorbzczanéstnance a igdevSim nosorozce
samotné. Nastal pokles cen za Zivaiata v letech 2008 az 2011 a vSe rd&uje tomu,
Ze cena bude nadale klesat. ZvySuje se tedgtpsoukromych vlastnik nosoroz@, kteri
se svych zvat zbavili nebo se jich zbavit hodlaji. To, céive ovliviiovalo pouze malé
populace, z&na mit z hlediska ochrany dopad na SirSi popuR@kud se snizi get domowi
pro nosorozce v soukromém sektoru, tak to viitwelky problém pro statni oblasti v jizni
Africe, jelikoz hustota zvat se zde blizi ekologické Uunosnosti. To, jestlikskomy sektor
poskytne nové domovy pro rostouci populace v j&frice, bude zaviset na velikosti rizik
a ekonomické situaci. ffmy z prodeje Zivych nosoroic byly dilezitym dophkem
do rozpd@tu pro fadu park, zabyvajicich se ochranou nosorninz@okud budou schvéleny
nulové vyvozni kvoéty, snizi se et loval a také pete, které byly pouzity zfiné pro lepsi
ochranu nosoroZc Lovci nebudowekat rekolik let na své trofeje bez zaruky, Ze jébec
dostanou (zrnou vyvoznich kvot), nebo budou chtit slevu z cgako odSkodani
za zpozdni ¢i riziko. Jakékoli dalSi snizeni ekonomickych paighii soutasném stavu bude
pravdépodobré stale vice podporovat majitele nosorinzaby se svych zkat zbavili. Tim
se nakonec snizi potencialni¢pb nosorozé tuponosych v jizni Africe a také tempostu
populaci. Lov pro trofeje je spiSe povaZzovan zatpwod pro rist populace. Z biologického
hlediska sportovni lov napomaha k likvidaci nadbgfeh sama, kteti by se mohli zapoijit
do boji nebo zabit jiného nosorozce. Také se minimalibojeo zdroje potravy s chovnymi
jedinci v populaci. Sportovni lov mimo jiné naporhdhvycélenéni pidy do soukromého
vlastnictvi a tim nejen chrani samotné nosoroZecta&é udrzuje biodiverzitu. To @pobilo,
Ze 25 hektar pady, ktera by byla jinak vyuZivana k chovu skottstava k dispozici voka

Zijicim zviratim (Miliken a Shaw, 2012).
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3.6.7 Zamérna ,kontaminace" roh u jako nastroj ochrany

DalSi moZnosti jak se branit nelegalnimu lovu no&dr pro jejich rohy je napoudti
rohu jedovatou latkou. V novinach ,Bangkok Star‘roku 2010 byl pipad otravy
s nasledkem umrti muze, ktery gepn¢ koupil kontaminovany nosordzroh na trhu. Zdroj
kontaminace pochéazel iggmé¢ ze soukromé farmy é&kde v jizni Africe. Farma
se pravdpodobr tajné dohodli mezi sebou rozlit G¢inny jed jako kyanid nebo jiné toxické
latky, ktery je neSkodny pro zwata, ale Skodlivy ba dokonce smrtelny jako v tomiipack
pro ty, kté¢i ho poziji. Motivaci je snizeni poptavky po nos@im rohu z obav otravy.
Otazkou #istava, zda umrti po kontaminactibe byt brano jako vrazda. Teoreticky nosoroZci
v soukromém vlastnictvi patsvym majitehm a ti si nizou clat, co ch¥ji. Také otrava
necistym alkoholem neni vladami povazovana za vrafditem niZou zentit nevinni lide,
ktefi ani nevdeli, Zze pozili nosoro& roh a lovci, kt& jsou zodpowdni za smrt zvat,
zustanou neposkozeni. LepSi cestou, jak zastavit aibchnosorofmi rohy za delem
konzumace, je vadavani. Vlada konzumnich zemi pelbuje podpiit povedomi, Ze dinek
nosoroZiho rohu v medici®d nema léebné @dinky. Potebuji vysokou publicitu podvad
nabizejicich faleSné nosotdzohy a tim oslovit spotbitele, kt¢ nebudou chtit zaplatit tak

vysokou cenu, pokud si nejsou jisti, zda jsou rptgvé (Braun, 2010).

V dubnu 2013 ochrankgnvoln¢ Zijicich zviat Sabi Sand ze soukromé rezervace
na nejjizigjSim cipu Narodniho parku Kruger figta specialni koktejl do rah stovce
nosoroz@, ktery zmsobil iZzové zbarveni, ve snaze odstraSit nelegélni loeiéoka 22).
Razové barvivo je mozno také detekovat letiStnim skem a vytvB tak transport
nelegalniho produktu mnohem riskaf)fim. Nesmazatelnéuzové barvivo je michano
s parazitiky, jejichz €&innost je kontrolovana. Vysledkem nema byt usmrcémicka, ktery
pozZije praSek zrohu, ale igobit nepijemné vedlejsi &inky jako nevolnost, zvraceni
a prijem. Ironicky to zfsobi symptomy, u kterych s&i¥, Ze jsou nosor@m rohem léeny.
Tento druh ochranyihazi pra¢ v doke, kdy vyuziti tradéni mediciny stoupa a existuje
novy trh, ktery reklamuje nosoré&izroh jako uspsnou I€bu rakoviny (Miliken a TRAFFIC,
2012). Je prodavan do nemocnic ke kriticky nemocmpaunienim a trendem je také jeho
pouziti @ bolesti hlavy. Zatimcouzovy ,jed“ mize zastraSitinské spdebitele tradini
.mediciny“, pro produkty, které nejsou konzumovany jako Spexkykojeti dyk, nize byt
raizova barva odstréna. Existuje obava, zda je tento ,koktejl“ adekéattestovan
a certifikovan a neni Skodlivy pro nosorozce. Takéces anestezie a fignuti do rohu
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je nar@éné a riskantni a jsou znamyipady, kdy nosorozci drZzeni v soukromém vlastnictvi
pii tomto zakroku zetieli (Foster, 2013).

Tato strategie se pragodobré nestane standardni metodou pro zamezeni lovu,
jelikoz narodni parky v Africe jednoduSe nemaji tdbek zdroj k chyceni a oS&ni vSech
svych nosoroc kazdé ti az ¢tyii roky. Stava se nicmérdalSi metodou, krothodrohovani
a obsazeni hlidek, kteratte pomoci chranit tento druh od vyhynuti (Fost€¥13. Dnes
se nosorodem davaji do jejich rol pasivni transpondery (mikkipy), které je umoiu;ji
identifikovat a tim zvySit nagi na vypatrani pytlak a pekupniki. V fad narodnich park
jsou nosorozci telemetricky sledovani, takzéZzou byt neustale pod dohledem (Hddeva
a Bobek, 2010).
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3.7 GENETIKA POPULACI

Templeton (1991) Zdaziuje ¢tyti oblasti vyzkumu genetiky, které jsouildzité

pro zachranu druh

1. Pouziti metod molekularni genetiky, spectalnDNA | fingerprintingu®
(nag. identifikovani geografického zdroje slozeni kkidnaze omezit lov africkych sion

2. Aplikace molekularnich genetickych metod k idgktiani rodéd, potomki
a blizkych pibuznych v malych skupinach nebo populacich, &slgni genetické variability

viv s

velmi ohrozenych nebo vyhynulych diul pro forézni &ely druhi nebo populaci

3. Monitoring hybridizace meziffbuznymi druhy (zvySeni lidskymi aktivitami)
4. Nutnost genetickych studii pro kratkodobé zdradiahodobou flexibilitu populace
v lidské péi

3.7.1 Geneticka variabilita

Geneticka variabilita je povazovana za nezbytnoo piouhotrvajici odolnost
a adaptibilitu populace a tudiz management poputduioZzenych druin by nel vést

k minimalnim ztratam genetické variability (Gilbettal., 1990).

Zakladem pro odhad genetické variability v popuhcisou Udaje o ptu alel
na jednotlivych lokusech a jejiatetnosti (Relichova, 2009). Geneticka variabilitdrraije
dva komponenty, Prvnim komponentem je alelickanorodost nebo @et alel na lokusu
a procento polymorfizmu, druhym komponentem je ¢iek& heterozygotnost.
Polymorfizmus pedstavuje stav, kdy v populaci existuji pratityy znak minimalg dwveé
genetické varianty (alely). Vyskyt mustepySovat 1 % vyskytu v populaci, jinak mluvime
o ndhodném vyskytu — mutaci (Jenks et al., 200¥niNe DNA polymorfizmus stéle vic

pouzivan pro popis genetickych roZdihezi populacemi a uprdistl populace.

Geneticka variabilita je vytwena mutaci, zMSena rekombinaci a zZmna
adaptivnimi a neadaptivnimi procesy jako selekeegtjcky drift a pgeni. Tyto mechanismy
jsou organismim vlastni (chovny systém), ovligné prostedim (selekce) nebo nadhodnosti
(geneticky drift). B ignorovani genetického driftu a za&eppokladu vysoce konstantniho

prostedi (a konéné velikosti populace), distribuce genotypu/fenatypopulace je
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v rovnovaze, tj. neni zde zma genetického slozeni populace z jedné generacrutau.

Za tchto pedpoklad kazdy genotyp reprodukuje specificky ¢gd potomki. Pokud se
ale podminky progedi zngni, reprodukni schopnosti genotyipse mizou také zranit a ty
ovlivni posun genotypové frekvence. Nicmiéje dilezité, Ze vSichni jedinci populace
reprodukuji minimalni p&et potomk k prevenci vyhynuti populace. Adaptace posunem
genotypové frekvence je ozftwana jako poputai homeostadze, nicménindividualni
homeostaze je popsana jako fyziologicka adaptaginge ke zkuSenosti prasti.
Homeostaze jediric ma obec# nizkou plasticitu. Vysoka plasticita indikuje vysm
interakci mezi genotypem a priedim. V gipad vysoké plasticity, kdyZ je ovlivmo
fitness, se populace stava extrémhrozenou (Tomiuk a Wéhrman, 1994).

3.7.2 Velikost populace

Zadna realna populace nébe splnit vSechny fedpoklady ideélni populace.
V kazdém konkrétnim ffpact je treba pditat s korekci na rozdily v reprodukci zavislé

na stéi, nestejném p#tu jedindi obou pohlavi a nestejné qatnosti rodin (Relichova, 2009).

Predpokladame, ze ,bottleneck”(,efekt hrdla lahve" extrémré nizka velikost
populace) trvajici v minulosti pogkolik generaci ndm dava vzorec k vypo relativni miry
genetického rozptylu, ktery ime byt udrzovan v populaci s konstantni efektivalikosti
populace N (Falconer, 1970). Kromncelkového p&tu zvitat, ktery uguje hustotu populace,
je Ne dulezitd pro schopnost reprodukce populace. Je damaZstvim &ch jeding, ktei
geneticky pispivaji do dalSi generace. Jedinci,rktee nereprodukuji, nejsou fitany. To
znamena, Ze et jedind, ktefi jsou dileZiti pro geziti populace, five byt mnohem mensi
nez paet existujicich jedint (Allendorf et al., 2012). Nje tedy velikost idealni populace,
ve které probihd s ¢&itou rychlosti vzéist inbreedingu (§ jako vrealné populaci
(Relichova, 2009). Pokud je (NétSi nez 64 jeding geneticky rozptyl je kolem 99 %
heterozygotnosti po jedné generaci a stale 68 %erdwtgotnosti po 50 generacich
(Loeschcke, 1988). Velkou roli zde hraje nahod@azamanitost vijSich a vnitnich ¢initeli
(Jakubec et al., 2010). Nicmerbottleneck ma iekvapiw relativie maly efekt na miru
heterozygotnosti. Nd&fklad u pohlavé se rozmnoZujicich druh je nejnizSi mozna
Ne=2.Vtomto extrémnim fjpact populace ztrati po jedné generaci pouze 25 %
heterozygotnosti (Allendorf et al, 2012) ale po gheracich je to vice nez 99 % ztraty

heterozygotnosti. To ukazuje, Ze redukce pamilavelikosti v kratkodobéméase neni
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vaZnym problémem (Tomiuk a Wéhrmann, 1994jI¢ha 28).Reteno jinak, pouze 2 jedinci
nahodr vybrani z jakékoliv populace bez ohledu na velikmsdou obsahovat 75 % celkové
miry heterozygotnosti vigwodni populaci. MiZzeme také pouZzit vzore€ekavaného poklesu
miry heterozygotnosti za generaci k odhadu velikzadtladajici populace, pokud vime, kolik

heterozygotnosti bylo ztraceno vipghu bottlenecku.

