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Analyza celos¥tového chovu hrab&e Orycteropus afer (Pallas, 1766)
a moznosti zajiSéni genetické variability u naslednych generaci

SOUHRN

Sowasny vyskyt hralie Orycteropus afewe volné pirodk je vymezen Uzemim subsaharské
Afriky, avSak v poslednich letech dochéazi i ¢kterych hojnych populaci, zejména ve vychodnich,
strednich a zapadnich oblastech, k devastéwbgnich stanovi§ proto zde mohou jejich pty
v disledku ztraty potravnich zdiojklesat. Ficinou Ustupu z fvodnich lokalit nize byt expanze
zemédélstvi a pastevectvi. Podle aktualnich informa€iezveného seznamu IUCN byl v roce 2012
hodnocen stav voinzijici populace hrati@ jako ,Not evaluated - neznamy“, protoze skuoie
populani trendy druhu nejsou znamy. Komplexni vyzkum ¥atijicich populaci hraléé je velmi
narany a prozatim&ko uskuténitelny. Po¥domi odborné chovatelské iegnosti o stavu voka

Zijicich populaci hrali@ je dilezité, nejen v souvislosti s ochranou drumsitu, ale také s ochranou

druhuex sity jejiz sogasti je kvalitni oséta.

Swétovy chov hrab&i probiha se vSemi problémy a nesmirnou &@dweti bez feruseni jiz
vice jak 100 let, je vSak dogjnzapojeno jen &kolik desitek zoo. Zasadni podminkou zachovani
kvalitnich chow se zdravymi a reprodukce schopnymi jedinci je viodastaveny management
a trvala spoluprace &tovych instituci, protoze pro chov je k dispozion@grné mala zakladna, ktera
je navic ohroZzena nebezjm nakfstu inbreedingu a nedost&teu reprodukci. Os#leni této
problematiky a zélvodnéni nutnosti propojeni chdvna obou kontinentech bylo hlavni myslenkou

této prace.

Proto byly v praci stanovenyitcile, zabyvajici se analyzou chiohirab&u v evropskych
a americkych zoo, se z&tenim na ¥kovou strukturu populace zijici v lidskégpéna problematiku
rozmnozovani a na odhad inbreedingu pro vychoasiauné populace. Finalnim cilem bylo zalozeni
funkeni elektronické databanky pro evropské a ameritkévyg a sestaveni komplexnich rodokriien
pro celou evropskou i americkou populaci. Do analgiaovu bylo z#gazeno, jako vychozi soubor,
180 jedind z evropskych chava 169 jedint z Ameriky. Vytyené okruhy analyzy byly zpracovany
popisnou statistikou. Vygty koeficientu Fxlze rozelit do péti vzajemrg na sebe navazujicich
okruhi, které tvaily podklady pro budouci chovné plany. Pro vigobyl zvolen statisticky program
SAS/STAT® 9.3 (procedura IINBREED). Elektronickatalaanka a rodokmeny byly modelovany

pomoci specialniho programu GenoPro ® 2007, vel2iod.4.



Z analyzy je #ejmé, Ze ve sitovém chovu bylo k dispozici k 31. 12. 2012 celkémzviat
(48 v Evrog a 28 v Americe). | f&s rozdilnou chovnou zakladnu, se vyvoj ¥tpoporodi
a usgsnosti odchovu mi#iat odvijel na obou kontinetech podébri sledovani zavislosti mezi
zpisobem odchovu matky aidgobem odchovu jejiho mléie byla zjiSéna stedni zavislost (0,353).
Sledovana zavislost meziekem samice a fpzitim mla’ete do jednoho rokuéku byla podle
ocekavani statisticky nefkazna.

Inbreeding je pé&ni jediné s jednim nebo vice spdleymi predky, od nichZz maji jvodow
identické alely na lokusech. Hodnota inbreedinguv§&Sinou vyjadovana pomoci koeficientu
ibreedingu (Fx), coz je procentualni wy§adi pravdpodobnosti, Ze jedinec nese alelu, ktera je
identicka svym fivodem.