A h  pokles miry heterozygotnosti za generaci
N velikost populace

Obecrt extrémri nizké velikosti populaci maji velky a dlouhodgsih efekt na ztratu
genetického rozptylu u driths malym vlastnim poputaim ristem (velci savci) nez druhy
s vysokym popuknim raistem (hmyz). Zakladajici udalosti a bottleneck m&ijiSi efekt
na p&et alel vpopulaci nez na miru heterozygotnosti lg@dorf et al., 2012).
Na prav@podobnost, s jakou sedité alely objevi v dalSi generaci, ma vliv efekiiwelikost
populace (Jakubec et al., 2010)¢&oalel, které @stavaji v populaci, zavisi na ¢a jedind
v pribéhu bottlenecku, peet generaci bottlenecku a gaoeini alelové frekvenci. Zgmy
v pactu alel jsou podobné k zmam genotypové variability. Tato okolnost jdlefita
v ptipad® z&chrany drul v botanickych a zoologickych zahradach (Tomiuk é&hwhann,
1994).

Franklin (1980) uvadi, Zze popula velikost by nera klesnout pod 50 jedifi¢
pokud je ochrana provéda pro kratkycas, ale mla by byt &tSi nez 500 zvat

pro dlouhodobou ochranu.

3.7.3 Geneticka rovnovaha

Pfi  panmixii (ndhodném @ani) se ve velkych populacich udrzuji genové
a genotypovécetnosti v rovnovaze podle Hardy-Weinberga, pokud m&a nepisobi
systematické efekty, jako jsou migrace, mutéicselekce (Jakubec et al., 2010jeépoklada
se, ze kazdy jedinec kazdéeho genotypispgiva k stejnému @bu gamet a ty k stejnému ¢a
gemi do dalSi generace.riPtéchto podminkach se genova frekvence &@mRovnovahy

genotypoveé frekvence na kazdém jednotlivém lokusizarbyt dosazeno v jedné generaci
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nahodného @géni a je udrzovano na dobu nétou (Chapman, 1985). Kowey faktor, ktery
muze znénit alelové ¢etnosti mezi generacemi v uzamé populaci bez selekce, mutace
a migrace je vzorkovani nebdilpzitost. Tim se rozumi, Ze pokud jec¢pb rodtu, ktefi
prispivaji gametami do dalSi generace maly, je ztleay@ravadpodobnost, Ze alelow&tnosti

u téchto rodén, dokonce pokud byli vybrani zcela ndhédse nebude rovnat alelowétnosti

v populaci, z které iiili. Cim mensi populace, timétgi je Sance pragodobného kolisani
cetnosti alely z jedné generace na druhou. Velikdsbdné zrmy alelovécetnosti niize byt
vyjadieno jako funkce alelov&etnosti a velikosti populace, ale &nzmeny alelovécetnosti
nemize byt vyjaden (Chapman, 1985Naopak v malych populacich dispersivni procesy
zpiasobuji ndhodna kolisani ger{Jakubec et al., 2010). Nédiklad nahodny drift, coz je
tzv. ndhodny posun génktery vede ke zcela nahodnym &ram alelovychtetnosti paradu
generaci. Dochazi k nim tzv. ,chybami ¥yb.” V populaci organizr to znamena, Z&im
mensi je ptet vzajemi se péicich jediné v populaci, tim dochazi kt8im znénam
alelovychéetnosti podmignych nahodnym posunem de(Relichova, 2009)Cim mensi je
toho se geneticka informace, kterd by byla jinakzadana selekci, fize ztratit. V takto
malych populacich, kde mohou byt geny s negativefektem na reprodukci eliminovany
selekci, se mohou ve velkych populacich nakdtkovat. Redukci velikosti populacetrhou

ovlivnit dva efekty: silny, nahodny geneticky dritinbreeding (Tomiuk a Wohrmann, 1994).

V malé populaci mizeme modelovat genetické &ny buf zménami v alelové
frekvenci nebo zvySenim homozygotnosti owviinéd inbreedingem. Alelové frekvence
se néni diky genetickému driftu a heterozygotnost seSmjg. Fixace jedné nebo dalSich
se vyskytujicich alel je perrnanentni a pouze neutaebo tok geh z jiné populace rize

introdukovat nové alel¢Tomiuk a Wéhrmann, 1994).

3.7.4 Geneticky drift

V malych populacich se frekvence alel mohotniin zcela nahodfy v zavislosti
na tom, kt# jedinci se sp& a zanechaji po sébpotomstvo. Tento proces je znam jako
~geneticky drift, coz je proces, ktery jde mimainpdni vykEr, pii némz se populace &ni
nasledkem specifickych fakioZivotniho progedi. Jestlize se¢jaké alela vyskytuje v malé
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populaci v nizké frekvenci, ma vysokou prapddobnost, Ze se nahadm rékteré generaci
ztrati (Primack et al., 2011).

VSechny pirodré vzniklé populace jsou koweé, tudiz se bude geneticky drift vyskytovat
ve vSech firodnich populacich, dokonce i ve velmi velkych piNidad, pokud mame novou
mutaci zvysSujici fitness, ktera se vyskytuje u éxtre velkych populaci hmyzu, ztrata nebo
udrzeni této vyhodné mutace bude&ama primard vzorkovacim procesem, kterycuje,
které alely jsou fedavany do dalSi generace. Pokud se ovSem titacjesk zmitgnou mutaci
nebudou rozmnozovat, nova alela bude okafetitacena. Dokonce pokud jedinec s mutaci
produkuje dva potomky, je zde 25 % Sance na zaklgehdelismu, Ze bude mutace ztracena.
TudiZz osud této vzacné alely v extrémrelkych populacich je gen primarg genetickym
driftem. S matematickym znazamim genetického driftu Zal Fisher (1930) a Wright
(1931), kte¢i nezavisle na sa@bvyjadiili efekt binomického vzorkovani v malych populdtic
Tento model jecasto ozn&ovan jako Wright-Fisher model nebo Fisher-Wright delo
Nicmére Fisher a Wright nebrali v GvahuilézZitost driftu Bhem evoldnich zngén. Geneticky
drift je nékdy nazyvan ,Wrightovym efektem,"“jelikoziteZitost driftu v evoluci byl zaveden
prevazre Wrightovymi argumenty. Geneticky drift jefigladem stochastického procesu,
v kteréem nemiZzou byt gedpowzeny aktualni vysledky Kdi ovlivnéni nahodnymi elementy
(prilezitostmi). Mizeme simulovat efekt genetického driftu pouzitimdrd minci. Zde takée
nemizeme pedpovdét, zda padne hlava nebo orel. Pokud bereme v Upapulaci zpoatku
sestavajici ze dvou heterozy@ydida), jedné samice a jednoho samce, pad@vaji aleluA

a alelua se stejnou pravgodobnosti kazdé gangetHod minci specifikuje, ktera alela je
piedavana heterozygotem. Jedna strana mitiedsiavuje aleltA a druh& strana alela.

Z tohy vyplyv4, Ze neni jagrdano, jestli gameta ponese alélmebo alelwa a proces je zcela
nahodny. Pro homozygotni jedince mince nenigii#, jelikoz budou vzZzdyipdavat stejné
alely (Allendorf et al., 2012).

Mnoho populaci se sklada z mnoha subpopulaci (TonaiuwWohrmann, 1994).
V téchto subpopulacich dochazi také k nezavisléemu mamwod driftu, ktery vede
ke genetické diferenciaci mezi subpopulacemi (Jakuét al., 2010). Geneticka struktura
kazdé subpopulace je d@na silou selekce a genetickym driftem. V extrémupifipact
v riznych subpopulacich mohou byt fixovanyzmé alely, ale cela populace je polymorfni
a tim potencialé lépe adaptovana ke Zn¢ prostedi (Tomiuk a Wéhrmann, 1994). Nicn#én
genotypy v kazdé subpopulaci budou v Hardy-Weintm&rgovnovéaze tak dlouho, jak dlouho
se bude vyskytovat nahodnéi@di. MiZe to vypadat paradoirak, Ze se heterozygotnost
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snizuje v malych populacich, alét$i populace, sestavajici z mnoha subpopulaciizersyu
heterozygotnosti, (stavaji v Hardy-Weinberg@v rovnovaze. Vysitleni je, Ze redukce
heterozygotnosti je ovliima alelovowetnosti z jedné generace na druhou, zatimco Hardy-
Weinbergova genotypova rovnovaha se vyskytuje d&gedné generaci tak dlouho jako je

nadhodné piéni (Allendorf et al., 2012).

3.8 |INBREEDING

Inbreeding je pé&ni jediné vice gibuznych nez #$ pateni jedinég nahodw
vybranych z populace (Chapman, 1985). Stugiuznosti mezi jedinci v populaci zavisi na
velikosti populace, jaghdané pétem moznych fedki. V populaci bisexualnich organism
kazdy jedinec ma dva rag, ¢tyfi prarodite, osm praprarotii atd. at generaci z§ ma
2' predki. Neni @li§ mnoho generaci 2p u kterych by byli u viech jedificodlisni gredci,
jelikoz tolik zvirat nentize realna populace obsahovat. Kazdy par jédmize byt gibuzny
v jednom nebo vice spdieych gedki ve vice nebo ménvzdalené minulosti &im mensi
velikost populace vigdeSlé generaci, tim m&rzdaleni jsou jejich spalai predci nebo je
VEtSi jejich p@et. Tento nahodnse pdici par je vice fibuzny v malé populaci nez ve velke.
To je divod, pra@ vlastnosti malé populace mohou byt ohrozeny jakslatiek inbreedingu
(Falconer, 1970).

Pokud ma par nejménednoho spokného edka, potom j€ast jejich gefi identicka
pivodem (Chapman, 1985). Z hlediska inbreedingu jéezté rozliSovat, zda se jedna
o0 identitu stavem nebo identituiywdem. Rozdil je zasadni. Pohlavniiky maji haploidni
pocet chromozom. P replikaci vznikaji identické kopie vychoziho migkého genu nap
alely A. Pokud se v budoucnu, mysleno v dalSicregerich, g pfibuzenské plemenityto
dvé alely ogt potkaji, mluvime o identitpivodem a dvou autozygotnich aleldch (Jakubec et
al., 2010). Pravtpodobnost, Ze jedinec bude autozygotni zaleZi mdidientu inbreedingu
(Fx). VSichni autozygotni jedinci budou homozygoti,kpd se bude vyskytovat mutace
v jedné ze dvou kopii pochazejicich &didné alely v zakladni populaci (Allendorf et al.,
2012). Naopak pokud se jedna o dvojici alel AA, r&t@memaji spolného pedka a tak
nevznikly replikaci z fivodni matéské alely, mluvime o identitstavem a o alelach
alozygotnich (obr. 9) (Jakubec et al., 2010). Agmni jedinci maji d¥ alely pochazejici
z raiznych adicnych alel v zakladni populaci (Allendorf et al.,120). Z tohohle pohledu pak
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muzeme definovat ifbuzenskou plemenitbu jako praypaddobnost, Ze dvsledované alely
genu utitého jedince jsou identickéipodem, jsou tedy autozygotni. Koeficient inbridingu
tak meti miru autozygotnosti relatiénvzhledem k ufité pivodni populaci. U této gvodni
populace potom fedpokladdédme, Ze je dostateé vzdalena a Ze Zadna z alel neni identicka

ptivodem. V Gvahu se také nebere moznost vzniku spoitid mutaci (Jakubec et al., 2010).

Vztah alel v genotypech nové populace
vzhledem k pdvodni

Alely v populaci predkd, Genotypy v nové populaci
které nejsou 1BD

Obrazek 9- Vzory a definice genotypovych vztatv rodokmenu inbreedingu (Zdroj: Conservation
and the genetics of population, Clark, 1997)

Pokud jsou sp@&ni pibuzni jedinci, jejichz geny jsou identickéavyodem,
pravcEpodobnost, Ze kazdy z r@dipreda kopii Uplg stejného genu potoniki, bude stoupat
(Chapman, 1985). To znamena, Ze tito potomci vimikdreedingem mohou nést dva geny
na lokusu, které jsou kopii stejného genuredeSlé generaci (Falconer, 1970). Pokud tento
potomek zddi stejné geny od kazdého z radi bude to homozygot. Timto mechanismem
inbreeding zvySuje moznost, Ze jedinec bude hommizygenech kazdého segregovaného
lokusu neboieteno jinak, zvySuje se pam jedinai v populaci, kt& budou homozygoti
v kazdém segregovaném lokusu v kontrastu s homtzggth @ekavanou ve velkych

populacich s ndhodnym imhim. Inbreeding tedy zvySuje homozygotnost, a tsdiyuje
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heterozygotnost. (Chapman, 1985). Vysledkem je awdSi homozygdt, kteri zvySuji
moznost, Ze je kombinovana recesivni alela s nagati efektem. Inbreeding také snizuje
popul&ni fitness (Tomiuk a Wohrmann, 1994), tudiz mirisgni potomki do dalSi
generace (Falconer, 1970). Inbredni deprese je radiykce fithess potonikz p&eni mezi
piibuznymi jedinci ve srovnani s fithess potamiiezi nepibuznymi jedinci. Inbreedni
deprese virodni populaci napomaha kvyhlazeni populaci paditymi okolnostmi
(Allendorf et al., 2012).

Inbreeding nizeme takeé brat jako ,aktivni proces,” ve kterénujgeiata fednosts
pa&eny podle rodinné ffbuznosti, coz znamena vice, nez cdze byt povazovano jako
nahoda. Inbreeding iie byt ale i ,pasivni proces,“coz je vysledek mefigktivni populace.
V této populaci i pes nahodné pani rodéu je vysoka Sanceifbuzenské plemenitby (Groen
a van der Werf, 1992).

3.8.1 Odhad inbreedingu

Odhadnout aktualni hodnotu inbreedingtizeme pomoci nedostatku heterozygotnich
lokusi u jednotlivého zvete nebo pomoci nedostatku heterozygotnickatzvia jednotlivy
lokus u populace. Relativnigbytek heterozygotnich lokiusa zvfe je stejny jako relativni
piebytek homozygotnich lokiis Nicméré nedostatek heterozygotnich lokugdnotlivych
zvirat je udavan koeficientem inbreedingu (Groen a danWerf, 1992), coZ je moZnost,
Ze dva geny v kterémkoliv lokusu u jednotlivce jsdantické fivodem. Koeficient ukazuje
stupea piibuznosti mezi rodi jednotlivce. Pokud se rotk p&i nahod®, pak je koeficient
inbreedingu potomk pravdpodobnost, Ze dv gamety slotené nahodh z rodicovské
generace nosi identické geny na lokusu. Koeficiebteedingu (k) byl poprvé definovan
Wrightem (1922) (Falconer, 1970). Wright také defial koeficient pibuznosti (R), ktery
definoval jako korelaci mezi genetickymi hodnotately miru genetické podobnosti u dvou
odliSnych jedind (Chapman, 1985). Nehotiotedy o tom, jestli byli dva jedinci skutes
spolu sp#eni. Jednd se o zhodnoceni rodokinedvou jedind@, ktefi se maji spét
v budoucnosti. To je zatfeno na sledovani spdéleych gedki z rodokmenu a vyhodnoceni
stuprg jejich inbreedingu. Také plati, Ze koeficient iebdingu odpovida polowirkoeficientu
piibuznosti (Jakubec et al., 2010). Wright (1922)vioal a rozsfil teorii 0o analyzu
rodokmeri a jednotlivych Usek (path coefficients). Tento vypet koeficientu inbreedingu je

nyni ale pouzivan méma je povazovan spiSe za historicky, ale je stalaqeny v situacich,
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kde korelace fedpokladaji negativni hodnoty (Chapman, 1985). RedmF je

od 0 (pro neinbredni jedince, do 1 (pro @&pinbredni jedince) (Allendorf et al., 2012)ti P
Fx= 0 bude platit geneticky rovnovazny stav podledyaNeinbergova zakona. Vfipac
maximalniho inbreedingu kdyxF= 1 se budou vyskytovat pouze homozygotni genotypy

a zadné heterozygotni (Jakubec et al., 2010).

Templeton a Read (1994) popsaéiirizné fenoményiezitosti pro ochranu populaci
zvitat, které jsou vSechnydireny koeficientem flbuznosti.

1. Geneticky drift
2. Nenahodné géni v mistni populaci
3. Zvysovani homozygotnosti ovli¢gné pdenim mezi pibuznymi jedinci (otec-dcera

u kopytniki nebo bratranec-séshice u ptak

Pri limitujicim poctu nezavislych fedki v kazdé populaci, ktera neni nekone
velka, by se vSechny geny v lokusech v populaciynatentické mivodem, pokud jsou
vystopovany dostate¢ daleko nazgt ve vzdalené minulosti. TudiZz,Fse miZze stéat
vyznamny pouze tehdy, pokud specifikujemgaky ¢as v minulosti, za kterym nebyli
piedkové sledovani a u kterych vSechny geny v popytmu povazovany za nezavislé -
tzv. neidentické fwvodem. Tato situace je nazyvana vychozi populackaje roven
0. Koeficient inbreedingu v dalSi populaci udavaoistvi disperzivniho procesu, ktery
pusobil od doby vychozi populace a srovnava stupéibuznosti mezi jedinci nyni,
se stupam piibuznosti mezi jedinci ve vychozi populaci. Odkazykhozi populaci neni
vzdy uvedeny, ale je vzdy implicitni. Nidklad F populace rozglené do linii. Srovnani
piibuznosti mezi jednotlivci v linii a jednotlivci hadre p&enymi z celé populace. Vychozi
populace amplifikuje hypotetickou populaci, z ktbsdy linie vytvareny (Falconer, 1970).

Koeficient inbreedingu udava moznost jednotlivcet Bypmozygot, coz je dano
1-2mo. Ale je nutné ¥dét, jak velka je moznost vSech jedine linii stat se homozygoty
ve stejnych alelach. To je nazyvadistou linii, coz je¢asto migno jako vysoko inbredni
linie. Stupeé ,cistoty” uréuje moznost fixace. (Falconer, 1970). S alelickowadi v linii
se nebudou vyskytovat Zadni heterozygoti v populaétmért populace ma febytek
heterozygat pro lokus. Wahlund byl Svédsky genetik, ktery p@ppopsal efekt igbytku
homozygott a nedostatku heterozygotv podminkach rozptylu alelické frekvence
mezi subpopulacemi = Wahluind efekt (1928). Rebytek homozygdt nejvice ovliviuje
nendhodné Féni nebo poputmi rozcleni do menSich skupin. \Wipac Wahlundova
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efektu, gitomnost vice subpopulaci v jednotlivé populaciduiaije Febytek homozygdt
ve vSech lokusech, pro které jsou subpopulace rahSalelové frekvenci (Allendorf et al.,
2012).

3.8.2 Koeficient inbreedingu z rodokmeni

3.8.2.1Vypocet koeficientu inbreedingu z rodokmeri

Koeficient inbreedingu vyjadje, z jak velkécasti je par alel nesenych gametami
identickych fivodem. Koeficient inbreedingu lze odhadnout cestalokmenem jedince #p
ke spolénym predkam rodia (Falconer, 1970). Vypet koeficientu inbreedingu
z rodokmed je uken p@&tem generaci ke spé@ému pedku (n). Pokud existuje jeden

spole&ny predek, pak je koeficient inbreedingu vyfad:
Fe= (1/2) (1+F)

Kde Fa je koeficient inbreedingu spalecho gedka. Vzorec (1+k) je obsazen ki
moznosti zvySeniigdani stejnych alel dma potomkm, pokud je spolay predek inbredni.
(Allendorf et al., 2012). Jinakeceno je to mozZnost, Ze &wamety z ndhodného iedi
z predka A budou obsahovat identické alely. Nidipd pokud je EFroven 1, pak budou vzdy
piedavany stejné alely do dvou potamf@llendorf et al., 2012). Pokud maji ra@di vice
nez jednoho spoteého pedka, musi byt séeny vSechny generace ke sgoemu gedku

ze strany otce ¢hi matky (). Poté je koeficient inbreedingu jedince:

nitny, +1

E=YI) @+l

Pokud je inbreding pidtan touhle cestou, je santegr¢ nezbytné definovat zakladni
populaci, ke které se inbreeding odkazuje. Zaklgahmiulace mzou byt jedinci, od kterych
experiment zé&l nebo zaloZené stado nebo jedincifikee narodili ped jistym datem.
Zakladni populaci se mini jedinci, u kteryckegpokladame ,F= 0. Pokud je rodokmen
dlouhy a komplikovany, five se zde nachazet velmi mnoho sfrofeh Fedki, ale neni
nezbytné projit zgn¢ vSechny linie pvodu. Dostatén¢ presného odhaduimeme dosidhnout
vzorkovanim limitujiciho pétu linii (Falconer, 1970).
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3.8.2.2Vypocet koeficientu inbreedingu redukci heterozygotnosti

Velikost inbredingu mzeme ndfit také srovnanim aktuélniho podilu heterozygotnich
genotyp v populaci s podilem heterozygoktei by se vyskytovali v populaciipnahodném
oplozeni. Pedpokladejme, Ze aktualdetnost heterozygdtv populaci znéme H. Pokud
by se v populaci vyskytovalo nahodné oplozeni @oydgen, pak byetnost heterozygdtHy
byla 2pg. Koeficient inbreedingu potomimeme definovat:

FX = (Ho-H) / Ho

Koeficient inbreedingu tedy &i postupnou redukci heterozygotnosti v populaci,
relativre k populaci s ndhodnym oplozenim se stejnygetnostmi alel. JelikoZz §H= 2pq,

muzeme zapsat skuteou ¢etnost heterozygdtv inbredni populaci jako:

H = Ho-HoFx = Ho (1-K) = 2pq (1-K) (Relichova, 2009)

3.8.2.3Vypocet koeficientu inbreedingu podle Malecéta (1948)

Metoda neni principiakh odliSna od pedeSlych, ale zatimco vy§ty podle Wrighta
z roku 1922 vychézeji z analyzy rodokmenu od ngj8ilso az po nejstarsi jedince, vypo
podle Malecéta z roku 1948 vychazeji z analyzy kodenu od nejstarSiho az po nejmladsi
jedince. Vyhodou toho je, ZefipdalSim oplozeni a roz&ni generace @eme pouzit
pro vypaet inbreedingu jiz stavajicich dat (Jakubec et 2010). Koeficient inbreedingu
jedince zavisi na mnozstvi spohgch edki, které jsou u obou ro#i. Proto, misto
piemysSleni o inbreedingu potoiinkmiZzeme pemySlet o stupni filbuznosti mezi déma
rodici. Malecoét v roce 1948 zavadi pojemiymdovy koeficient” (Les coefficients de parente,
.coancestry“ podle Falconera (1970)), ktery jecasgji symbolizovan jakof. Pivodovy
koeficient je identicky s koeficientem inbreedingotoml, a je to moznost, Ze gamety, jedna
od jednoho z rodii a druhd od druhého ra@@i budou obsahovat alely, které jsou identické
puvodem (Falconer, 1970). Koeficientilpuznosti (Ry) jak jej vyjadil Wright v roce 1922
se rovna dvojnasobku Malecétovavpdového koeficientu vyjddného v roce 1948 (&)
(Jakubec et al., 2010).

Mame-li dva jedince X a Y, pak je apodovy koeficient definovan jako
pravdpodobnost, Ze ndhodny gen od jedince X je identjpikfjodem s nahodnym genem
od jedince Y (obr. 10) (Jakubec et al., 2010).
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Jsou zdetyti alely u dvou jeding Xp, Xm, Yp, Ym, kde p pedstavuje paternalni alely

a m maternalni alely. Pragolodobnost identity se poté rovna:
fxy =¥a[P 06= Yp) + P (6=Ym) + P (%n=Yp) + P (n=Ym)]

coz je pimeér mezi pivodovym koeficientem mezi rodijedince X, A a B + rodia jedince
Y,Cab:

fxy = Y [fca + fcg + fpa + fog ].(Chapman, 1985).

Jestlize dochazi kipkryvani generaci, tiie se stat, Ze musime hledaibpzenské
vztahy mezi jedinci naleZejici kznym generacim. Tato situace jeSena odvozenymi
dodaténymi pravidly (Falconer, 1970). Pokud by doSloikkryvani generaci, wodovy

koeficient znazoréného rodokmenu by tedy byl:
fxy = 1/2 (e + fxpy @
fxc=1/2 (fac + fac) @

fxo = 1/2 (fap + fep) (Falconer, 1970).

NN
S

Obrazek 10-Usekovy diagram pro rodokmen (Zdroj: Selekce-InbigeHybridizace, Jakubec et al.,
2010)

3.8.2.40dhad koeficientu inbreedingu pomoci molekularnichmarker

Pro porozurnani efektu inbreedingu vifrodni populaci je nutno znat fednotlivce.
Nicmére odhad k na zaklad rodokmenu je velmi obtizny a obvykle nedostupngdékmen

divoké populace jeéasto vytvden jen pro par generaci, s mezerami a jgaszy (Allendorf
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et al., 2012). NicméhF ukazuje na zvySeni homozygoidentické givodem. @ekavame,

Ze heterozygotnost v mnoha lokusech je redukovédadtou k. F z rodokmenu mize byt
odhadnut srovnanim heterozygotnosti jediptes mnoho lokusa s moznosti velkého o
genetickych markérpro réjaky druh se zvySujeipsnost takového odhadu (Jones a Wang,
2010). Spolehlivost odhadu heterozygotnosti v lokusodhadnuti £ zalezi priméara

na patu pouzitych lokus a rozptylu k mezi jednotlivci (Slate et al., 2004). Také riklad
elektroforéza, analyza mt-DNA a vysoka pgmiivost jaderného genomu se stavaji
dulezitymi v ukeni rozsahu genetického kolisani. Spe¢ialmalych populacich, kde neni
pozorovano kolisani v hodrioenzymi, maze byt aplikovana analyza DNA k identifikaci
genetickych odliSnosti (Amos a Hoelzel, 1992).

3.8.3 Inbredni deprese

Inbredni deprese je redukce fitness (Allendorf ét 2012) nebo zhorSeni
fenotypového projevuady kvantitativnich znak jako je reprodukce nebo fyziologicka
acinnost (Falconer, 1970). Inbredni deprese a hetejgau komplementarni a poukazuji
na snizeni a zvySeni heterozygotnosti. Efektemrémggotnosti na populaci se rozumi
vlastnosti zavisejici nafipomnosti efektu dominance (Chapman, 1985). Dochady
ke zvySovani homozygotnosti vedouci k vyskytu vietkgatu Skodlivych recesivnich alel
u inbredniho jedince, (Charlesworth a Willis, 2009)2 vede k redukci heterozygotnosti
v lokusech s heterozygotni vyhodou. Prpatiobnost, Ze se jedinec stane homozygotem
ve vzack se vyskytujicich alelach, se rapidavySuje s vysSi hodnotou.FPokud bereme
v Gvahu pameérny F = 0.10 v pitomnosti recesivnich letalnich alel ve frekvence @.10,
poner heterozygat bude redukovan 10 % ve srovnaniyssF0 v jedné generaci (Allendorf
et al., 2012). Soulé (1980) se zabyval spojenimi figrss a genetickou heterozygotnosti
z hlediska udrzovani fitness a evéitho potencialu populace. Ze ziskanych datimogni
populace zjistil, Ze heterozygoti majétsi Zivotaschopnost a &kterych gipadech vysSi
reprodukci nez homozygoti. Dokonce v populaci &oiz hodnotou inbreedingu maji
heterozygoti vysSi tempaistu a vyssSi stugepreziti. ZvySeni homozygotnosti v populaci
0 10 % niize snizit reprodukci o 25 %. Vice inbredni liniehygiou po 3 az 20 generacich.
Je pravidlem, Zeffpustna mira inbreedingu u veldijicich zviat je 1 % a to koresponduje

s velikosti efektivni populace kolem 50 jedinc
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Inbreeding je vysledkem kombinace mutace a segee@@barlesworth a Willis, 2009).
U akumulace Skodlivé mutace dochéazi ke snizerédgnU segregace, pokud je nejvhisin
genotyp heterozygot, homozygoti s nizSim fitnesgddou produkovani Mendelistickou

segregaci (Allendorf et al., 2012).

Je dilezité znat mechanizmus igobeni ibredni deprese, protoZze owlile schopnost
populace ,adaptovat” se na inbreeding. Populacais® adaptovat na inbreeding, pokud je
inbredni deprese apobena Skodlivou alelou, kter&ibe byt selekci odstréna. Ztrata alel
na ,superdominantnim“ lokusu (s heterozygotni vyhwgdobecs redukuje heterozygotnost
a tim fitness (Allendorf et al., 2012). Ukazuje &e,associativni superdominancéza byt
také prostedek v udrzZeni inbredni deprese. Vyskytuje se, Kiterozygotni vyhoda nebo
Skodlivé alely ve vybraném lokusu jsou vysledkentiejmé heterozygotni vyhody
v zapojenych lokusech. Nicm&mdstragni Skodlivych alel neni efektivnim mechanizmem
k snizeni inbredni deprese (Leberg a Firmin, 20@8jstragni alel se ovSem tiZe stat
dulezitym u dlouhotrvajiciho inbreedingu (GulisijaCaow, 2007). Jelikoz inbredni deprese
vede k redukci fitness ffpodni selekce pravgodobr odporuje inbreedingu dednostinim
mért homozygotnich jedinic(Allendorf et al., 2012).

3.8.3.10dhad inbredni deprese

Ur¢ité mnozstvi inbredni deprese se vyskytuje u véeahi. Skodlivé recesivni alely
jsou gitomny v genomu vSech dristhjelikoZz jsou pibézné dodavany mutaci aipodni
selekce neni dinna v jejich odstrsovani, protoze &Sina kopii je ,schovana“ fenotypév

v heterozygotech, kienemaji snizenou fitness (Allendorf et al., 2012).

Vypocet inbredni deprese je mozno ziskat s pouzitig aF vykreslenim linie
reprodukce. PotiZz je ale vtom, Ze s poljim inbreedingem se zhorSuji reprodinik
schopnosti a tudiZ je nemozné vyidwtratu rekterych linii. Tento pesny vypget hodnoty
inbredni deprese e byt obec# pouZzit v raném stadiuiedtim, nez E dosahne vysoké
hodnoty. DalSi obtizi je maternalni efekt. Inbredeprese ma v tomto podani¢dsiozeni.
Cast vypaitana z inbreedingu fjpadajici na jednotlivce aast k inbreedingu matky.
(Falconer, 1970).
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Efekt inbredni deprese j&asto vypdten pdtem letalnich eqivaledt (LES)
pro diploidni genom. Letalni egivalent je sada $ikgdh alel, ktera mize zpisobit amrti,
pokud je homozygotni. Ret LEs gitomnych u drubh nebo populace je obetmdhadnut
snizenou schopnostirgZiti podle k Efekt inbreedingu na moznostediti (S) niize byt

vyjadien jako funkce £
g = gA+BRY
InS =- A-Bk

Kde €” znazotiuje peZiti v neinbredni populaci a B je rozmezi, v kietdesa fitness
pii inbreedingu. B je redukce \egviti atekavana u kompleth homozygotniho jedince.

Nicmére B je paet LEs pro gametu a 2B je pro diploidniho jedingkendorf et al., 2012).

/

Slope = -B
“Inbreeding load”

Inbreeding depression

Log fitness (or fecundity/viability)

1

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Inbreeding coefficient (F)

Obrazek 11- Zavislost mezi koeficientem inbreedingu a fithéadroj: Conservation and the genetics
of population, Keller a Waller, 2002)

Hodnoty LEs jedince se odhaduji pro &&populace okolo 0 az 30 v lidské ¢pé
(Ralls et al., 1988). Bmérné ¢islo LEs pro diploidni sa¥ jedince v zajeti je odhadnuto
na 3,14. Nicméhto podcéuje rozsah inbredni deprese v populaci, protoZeete v Gvahu
redukci fitness jen pro juvenilni fazi a ignorujgéechny ostatni. Odhadem inbredni deprese
v lidské péi je pravdpodobre znané zkreslen skutgy «&inek inbreedingu ve volné
populaci, ale nemusi to tak byt vzdy (Armbrusterakt 2000). Ralls et al. (1988) zjistili,

Ze hodnota inbreedingu v podminkadeziti v girodk je mnohem vysSi nez v lidské gné
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Bylo zjistno, Ze inbredni deprese je vice ovima stresem pragtdi a udalostmi jako
extrémni poasi, choroby a dalSi (Armbruster a Read, 2005)ebhii deprese je linearni
funkci stresu aifdany jeden LEs zjsobujici 30 % redukci fitness je tgoben stresujicim
prostedim. Uvadi se, Ze inbredni depres&enbyt fizna, coz zalezi na tom, kigedinci
se stanou zakladatelé, ktgsou pak spoknym predkem rodiu inbredniho jedince. To
ukazuje, Ze geneticka 2t (genetic load), coz je relativni rozdil ve fiteawezi teoreticky
nejvhodrjSim genotypem v populaci a gonérnym genotypem v sledované populaci,
je nerovhomirné rozctlena mezi genomy zakladaieh je podporovan nazor, Ze inbredni
deprese je #kdy vysledkem majoritnich dinka na reékterych lokusech (Allendorf et al.,
2012).

3.8.4 Dopad inbreedingu na zivotaschopnost

Musi byt splgny tii podminky u redukce Zivotaschopnosti populad¢e imbredni

depresi:

1. Musi se vyskytovat inbreeding

2. Musi se vyskytovat inbredni deprese

3. Vlastnosti ovliviené inbredni depresi musi sniZzovat Zivotaschopnagtulpce

(Allendorf et al., 2012).

Podminky 1 a 2 se budou docit¢ miry udrZzovat ve vSech malych populacich.
Podminka 3 je trochu kontroverzni, jelikoz pro wdmi depresi, kterd oviiuje
Zivotaschopnost populace, musi platit, Ze awmlje vlastnosti, které maji Vvliv

na zivotaschopnost (Allendorf et al., 2012).

Je dokazano, Ze inbreeding ma prokazatelny vliwitiaz v lidské péi i ve volné
piirodé. Inbredni deprese #pobila pokles v kazdé divoké populaci, nickhémres ztratu
heterozygotnosti se Skodlivyntigtkem na fitness nebylo prokazano gmi populace jako
vysledek inbreedingu. Je vSak jagrokazané, Ze inbreedinga#e snizovat Zivotaschopnost
populace v firodé (Allendorf et al., 2012).
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Inbreeding a ztrata genetické variability ohrozkfatkodobé i dlouhodobéigriti
populace. Inbreeding kli inbredni depresi, snizujici fitness, kterdize z@tné ovlivnit
pieziti populace a ztrata genetické variability sj@Zievoli&ni schopnost adaptovat
se (obr. 12) (Laikre, 1996).

I Habitat loss and degradation |

/_— T ——w o —‘\\
Population structure Environment/

——— - —

y

Age-specific reproduction Inbreeding
v and survival rates T depression
- L Population growth rate l Genetic
Impact of random variation
demographic L Effective population size >
events X . Inbreeding
T—/ L Census population size coefficient

Probability
of extinction

Obrazek 12ZjednoduSeny nékres vyhynuti ukazujici interakceirdemografickymi a genetickymi
efekty ztraty habitatu a izolace, které mohouusgbit zvySujici se moznost vyhynuti
(Zdroj: Conservation and the genetics of populat®oulé a Mills, 1998).

3.9 HYBRIDIZACE

3.9.1 Prirodni hybridizace

Arnold (1997) definoval firodni hybridizaci jako 0sgSné pé&eni v girok mezi
jedinci ze dvou populaci nebo skupin populacifikigou rozpoznatelni na zakkgedné
nebo vice ddicnych vlastnosti. Je to sekundarni kontakt mezi |amaumni, které se vyvijely
samostaté po dlouhyc¢as. Tento proces je m&nasty, pokud bereme v Gvahu celkovygo
jedinal, ale je mnohem mémneobvykly, pokud uvazujeme ¢t druhi, u kterych dochazi
k ptirodni hybridizaci (Genovart, 2008). Hybridizaceliokuje evoléni drahu okolo 25 %
u rostlin a 10 % u Zivacha (Arnold, 1997).

Je otazkou, zdaftodni hybridizace {edstavuje vzdy problém v zach&adruhi

(Genovart, 2008). #rodni hybridizace rive podpdét evolwni odliSnost mezi taxony
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(Coyne and Orr, 2004), aleude také ovlivnit genotypické vyhynuti skrz extemdigenovy
tok neadaptivnich géndo drutii (W6hrmann, 1994). Hybridizace meaznymi druhy niize
potenciald vést k tiznym situacim: vznik stalé a lokalizované hybridmony, ktera
neovliviiuje zmizeni fivodniho druhu; zmizeni jednoho ze dvouive@dnich druld

nebo dokonce vznik nového druhu vyplyvajici z hgbrispeciace (Mallet, 2007).

Hybridizace zahrnujici vzacné a ohroZzené druhyddpdy miZze byt znepokojujicim
prvkem, pokud je ohroZena jejich geneticka integnitelikost znepokojeni zavisi na definici
druhu a poddruhu, ktera je spojena s edmilon vyznamem hybridizace uznych
taxonomickych stupnich. Listina ohroZenych druterozliSuje mezitiznymi taxonomickymi

stupni, ani neniimo adresovana k ochrahybrida (Jenks et al., 2001).

3.9.2 Interspecificka hybridizace

Interspecificka hybridizace se vyskytuje &8y savé a ptaki v malé mie. Hybridni
zény mezi odliSnymi druhy jsou obvykle malé d@Zou odraZzet rozmanitost ekologickych
a demografickych faktér (Moore, 1977). Omezena mira hybridizace byla idna
zaloZenim biologického konceptu druhu jako samostse vyvijejici jednotky (Mayr, 1963).
V tomto pojeti hybridizace trochutippiva snérem k evoldni diverzig, snad mimo mirné
zmeény mechanismu reproddiki izolace. Nicmé# pokud je interspecificka hybridizace stéla
a vyskytuje se ifes velkou oblast k zefpisnému pasmu hybridizovaného druhujzm byt
ohrozena jejich taxonomickd a geneticka osobitdsbmé toho frekvence a mira kontaktu
mezi druhy niZzou byt sil ovlivnény lidskymi aktivitami. Nepimy efekt lidského rozvoje
zpisobi, Ze #Hve vzacné nebo se nevyskytujici druhy se stangnyhm a hybridizovanymi
s ohroZzenymi endemickymi formami. St&jpako p@imy efekt — vyhubeni, femistni
a doplrgni zvirat z jinych oblasti e mit za nasledek hybridizaci a genetickédmi

piirodni formy (Jenks et al., 2001).

Efekt genetické vyrny (introgresivni hybridizace) na vzacné a ohroZexény byla
prezentovana vyhradnako negativni. To dava pochopitelné a logickéliseo, Ze poddruhy,
druhy atd. jsou definovany hodnotou reproghik izolace. Zminim vSak moznost,
Ze introgrese 1ive obohatit nebo alternati&rovlivnit vyhynuti vzacné formy genetickou
asimilaci vice p&etngjSim gribuznym taxonem, coz ovSem neni uznavano vsemryauie

to dano tim, Ze hybridizace mezi vz&&mi a vice pdetréjSimi taxony jsou potencialnim
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vysledkem v genetickém obohaceni ohrozenych forémécnému taxonu je napomocno
prostednictvim zvySené fitness a také zvySeni genetiekiability, kterd usnatlije rozsteni
habitatu a hybridni populace se stava genetickyarmwarem pro rekonstituce rédvskeho
genotypu/fenotypu (Arnold, 1997). Risk vyhynuti yigpodobré prevazuje nad rizikem
nebo Skodou introgresi a tato moznosizentyto druhy ochranitipd nebezp#gm, dokonce
pokud jsou hybridizovani (Allendorf et al., 2012).

3.9.3 Plodnost hybridi

Jednim z nejvice pouzivanym odhadem pro fithegdog@nost. To je zvlastdalezité
pro hybridni genotypy. ivod proc¢asté pouziti tohoto faktoru je, Ze odhad hybridnets je
relativre lehké ngfit. Takové metodyasto dovoluji odvodit nejen relativni fithess (gria
u plodnosti) hybrid a jejich rodéti ale také usnadnit hypotézu diginné souvislosti
(Allendorf et al., 2012).

Neni lehké zhodnotit, zda je hybridizace akcepteindt nebo ne. Jako prvni bychom
se neli ptat, zda vznikad hybridizace diky antropogenndivodim a zda jeden ze dvou
hodnocenych druhje ohrozeny. (Genovart, 2008).

3.10 HETEROZE

Obecr teceno, fitness ztracitpinbreedingu tendenci vratit se néavpdni hodnotu
a tudiz fenomén heterdze je jednoduSe #ysm jako opak inbredni depreseri(@ha 29).
Pokud jsou linie mezi seboudikeny nahodé primérna hodnota kazdé vlastnosti tizend
je otekavana byt stejna, jako popta primér zakladni populace. Jinymi slovy, heteroze
v kiizeni je @ekavana byt rovna k depresi v inbreedingu. Nichmokud populace pokéaje
v ndhodném KZeni mezi kizenci a dalSi generaciy Kistava nezrmény a populani pramer
tudiz Zistava na stejné hodrozakladni populace. Memeftict, Ze @i absenci selekce,
inbreeding nasledujici fizeni linii ve velkych populacich nevyivazadné stalé zémy

v praméru populace (Falconer 1970).

Heterdze, stephjako inbredni deprese zavisi na vyskytu dominahakusy bez
dominance neZsobuji ani inbredni depresi, ani heter6zi. MnozZdteteroze nasledujici
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kiiZzeni mezi déma konkrétnimi liniemi nebo populacemi zavisi ndi pdliSnych genovych
frekvenci mezi populacemi. PokudiZené populace nejsou odlisné v genové frekvenci,
pak se zde heteroze vyskytovat nebude aétijheteroze bude dosazeno, pokud je jedna

alela fixovana v jedné populaci a dalSi alela Eidpbpulaci (Falconer, 1970).

ey

M¢éieni heter6ze u votnzijici populace je vSak obtizné, jelikoZ existujgeneticka
odliSnost mezi vol& Zijicimi populacemi je z&tSi ¢asti zvySena evolimi adaptaci na lokalni
podminky. Pokud jsou spdie kiizeny d¥ populace s odliSnymi zivotnimi cestamiidenci

nebudou ani adaptovani a budou tudiz &fémez kterykoliv z rodia (Falconer, 1970).

Pro popis genetické strukturyfippdnich populaci se pouziva ,koadaptace*
nebo ,integrace. To je nazor, Ze geneticka strakfirodni populace se vyviji jako celek,
takZe selekcesobici na kazdy jeden lokus je zavisla d@opnosti alel v mnoha dalSich
lokusech. (Falconer, 1970).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 MATERIAL

Material, ktery slouZzil jako podklad pro vypracovatohoto tématu byl ziskan
z mezinarodni plemenné knihy nosorozce tuponosktteriational Studbook for the White
Rhinoceros) vydanou asociaci WAZA (World Associatiof ZOOs and Aquariums)
k 31. prosinci 2011.

Mezinarodni plemenna kniha zahrnuje dohromady 17&@&nai obou druli
nosorozé tuponosych chovanych v lidské gpé to 27 jeding druhu C. cottoni (10, 17)
a 1749 (811, 922, 16) jediinaruhuC. simum. Tato ¢isla zahrnuji jak Zijici, tak i uhynulé
jedince do 31. prosince 2011.

4.2 METODY

Pro vytvaeni populani analyzy nosorozce tuponosého, chovaného v ligske
ve vSech zemich 8&ta, bylo nutné vypétat koeficient inbreedingu (fFa odhadnout hodnotu
predpokladaného koeficientu inbreedingy) (Bro vSechny kombinace potencialnich potémk
a primérnou hodnotu celé populace. Ze ziskanych vysiettkide navrZzena varianta
dlouhodobého chovného planu s cilem udrzeni gwetrariability v populaci nosoro#c

tuponosych chovanych v lidskégpé

Pro statistické vyptiy koeficientu inbreedingu poslouzil statistickyogram SAS
(2004). Jednalo se o vygtani 2 okrufi. V prvnim kroku byl odhadnut koeficient
inbreedingu pro celou populaci nosordZtuponosych, tzn. 1776 jedilncregistrovanych
v mezinarodni plemenné knize k datu 31. prosinc&l20/ druhém kroku byl odhadnut
koeficient inbreedingu budoucim potofimk pro 12 kombinaci po 7 (3, 4)jicich rodgich
druhuC. cottoni a pro 126 072 kombinaci po 718 (306, 412) Zijicta#icich druhuC. simum
evidovanych minimaka do 31 prosince 2011 {#oha 23). V zavorce je na prvnim ngist
uvactn patet samé a na druhém mistpocet samic. Vysledkem je tabulka, znaagici
vSechny mozné kombinace péa koeficient inbreedingu, jez byéimejich potomek. Podle

toho Ize usoudit, které kombinace je vhodné rozrtreokterée nikoliv.
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Z jedinay, u kterych byl vypéten koeficient inbreedinguxfpomoci statistického programu
SAS (2004)byli vybrani ¢tyti jedinci s fiznou hodnotou | u kterych jsou vytvieny
rodokmeny a pomoci vygtu koeficientu inbreedingu dle Wrighta (1922) vyfiana hodnota

koeficientu inbreedingu,&

nitny, +1

E=YIz) @+l

Ny pciet generaci ze strany otce
Ny pocet generaci ze strany matky

Fa pocet generaci ke spaleému gedkovi

Pro statistické zhodnoceni hodnot koeficientu iediegu k (dale jenk) poslouZzil
program STATISTIKA 12. Byli vybrani vSichni jedinci (26), u kterych byl pgcten K
a pomoci testu rozdilu dvou Wiovych soubak, dvouvybérového t-testu pro nezavislé
proménné bylo otestovano, zda existuje rozdil mezi hodnotBgsamd (8) a samic (18)
chovanych v zajeti po celém&®. Dale bylo otestovano, zda existuje rozdil meziriaiami
Fx druhu C. ssmum chovaného v zajeti v Evré9 jedindl) a ve zbytku stta (17 jedind).
V navaznosti na tento vysledek byksvozdilen nactyii kontinenty (Evropa, Amerika, Asie,
Afrika). U téchto kontineni je pomociJednofaktorové ANOVY- nevyvazeného modelu
zjisteno, zda existuje rozdil mezi hodnotamj ¥ zoologickych zahradach vybranych
kontinenti — Evropa (9 jedink), Amerika (8 jeding), Asie (7 jedin@), Afrika (2 jedinci).
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5 VYSLEDKY

5.1 VYVOJPOPULACEV LIDSKE PECI

5.1.1 Populace druhuCeratotherium cottoni

Podle mezinarodni plemenné knihy nosoroZce tupdmogknternational Studbook
for the White Rhinoceros) vydané k 31. prosinci 2Q& prvni jedinec druhuC. cottoni
chovany v lidské p# samice v roce 1948. K datu vydani plemenné kijlypocet Zijicich
jedinai 7 (3, 4,) (Graf 13) veréch institucich — rezervace Ol Pejeta v Keni (22O Dwir

Kralové vCR (0, 1) a V Safari parku v San Diegu (1, 1).

Graf 13 Vyvoj populace druh@eratotherium cottoni
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5.1.2 Populace druhuCeratotherium simum

Podle mezinarodni plemenné knihy nosorozce tupdmoginternational Studbook
for the White Rhinoceros) vydané k 31. prosinci 24é prvni jedinec druhtC. simum
chovany v lidské p#& samice v roce 1946. Poté gab jedind druhu C. ssimum chovanych
v lidské péi stoupal a k datu vydani plemenné knihy bytetczijicich jedind 722 (306, 412,
4) ve 197 institucich (Graf. 14). Do plemenné knimgni zapgitano 141 jeding

importovanych da iny od roku 2000 do roku 2011.
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Graf 14 Vyvoj populaceCeratotherium simum
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Jedinci druhuC. simum jsou v lidské p& nejvice chovani v Evrap kde se jich
nachazi 270 (104, 166) v 79 institucich. NejmeaStaupeni ma Afrika s 34 (13, 17) jedinci
(Graf 15, 16, 17), ktera je sice zemi s g&im p@&tem nosorozi tuponosych, nicmen
v lidské péi jsou chovani pouze v ZOO Gize v EgyfD, 1), Raui Ziweé v Ugand (6, 6),

v Uganda Wildlife Education Centru — UWEC (1, Jjgdna samice se nachazi v jizni Africe.

Graf 15 Zastoupeni druhCeratotherium simum v jednotlivych kontinentech k 31. prosinci 2011
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Graf 16 Zastoupeni pohlavi v jednotlivych kontinentech uuhdr Ceratotherium simum
k 31.prosinci. 2011
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Graf 17 Procentualni zastoupeni instituci chovajicich d@gnatotherium simum k 31. prosinci
2011
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5.2 RO0zv0OJPOPULACE V LIDSKE PECI

Tato kapitola zahrnuje pouze jedince druBusimum (Priloha 27), jelikoZz druh
C. cottoni je nyni zastoupen pouze sedmi jedinci¢éhto jedindé bereme v ivahu moznost
reprodukce pouze u dvou saimee Wku 41 a 34 let a dvou samic veéku 25 a 14 let
chovanych v rezervaci Ol Pejeta v Keni permistni ze Zoo Dvr Kralové. V Safari parku
v San Diegu chovaji také samce a sar@iccottoni, ale vzhledem k jejichdku pres 40 let

uz neni reprodukce praggodobna, zejména pro tak starou samici. Poslednizeny jedinec
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tohoto druhu v lidské @ je samice, narozena 28rvna 2000 v Zoo Dir Krélove, ktera

se nyni nachazi v rezervaci Ol Pejeta
5.2.1 Narozeni a uhynuli jedinci podle pohlavi

Pramérny paiet narozenych jediicC. simum v lidské péi v letech 2007 — 2011
se pohybuje kolem 21 Zait, picemz nejvice narozenych bylo v roce 2008 a to 26h¢éd
(16, 9, 1) a 26 jedinic(11, 14, 1) v roce 2009. Celkovy q& narozenych ziat v lidské péi
je 106 (53, 49, 4) v fib¢hu pti let (Graf 18).

Graf 18 Narozeni jedincCeratotherium smumv letech 2007 - 2011
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Pramérny paet uhynulych jeding C. simumv lidské péi v letech 2007 — 2011
se pohybuje kolem 21 zait, gicemzZ nejvice uhynulych bylo v roce 2008 a to 25neii
(17, 8). Celkovy p&et uhynulych zvit v lidské péi je 104 (55, 48, 1) v fib¢hu pti let
(Graf 19).

Graf 19 Uhynuli jedinciCeratotheriumsimum v letech 2007 - 2011
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5.2.2 Narozeni a uhynuli jedinci v jednotlivych kontinentech

Nejvice narozenych jedifcdruhu C. simumv lidské péi v letech 2007 — 2011
je v Evro, jelikoz je to kontinent s neftSim pdtem instituci, chovajici nosorozce
tuponosé. Narodilo se zde 44 (23, 21) jedlim@nibéhu peti let (Graf 20).

Graf 20 Narozeni jedinci druhu Ceratotherium simum v jetimpth kontinentech v letech
2007 - 2011
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Nejvice uhynulych jedinc druhu C. simum v lidské péi v letech 2007 — 2011 je
v Evrops, jelikoZ je to kontinent s neftSim pa@&tem instituci, chovajici nosorozce tuponoseé.
Uhynulo zde 55 (28, 27) jedificv prabéhu peti let (Graf 21).

Graf 21 Uhynuli jedinci druhu Ceratotherium simum v jetliwnych kontinentech v letech
2007 - 2011
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5.2.3 Rozvoj populace druhuC. simum v zoologickych zahradach

K 1. lednu 2012 bylo chovano v zoologickych zahcidd249 jeding (98, 151) druhu
C.simuma k 31. prosinci 2012 get stoupnul na 260 (101, 159) jedin& 31. prosinci 2012
se narodilo 12 (5, 7) jedific(Tab. 1) a uhynulo 11 (5, 6) jedindTab. 2). DoSlo také
k ptemiseni zvirat mezi tiznymi druhy instituci.

Tabulka 1 Narozeni jedincCeratotherium simum v zoologickych zahradach v roce 2012

Instituce samec | samice| zen®
(pocet) | (pocet)
Arnhem 1 Nizozem|
Boras Svédska
Hilvarenbeek 2 Nizozemi
Krenglbach 1 Rakouskio
Les Mathes 1 Francie
Peaugres 1 Francie
Prescot 2 1 Anglie
Ramat Gan 1 Izrael
Sigean 1 1 Francie
CELKEM 5 7 7

Instituce | samec| samice Stat
(pocet) | (pocet)
Boras 1 Nizozemj
Bussolengo 1 Italie
Duisburg 1 Nmecko
Kessingland 1 Anglie
Lisieux 2 Francie
Opole 1 Polsko
Ramat Gan 1 2 Izrael
Thoiry 1 Francie
CELKEM 5 6 7
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K 1. lednu 2013 bylo chovano v zoologickych zahcdd260 jeding (101, 159) druhu
C. simuma k 31. prosinci 2013 get stoupnul na 261 jediig102, 159). K 31. prosinci 2013
se narodilo 6 (4, 2) jedific(Tab. 3) a uhynuli 4 (1, 3) jedinci (Tab. 4). Dm3aké

k premiséni zvirat mezi tiznymi druhy instituci.

Tabulka 3 Narozeni jedincCeratotherium simum v zoologickych zahradach v roce 2013

Instituce samec | samice| zene
(pocet) | (pocet)

Burford 1 Anglie
Cabarceng 1 Spalsko
Colchester: Anglie

Dublin 1 Irsko
Kolmarden 1 Svédsko

Munster 1 Nmecko
CELKEM 4 5

Tabulka 4 Uhynuli jedinciCeratotherium simum v zoologickych zahradach v roce 2013

Instituce samec| samice| Stat
(pocet) | (pocet)

Blair Drummond 1 Anglie
Marwell 1 1 Anglie
Prescot 1 Anglie
CELKEM 1 3 1

5.3 KOEFICIENT INBREEDINGU F,

5.3.1 Vypocet koeficientu inbreedingu F jedinca obou druhi

Vypocet K vSech jeding z mezinarodni plemenné knihy nosorozce tuponosého
vydané k 31. prosinci 2011, zahrnujici 1776&awbyl proveden v prograntsAS (2004) Byl
zjisten vyskyt inbreedingu u 26 jeditig18, 8) druhuC. simum (Tab. 5), picemz Zijicich

jedinai je 16 (13, 3). Zbyvajicititinbredni samci jsou chovani wWikhecku, USA a Malajsii.
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U druhuC. cottoni zahrnujici 28 jedinc (10, 17, 1), ficemz Zijicich jeding je 7 (3, 4), nebyl

zjistén zadny inbredni jedinec.

Tabulka 5 Inbredni jedinci druh@eratotherium simum (barevig jsou vyznéeny zens chovajici vice

nez jednoho jedince)

vék
Cislo (v
pohlavi | jedince | letech) Fx puvod instituce Misto zeme
M 1658 uhynul | 0,0625 | Evropa BORAS Alvsborg | SVEDSKO
F 582 35 0,125 | Amerika | TORONTO Toronto KANADA
F 935 uhynul | 0,125 | Afrika PRETORIA Gauteng | JIZNi AFRIKA
F 1028 uhynul | 0,125 Asie
F 1084 uhynul | 0,125 Asie
F 1139 18 [ 0125 | Asie
F 1142 18 0,125 | Amerika
F 1320 | uhynul | 0,125 | Asie
F 1400 13 0,125 | Amerika
M 1437 uhynul | 0,125 Asie
F 1590 8 0,125 | Evropa
F 2058 uhynul | 0,125 | Evropa | LA PALMYR Royan FRANCIE
F 878 uhynul | 0,25 | Amerika neznama nezndmé | NEZNAMA
M 879 uhynul 0,25 | Amerika | JACKSONVL Florida USA
M 894 uhynul 0,25 Asie LEOFOO Taiwan TAIWAN
M 927 uhynul | 0,25 | Amerika | CIR ATLAS nezndmé | NEZNAMA
F 967 24 0,25 Evropa | BLAIRDRUM Stirling SKOTSKO
F 988 22 0,25 Evropa | CABARCENO Cantabria | SPANELSKOO
M 998 22 0,25 Afrika MELAKA Melaka MALAJSIE
Santo DOMINIK.
F 1007 21 0,25 | Amerika | S DOMINGO | Domingo REPUBLIKA
F 1138 19 0,25 Asie LEOFOO Taiwan TAIWAN
F 1280 14 0,25 Evropa VESZPREM Veszprem |MADARSKO
F 1592 8 0,25 Evropa
M 1717 5 0,25 | Amerika
F 2021 5 0,25 Evropa
M 2022 3 0,25 Evropa | HODENHAGN | Hodenhagen | NEMECKO
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5.3.2 Vypocet koeficientu inbreedingu z rodokmera dle Wrighta (1922)

5.3.2.1Rodokmeny vybranych jedinai C. ssimum

Samectislo 879 narozeny 18. #lezna 1985 v Zoo Jacksonville na Flérid USA. Uhynul

v den narozeni po neznamém zrgrpohybového aparatu.

| 390 (Fx = 0)

8797

390 (Fx = 0)

533 (Fx = 0)

391 (Fx = 0)

1

1+0+1
(390) Fazo = (3) (1+0)=0,25
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Samice ¢islo 1592 jménem Etosha, narozend 22.¢étka 2006 v Serengeti Safari parku
v Hodenhagenu v &necku. Byla pevezena 6.iezna 2008 do Parco Faunistico Le Cornelle

S. R. L v Lombardy v Italii. Tato samice né&la jeSt potomka.

491 (Fx = 0)
951 (Fx = 0)
496 (Fx = 0)
1592 3|
491 (Fx = 0)
1280 (Fx = 0.25)
491 (Fx = 0)
1043 (Fx = 0)
496 (Fx = 0)
1 1+1+1
(491) F, = (5) (14 0)=0,125

1 1+2+1

(491) F, = (2—) (1 + 0)= 0,0625
1 1+2+1

(496) F, = (2—) (1 + 0)= 0,0625

Fis9, = X[ F; + F, + F3]= 0,25
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Samecéislo 1658narozeny 27. ledna 2009 v Zoo Boras Djurpark vshbrgu ve Svédsku.

'''''

| 355 (Fx = 0)
828 (Fx = 0)
| 352 (Fx = 0)
1233 (Fx = 0)
| 139 (Fx = 0)
856 (Fx = 0)
| 97 (Fx=0)
1658 (7| |
| 1011 (Fx = 0)
1339 (Fx = 0)
| 139 (Fx = 0)
962 (Fx = 0)
| 97 (Fx = 0)

1 2+2+1
(139) F =(5) (14 0) =0,03125

1)2+2+ 1

97 F=(; (1+ 0)= 0,03125

Fies8 X[F1 + F>]= 0,0625
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Samec ¢islo 2022 jménem Abasi, narozeny 27.iza2011 v Serengeti Safari parku

v Hodenhagenu v &necku. Tento samec néhjeSt potomka.

491 (Fx = 0)
1004 (Fx = 0)
494 (Fx = 0)
2022 \l
491 (Fx = 0)
1220 (Fx = 0)
494 (Fx = 0)

1 1+1+1
(491) F, = (5) (14 0)=0,125

)1+1+ 1

(494) F, = (5 (14 0)=0,125

Fy022 = X[F1 + F;]= 0,25
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5.4 STATISTICKE ZHODNOCENI INBREEDINGU

5.4.1 Rozdil v hodnog inbreedingu samd a samicC. ssmum

Tabulka 6 Koeficient inbreedingu fu jednotlivych zviat

Samci | samice
0, 0625 0,125
0, 125 0, 125
0, 25 0,125
0, 25 0,125
0, 25 0, 125
0, 25 0,125
0, 25 0, 125
0, 25 0,125
0, 125
0, 125
0, 25
0, 25
0, 25
0, 25
0, 25
0, 25
0, 25
0, 25

Tabulka 7 Dvouvybsrovy t-test

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka 6)
Skup. 1 vs.|Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
skup. 2 Priimér Prameér Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
Samice 0,180556 | 0,210938 -1,06578| 24| 0,297129 18 8
vs.Samci

Tabulka 8 F-test

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka 6)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
Samice vs.Samci 0,063914 0,074233| 1,348996| 0,576138
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Hodnotaa = 0. 05(udava vysledek s 95 % prawddobnosti)
Vyslovime nulovou hypotézu:
HO K sama = K samic (neexistuje rozdil v pramlivosti inbreedingu saniica samic).

H1 kK samd@ > K samic nebo Fsam@ < K samic (existuje statistiky vyznamny rozdil

v promenlivosti inbreedingu santica samic).
F-test

HO 612 = 6,°

H1 61°> 652 Neboc® < 6,°

p rozptyly = 0,576138 = = 0,05 =>p rozptyly > => shodné rozptyly => HO potvrzena =>

hodnota p bude vygitavana pomoci dvouvybového t-testu
Dvouvybérovy t-test
p = 0,297129 => HO potvrzena

Rozdily hodnot Fsama& a samicC. smum chovanych v zajeti po celémésy jsou
statisticky nepikazné (p= 0,297129= 0,05). Hodnota inbreedingu saire samic je stejna.
Vysledek je doplén krabicovym grafem (f#oha 23).
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5.4.2 Rozdil v hodno#g inbreedingu jedinci v jednotlivych kontinentech

Tabulka 9 Koeficient inbreedingu JFu jednotlivych zuiat v Evrog a ve zbytku sita

Evropa Zbytek
0, 0625 0, 125
0, 125 0, 125
0, 125 0, 125
0, 25 0, 125
0, 25 0, 125
0,25 0, 125
0,25 0, 125
0,25 0, 125
0,25 0, 125

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

Tabulka 10 Dvouvybsrovy t-test

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulkal8)

Skup. 1| Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

VS, Prdmér | Prdmér | Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 2 | skup. 1 | skup. 2 skup. 1 skup. 2
Svet 0,1838 |0,201389| -0,625668 | 24| 0,537437 17 9
VS. 24

Evropa

Tabulka 11 F-test

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulkal8)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
Svetvs. Evropa 0,064312 0,075116| 1,364198| 0,566834

Hodnotaa = 0. 05(udava vysledek s 95 % prapddobnosti)
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Vyslovime nulovou hypotézu:

HO F jedinal Evropy = K jedinai zbytku s¥éta (neexistuje rozdil v hodriotnbreedingu

jedinal Evropy a jeding zbytku swta).

H1 K jedinail Evropy > K jedinail zbytku s¥ta nebo k jedindi Evropy < k jedinai
zbytku s¥ta (existuje statistiky vyznamny rozdil v hodhdhbreedingu jedint Evropy
a jedind@ zbytku s¥ta).

F-test
HO 012 = 022
H1 012> (522 neb0012< 022

p rozptyly = 0,566834= = 0,05 =>p rozptyly > => shodné rozptyly => HO potvrzena =>

hodnota p bude vyg@tavana pomoci dvouvgbového t-testu
Dvouvybérovy t-test
p = 0,537437 => HO potvrzena

Rozdily hodnot Fsam@ a samic C. simum chovanych v zajeti po celé#teggou statisticky
nepiikazné (p= 0,297129:= 0,05). Hodnota inbreedingu sair& samic je stejna. Vysledek
je doplren krabicovym grafem (foha 24).

Jelikoz nebyl zjidin statisticky vyznamny rozdil v hodanbreedingu mezi Evropou
a zbytkem s#ta, bylo hodnoceno, zda exisuje rozdil mezi jedwathi kontinenty
s chovanymi inbrednimi jedinci. K otestovani pogita jednofaktorova ANOVA -
nevyvazeny model. K vygtu jsou hodnoty F¢tyr riznych kontinent (Evropa, Amerika,
Asie, Afrika) (Tab. 12).

Tabulka 12 Hodnoty K jedindi v jednotlivych kontinentech

Evropa | 0,0625 0,125 0,12 0,25 0,26 0,5 0{25 (Q,Px5
Amerika| 0,125 | 0,125| 0,125 0,25| 0,25 0,25 0,25 0,25

Asie 0,125 | 0,125 0,125 0,125 0,125 0,25 0,25
Afrika | 0,125 | 0,25
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Vyslovime nulovou hypotézu:
HO: Hodnoty k jsou na vSech kontinentech shodné.
H1: Hodnoty k se na jednotlivych kontinentech lisi.

Tabulka 13 F-test

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Inbreeding (Tabulka9)
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 0,644619 1| 0,644619| 135,6188| 0,000000
Kontinent 0,008561 3| 0,002854 0,6004 | 0,621572
Chyba 0,104570 22| 0,004753

p=0,621572 > (0,05) => gijimame HO (Tab. 13)
Pro potvrzeni vysledku proveder8eheffeho tes{Tab. 14):

Tabulka 14 Scheffeho test

] Scheffeho test; proménna Inbreeding (Tabulka9)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00475, sv = 22,000
Kontinent 1 2 3 4
,20139 ,20313 ,16071 ,18750
1 Evropa 0,999962| 0,715167| 0,995400
2 Amerika 0,999962 0,705623| 0,993702
3 Asie 0,715167| 0,705623 0,971101
4 Afrika 0,995400| 0,993702| 0,971101

Z vysledku vyplyba, Ze mezi vSemi kontinenty je . X0,05) => mezi hodnotami
inbreedingu jednotlivych kontinentneni statisticky vyznamny rozdil. Vysledek je depl
grafem (Riloha 26)

5.5 OCEKAVANY KOEFICIENT INBREEDINGU

5.5.1 Vypocet u druhu Ceratotherium cottoni

Ocekavany koeficient inbreedingu (tzv. Inbreeding Cofficients of Matings) —
koeficient F byl vypaiitan pro 12 kombinaci budoucich potairpo 7 (3, 4) zijicich rodich
druhu C. cottoni evidovanych minimél do 31 prosince 2011 (Tab. 15). Z hodnoty
vypcitaného ¢ekdvaného inbreedingu potencialnich potomkyplyva, Ze u jedint
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s k=0,0000 jsou rode odchyceni zirody, u jedind s K = 0,1250 se jedna
o polosourozence, dumaji shodnou matku, nebo otce a u jetlisck = 0,2500 se jedna
o0 p&eni otce s dceroervert jsou vyznaeny jedinci Zijici spoléné v rezervaci Ol Pejeta

v Keni.

Tabulka 15 Ocekavany koeficient inbreedingu (tzv. | nbreeding efficients of Matings)

potencialnich potomk

M 374 789 943 1305
348 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
372 0,0000 0,0000

630 0,0000 | 0,1250 | 0O, 1250 | O, 1250

5.5.2 Vypocet u druhu Ceratotherium simum

Oc¢ekavany koeficient inbreedingu (tzv. Inbreeding Cofficients of Matings) —
koeficient K, byl vypctitan pro 126 072 kombinaci budoucich potdnplo 718 (306, 412)
Zijicich rodtich druhuC. simum evidovanych minimal& do 31. prosince 2011 (vzhledem
k velikosti dat je oekavany koeficient inbreedingu v3ech budoucich mpé&to prilozen
samostatéi k praci v elektronické podéh

ey

Z udaji z mezinarodni plemenné knihy nosorozZce tuponogehozde uvedeny Zijici
jedinci s nejvice potomky k 31. prosinci 2011, «hdi probihd nejusgrejsi reprodukce
(Tab. 16, Tab. 17) Zthto zvfat jsou dale vybrani jedinci veiku schopnych reprodukce,
u nichZ jsou uvedeny kombinace budoucich potipnkkei budou inbredni, tudiz by nebylo
vhodné vytvéet tyto chovné pary.(Tab. 18).

Tabulka 16 Samci s nejvice potomky k 31. prosinci 2011

Cislo samce Paset potomk | Datum narozen| Datum Gmrti
999 28 1985
1216 23 1991
618 19 1967
829 16 25.8.1985
1011 15 1988
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Tabulka 17 Samice s nejvice potomky k 31. prosinci 2011

Cislo samice Paset potomk | Datum narozen| Datum Gmrti
296 15 1969
496 14 1970
494 13 1970
453 10 1968
452 10 1968

Tabulka 18 Hodnota koeficientu inbreedingu,jru vybranych saric

samec samice

1584
1690
829 2040
2041
2060
1161
1294
1398
1521
1171
1251
1338
1339
1340
1425
1477
1506
1508
1585
1613
1642
1656
1700
1718
1719
1720
1721

999

1011

1216

Hodnota k = 0,25 bude u budoucich pototngii paeni dcery s otcem.
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Tabulka 19 Rozctleni 126 072 potenciélnich potothgodle hodnot koeficientu inbreedingy F

Hodnoty F, |Pocet jedinci
0,0000 124 389
0,0078 5
0,0156 41
0,0313 131
0,0391 7
0,0469 17
0,0547 1
0,0625 372
0,0703 2
0,0781 23
0,0938 33
0,1094 1
0,1250 581
0,1406 1
0,1563 27
0,1875 53
0,2188 1
0,2500 376
0,3125 4
0,3750 7
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo zpracovani cliomosorozé tuponosych, vyvoj populace
v poslednich letech, vypet koeficientu inbreedingu pro kazdého jedince ewetho
v mezinarodni plemenné knize nosoroztiponosych a vypet koeficientu inbreedingu

pro vSechny kombinace potenciélnich potéamk

NosoroZci tuponosi jsou nyni rozeznavani ve dvauzidh, nosorozec tuponosy jizni —
Ceratotherium simum a nosorozec tuponosy severnCeratotherium cottoni. Paiet Zijicich
zvirat jednotlivych druh se ale znén¢ liSi. Uvadi se, Ze nosoraztuponosych je nyni kolem
20 000. Nicmeéa druh Ceratotherium cottoni je nyni zastoupen pouze sedmi zijicimi jedinci
a Vv [irok je ozn@en za ,vyhynuly“. Je planovan podrobnyipkum oblasti a je mozné, Ze
se rektefi jedinci tohoto druhu stéle wipodk vyskytuji. Nicmég je pravépodobné, Ze
nebudou schopni vytvi Zivotaschopnou populaci. Ze sedmi zbyvajiciatirjen je jeden par
umistén v Zoo a Safari parkuv San Diegu v Kaliforniie abzhledem k vysokému¢ku
jedinai, zejména samici, ktera m& 40 let, je jejich repkm# nepravépodobné. Zbyvajici
Ctyii jedinci (2, 2) byli v roce 2009ipmistni ze Zoo Dvir Kralové do rezervace Ol Pejeta
v Keni, aby se navodilyiffrodni podminky idealni pro reprodukci. Bohuzeke$ mnohokrat
pozorované namluvy i samotnéieai se tito jedinci stale U&r€ nerozmnozili. Proto
se dvorska zoo dohodla &dci z berlinského Institutu pro vyzkum zoo a divakyzviat
(1ZW), Ze @isti rok prowti zdravotni stav zvat v Ol Pejet. Zarove bude nutné posoudit,
zda by bylo moznéijstoupit k réjaké formé umeélého oplod&ni samic. Zoo Dir Kralové
také zamysli do reprodukce zapojit samici v&kw 31 let, chovanou ve dvorské zoo.
Do Afriky neodcestovala, protoze u nitivnadoru neni nage, Zze by mohla zabznout.
Podle odbornik by vSak jeden z jejich vajeiki mohl byt zdravy a existuje Sance
na gipadné oplodéni in vitro (mimo jeji €lo). Ziskat vajéko z této samice fite byt
riskantni, protoZe se jedna o starSiteviNicmér jedinai druhu C. cottoni je tak malo,
Ze je poteba zkusit vSechny moznosti jejich zachrany. Dvé@rs&o se chce v budoucnosti
také zapojit do snah o naklonovani drulu cottoni. Dtive byli nosoroZci tuponosi
rozeznavani ve dvou poddruzi€h simum cottoni a C. simum simum. Po dlouholetych
diskuzich o pezkoumani taxonomie byli vroce 20lXeffazeni na pozici druhovou.
Pred gefazenim bylo chapano jako nezbytn&izkni €chto podrui mezi sebou
pro zachovani aspio n¢jakych geiri severniho nosorozce tuponosého. Nyni, z hlediska
zachovani druhovéistoty a po pehodnoceni obou poddnuma pozici druhovou, je tento

krok nerealizovatelny (Groves a Grubb, 2011).
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Co se tyka vyvoje populace v lidské¢pédruh C. cottoni je chovan od roku 1948
pouze Vv jednotkach ztdt, nejvice zvat bylo chovano v roce 1977 a to 7 sémcl0 samic.
Nyni je Sest zv¥at ze sedmi zbyvajicich majetkem ZootbKralove. Jelikoz jedint druhu
C. cottoni je jen velmi malo, dalSi srovnani se budou tykatize druhuC. simum. Druh
C. simum byl porvé chovan vroce 1946 a to pouze jedna canfoté peet chovanych
jedinai stoupal a nyni se v lidské fidnachazi 306 sanmica 412 samic. NefiSi paiet jedindg
je chovan v Evrop v zastoupeni 104 safhca 166 samic v 79 institucich. Co se tyka
zastoupeni pohlavi v jednotlivych kontinentech, w&esh kontinentech mimo Australii
je pasetrgjsi vyskyt samic. P&t naroznych a uhynulych safina samic v letech 2007 — 2011
je zhruba srovnatelny. Neobvykly je poure rok 2088y se narodil i uhynul zhruba
dvojnasobny p&et samé@ nez samic. Nejvice narozenych a uhynulych jadinc
je zaznamenano v Evréd@ poté v Americe, coz koresponduje s 8§ p@&tem chovanych
jedinal v téchto kontinentech. Co se tyka gpo zastoupeni pohlavi v @i narozenych
a uhynulych jedingé v téchto kontinentech, tak je té&th shodné, nicmén v Americe
se v letech 2007 - 2011 narodilo 14 samc20 samic. Podle nejnggich zprav, uvedenych
na konferenci EAZA (Europe Asociation of Zoos anguariums) v Edinburghu v roce 2013,
na které jsem bylaifiomna, je k 31. prosinci 2013 chovano v zoo pcerelsété 261
jedinal, z toho 102 sanica 159 samic.

Pri vypocétu koeficientu inbreedingu jedificse jedna spiSe o drih simum. U druhu
C. cottoni byl koeficient inbreedingu jedince roven nule uest$ zvfat uvedenych
v mezinarodni plemenné knize nosorozce tuponodéioypoctu koeficientu inbreedingu,
nebo-li mfe vzajemné fibuznosti, byl pouzit program SAS (2004) ve dvouuzkch —
vypocet koeficientu inbreedingu jedince a vypb koeficientu inbreedingu u vSech
potencialnich potomk nasledujici generace. Prvni okruh byl Wjit@n pro 1776 jedinc
zanesenych v mezinarodni plemenné knize nosoraimendvsého. Koeficient inbreedingu
v rozmezi 0, 0626 — 0, 2500 byl z§istu 26 jeding, piicemz Zijicich jeding je 16, coZXini
2,23 % inbrednich jedificz celkové populace Zijicich jediincBylo otestovano, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil v ird vzajemné fibuznosti mezi samci a samicemi, mezi
Evropou azbytkem s$ta a mezi jednotlivymi kontinenty. Vysledkem je tstBcky

nevyznamny rozdil u vSech statistickych zhodnoceni.

Z vysledki vyplyva, Ze i pes gedpoklad vysokeho inbreeding v populaci nosotozc
tuponosych se jedna pouze o malé mnozstvi jédinoz je dobra zprava pro planovani

chovného planu.
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Druhy okruh byl vypéitan pro 126 027 kombinaci budoucich potémbo 718
(306, 412) rodiich. Koeficient inbreedingusFse pohyboval od 0, 0000 do 0,3750. Nulova
vzajemna fibuznost (k = 0,0000) byla zji®ha u 124 389 jediric coz¢ini 98,67 % z celé
populace. NejtSi paet jedind byl zastoupen koeficientem inbreedingu=0, 1250, coz

¢ini 0,461 % z celé populace. Podrobné hodngfgdu uvedeny v tabulce 19.

Z vySe uvedeného vyplyva, ZeétSina budoucich potonik nebude vzajenin
piibuznych, nicmésh varovné by mily byt koeficienty inbreedingu 0,25 a vySSi, coddby

potvrzeno u 0,323 % potorabudouci generace.

Vysledky této prace napomohou k sestavovani chavp&mnu nosoroZctuponosych,
chovanych v lidské @& k udrzeni zivotaschopnosti a genetickeé varighiFi ochrandskych
programech bychom si vSakélnuvédomit, Ze jsoutt primarni stups biodiverzity - geny,
druhy a ekosystém Nicmé&rz nedavné analyzy bylo zjito, Ze ve skut@osti még nez
50 % narodnich plan které byly znovelizovany, obsahovaly cile v ockragenetické
variability volré Zijici populace. Fkladem toho jsou pr&vnosoroZci, Zijici v Africe, kié
jsou chragni hlavre v zoo a malychirodnich rezervacich, ale pro které je nyni dosfypn
velmi maly habitat chramy pred lovci. Bez ochrany rozséhlych hahitgiro budoucnost
populaci nosoroicse zda byt nesmysina ochrana nosarazmalych pirodnich rezervacich
obehnanych ploty a hlidanych strazci. Pro nosorotma (#iliS pozc. Existuje rozsahly
habitat, ve kterém tato zZata nmiZzou usgsSné Zzit, pokud bude eliminovano pytlactvi
(Allendorf et al., 2012) Horsi situace je u nosafoasijskych, jejichz piet je alarmujici,
a to gedevsim ztratou fyozeného habitatu, vlivem kaceni rozsahlych dedtnpraleg
a industrializaci progdi. U €chto druli je nutny chov a reprodukce v lidskécpédokud

to dovoluje pdet Zijicih jedind ve volné pirod, ktefi mohou byt v lidské pé

rozmnozovani.

Ochrana genetické variability u drfuhnosorozé je dilezita, jelikoz variabilita
je predpokladem pro dlouhodobou adaptaci a vyvarovashi&eeni fithes v fibéhu inbredni
deprese. Jak jiz byléeteno, je dleZité rozpoznat a chranit vSechny sttimodiverzity —

ekosystém, druhy a geny (Allendorf et al, 2012).
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7  ZAVER

V této diplomové praci byligdstaven vyvoj taxonomie nosorézeiponosych, ktery
byl dlouhodol diskutovan a je mozné, Ze & platna taxonomie jeStnebude tou
konenou. Dale byly zpracovany informace z oblasti bjuo druhu, roz$eni, socialni

struktury a pedevSim ochrany druhu. Bylo nutné ukézat dramatieyoj ve velikosti

populace a stéle pokiajici a zvySujici se Ubytekahto zvfat.

Bylo potvrzeno, Ze vyyem vhodnych rodovskych péll je mozné snizit gmérnou
hodnotu koeficientu inbreedingu v populaci nosoeoigponosého chovaného v lidsk&ipé
Predpoklad byl, Ze v populaci nosorozce tuponoséehgyskeytuje vysoky stupepiibuznosti.
Vysledky vSak ukazaly, Ze v populaci nosofiohgponosych chovanych v lidskégpée nyni
vyskytuje jen ®kolik inbrednich jeding. Nicmére je dilezité brat retel na budouci

vytvareni chovnych pdr, z divodu malého p&tu rozmnoZzujicich se ztdt v lidské péi.

Z prostorovych dvodi bylo zpracovano pouzeékolik rodokmeri u vybranych
inbrednich jeding.

Z vysledki je také patrné, Ze populace dru@eratotherium cottoni je na pokraji
vyhynuti a je nutno vyzkouSet vSechny moznésppy zachrany. Pokud se nedokaze tento

druh rozmnoZzit v lidské @& jiz brzy budeme stdky vyhynuti tohoto druhu.
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Priloha 1 Patet nosorozié tuponosych v jednotlivych statech Afriky k 31. pirci 2012 (Zdroj:
EAZA White Rhino EEP meeting, 2013)
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Priloha 2 Procentualni zastoupeni potod jednotlivych ndsicich (Podle Mezinarodni plemenné

knihy nosoroZce tuponosého z roku 2012)
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Priloha 3 P&eni nosoroZt tuponosych (Zdroj: EAZA White Rhino EEP meeting§13)

P¥iloha 4 Zivotnost ml&’at (Data z mezinarodni plemenné knihy nosoroZcerogého z roku 2012)
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Ptiloha 5 Zivotnost mlarat v p&i matky (Data z mezinarodni plemenné knihy nosagdiaponosého
Z roku 2012)

materska péce
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Priloha 6 Zivotnost mlarat v lidské péi (Data z mezinarodni plemenné knihy nosoroZceriapého
z roku 2012)

lidka péce
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Priloha 7 Parametry spermatu u 34 ejakil@ibsorozé tuponosych (Zdroj: Reproductive soundness
of captive southern and northern white rhinocerg€esimum simum, C. simum. cottoni), Hermes et
al., 2004)

Table 2.
Semen parameters in 34 ejaculates from 21 white rhinoceroses, categornized according to the percentage of progressively

motile spermatozoa

Semen Sperm motility Intact Volume (mi) Sperm concentration Total sperm
category (%) sperm (%) (10%/mi) (10/ejaculate)
I (n=21) 86.8+1.3" 758 % 674+164° 758+156° 28+08°
3 982
Il (n=5) 67.0x34 523+74° 555+18.0° 40.8%188"° 1.3+04°
Nl (n=28) 338%6.7° 60.8 = 1165+334" 189299’ 1.1+03°
9.1%¢

The columns with different superscripts (a, b) are significantty different (Dunn’s muitiple comparisons test).

Priloha 8 Porovnani pohyblivosti spermii v ejakulatu po roakemi u pti nosorozé tuponosych s
pouZzitim Gznych fedidel (Zdroj: Reproductive soundness of captivatisern and northern white
rhinoceroses (C. simum simum, C. simum. cottongrkes et al., 2004)

Companson of post thaw sperm motiity in ejaculates from five southern white rhinoceroses using four different

cryoextenders

Cryoextender Sperm motiity before freezing (%) Sperm motiity post thawing (%) Sperm motiity maintained (%)

-~
[ — ]
I+
3
'S

Native semen 57.0

Beriin 62644 27634 43
Biadyl 53.0x44 2562+35 44
Kenny modified 57.0+4.6 246x56 <2
Gent 470x70 175+97 32



Priloha 9 Patet zabitych nosoro#cv jizni Africe v letech 1990 — 201 droj:TRAFFIC REPORT:
The South Africa — Viet Nam Rhino Horn Trade Nexddiken a Shaw, 2012)
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Priloha 10Patet zabitych nosoro#cna 1 pytlaka a giet zabitych nosoro#cza den v jizni Africe v
letech 2010 - prosinec 2013 (Zdroj: www. gz. comilférd, 2013)

South Africa's rhino poaching statistics (2010-Dec. 2013)
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Priloha 11 Nové vytvoienych dewt provincii v jizni Africe (Lesotho neni samostatpéovincie)
(Zdroj: TRAFFIC REPORT: The South Africa — Viet Nadhino Horn Trade Nexus, Miliken a Shaw,
2012)

THE SITUATION AT THE SOURCE:
SOUTH AFRICA

Priloha 12 Zabiti nosoroZci v jednotlivych provinciich jiznifiikky v letech 2010 - 2013 (Zdroj:
Enviromental Affairs Republic of South Africa, wwenvironment. gov. za)

Rhino poaching statistics

South Africa 2010 2011 2012 2013
KNP (SANParks) 146 252 425 573
MNP (SANParks) 0 6 3 3
GP 15 9 1 4
LIM 52 74 59 106
MP 17 K} 28 85
NW 57 21 7 82
EC 4 1 7 5
FS 3 4 0 4
KZN 38 34 66 84
WC 0 6 2 0
NC 1 0 0 0
Total 333 448 668 946



Priloha 13 Patet chycenych a wznénych pytlaki v jednotlivych provinciich jizni Afriky v letech
2010 - 2013 (Zdroj: Enviromental Affairs RepublitSouth Afrika, www. environment. gov. za)

Rhino poaching arrests statistics

South Africa - Arrests 2013 2012 2011 2010

KNP 127 73 82 67
MNP 0 0 0 0
Gauteng (GP) 8 26 16 10
Mpumalanga (MP) 34 66 73 16
Eastern Cape (EC) 0 0 2 7
Limpopo (LP) 66 43 34 36
North West (NW) 26 32 21 2
Free State (FS) 7 6 0 0
KwaZulu-Natal (KZN) 62 20 4 25
Western Cape (WC) 0 0 0 2
Northern Cape (NC) 0 1 0 0
Total 330 267 232 165

Priloha 14 Stupré organizovaného ztinu v obchodovani s rohy nosorozce (Zdroj: TRAFFIC
REPORT: The South Africa — Viet Nam Rhino Horn Teddexus, Miliken a Shaw, 2012)




Priloha 15Veskery gijem ze sportovniho lovu v jizni Africe v letech@®- 2010 (Zdroj: TRAFFIC
REPORT: The South Africa — Viet Nam Rhino Horn Teddexus, Miliken a Shaw, 2012)
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Priloha 16 Patet rohi nosorozé tuponosych exportovanych jako lovecka trofej wijifrice podle
dat z CITES v letech 1980 - 2010 (jako loveckadrsk uvadi dva rohy) (Zdroj: TRAFFIC REPORT:
The South Africa — Viet Nam Rhino Horn Trade Nexddiken a Shaw, 2012)
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Priloha 17 Srovnani pimérné ceny Zivého nosorozce tuponosého prodanéhouke a ceny
uloveného nosorozce tuponosého v letech 1982 Zdrdj{ TRAFFIC REPORT: The South Africa —
Viet Nam Rhino Horn Trade Nexus, Miliken a Shaw]2p
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Piiloha 18Retszec obchodovani z lovu nosorézcnelegalni ziskavani usklathych rohi a legalw
uloveni nosoroZci v jizni Africe putujici do Vietma (Zdroj: Zdroj: TRAFFIC REPORT: The South
Africa — Viet Nam Rhino Horn Trade Nexus, MilikerSaaw, 2012)
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Priloha 19NosoroZi roh ukryty v elektroinstatanim materialu na letisti Vaclava Havla (Zdroj: www.

novinky. cz, Celni sprava 2014)

Vv jizni Africe (Zdroj: Knight, 2011 In: TRAFFIC REPRT: The South Africa — Viet Nam Rhino Horn
Trade Nexus, Miliken a Shaw, 2012).
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Priloha: 21 Procentualni zastoupeni nosoribzaponosych na soukromych pozemcich v provinciich
jizni Afriky v roce 2008 (Zdroj: Hall-Martin et gl2009 In:TRAFFIC REPORT: The South Africa —
Viet Nam Rhino Horn Trade Nexus, Miliken a Shaw]2p

Priloha 22 Ukazka znehodnoceni rohu nagm$in rizové latky jako nastroj ochrany - vytemo

digitalné zmenou fotografie (Zdroj: www. takepart. com, Fos@&013)
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Priloha 23Patet zijicich nosoroAcC. ssmum v zajeti podle pohlavi k 31. prosinci 2012

v

pot

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

samice samci neuvedené pohlavi

Priloha 24Krabicovy graf porovnavéani inbreedingu u samicraca
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Inbreeding

Priloha 25Krabicovy graf porovnavani inbreedingu vesteva Evrop
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Priloha 26 Graf Jednofaktorové ANOVY pro jednotlivé kontinenty
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Priloha 27V ¢&kova pyramida Zzijicich jediricC. smum v lidské péi v roce 2013
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Priloha 28 Primérneé procento genetické variability po deseti gecieta v teoreticke populaci
s prongnlivou efektivni velikosti populace ¢N(Zdroj: Uvod do biologie ochranyipody, Meffe a
Carroll, 1997)

Mnozstvi zbyvajici genetické variability (%)

Generace

Piiloha 29 Vztah mezi relativni fitness atipuznosti rodit (Zdroj: Uvod do biologie ochrany
piirody,Groom et al., 2006)
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