Ve vychozi populaci 180 jedidcv evropskych chovech byla zjgia ptiimérna hodnota
Fx 0,781 %, pro vychozi americkou populaci 169cifi i nezijicich jedint byl zjiS&n primérny
Fx 1,09 %.

ey

U 540 gipadnych evropskych potorhkz naslednych géni 47 Zijicich rodia byl odhad
Fx velmi vysoky 5,77 %. Odhad Fx v americkych chavéyly zjisEny pro 196 moznych potomk
po 28 zijicich rodiich. Zde vysly nizsi nez v Evré§2,942 %).

Pri ptipadné spolupraci obou sledovanych kontintdoy pramérny Fx vSech rodii ¢inil
2,95 % a odhad Fx pro naslednou generaci paio&)R89 %. Spokné chovy by vyrazh snizily
narist inbreedingu zejména v Eviopv Americe, kde se sledované hodnoty pohybovahizgich
hodnotach, by chovatelé ziskali moznost efekj&ilho vyuziti genetického potencialu idquznych
jedinai, které oba kontinenty mezi roky 1999 az 2012 #jskavolné girody. Kompletni soubor
kombinaci pipadnych potomik tvoril soucasre finalni chovny plan. Vysledky analyzy cel@swwych
chovi hrab&e potvrdily malou chovatelskou zakladnu s velkynskgtem gibuzenské plemenitby,
kterA ma pimy dopad na usgnost chovu. # odhadu vyvoje sstového chovu hraléé v nejblizSich
letech Ize konstatovat, ze sieeg@poklada udrzeni populace hréb& lidské péi po urcitou dobu bez
importu zvfat z volné pirody. ZajiS€éni dlouhodobého chovu bude vSak s velkou pfpedobnosti
import zviat z @irody vyzadovat. Z hlediska genetické variabiligyjedna o velmi malou populaci,
proto je Zejmé, Ze bezikledného spolmého chovného planu hratiiése v nasledujicich generacich
budou rodit inbreedni jedinci, popdtd rist se z dvodu nizké porodnosti zpomali aibe vyustit
az v zanik chovu.

KLi CovA sLoVA: hrabd&, Orycteropus aferTubulidentata, chov, reprodukce, inbreeding.



Analysis of worldwide’s breeding of aadvarkOrycteropus afer (Pallas, 1766)
and facilities for assuring of genetic variabilityin next generations

SUMMARY

The simultaneous occurrence of Aardv&@kycteropus aferin wild is defined in the
territory of sub-Saharan Africa, but in recent gedne strong populations destroys natural areals
especially in the eastern, central and westerrsassatheir numbers may go down due to loss of
food resources. The cause of the decline on tlygnatisites may be the expansion of agriculture
and pastoralism. According to current informatidnasn the IUCN Red List of the year 2012 was
evaluated the status of wild populations aardvaksNot Evaluated - unknown" because the
actual population trends of the species are unkn@emprehensive research of wild populations

of aardvarks is very challenging, and very harélgsible.

The issue of protecting the species ex situ isntisddor breeders aardvarks , is important
for quality breed and necessary education. Worldviageeding of aardvarks is taking place with
all the problems of breeding is very difficult kés place without interruption for more than 100
years, is now involved in it only a few dozen zdbe essential condition for maintaining quality
breeding with healthy individuals capable of reprctibn is quality future management and
continuous cooperation of global institutions, hessabreeding has a relatively small base, which
is also potentially threatened by the increasalimgeding and also potential lack of reproduction.
Lighting of problem and justification need to libkeedings on both continents is the main idea

of this work.

Therefore,we have three objectives in the thesaire with the analysis of breeding
aardvarks in European and American zoos, focusinthe age structure of the population living
under human care, issues of reproduction and oreshmate the inbreeding coefficient for the
initial and subsequent population. The ultimate aias to create functional electronic databank
for European and American breedings and build apcehensive lineages for the entire
European and American population. For analyze eedings has been used 180 individuals
of European breeds and 169 individuals from Ameasadefault file. Results of analysis were
processed by the descriptive statistics, individdapendencies were measured using the

coefficient of association. Calculations of the ffioceent Fx were divided into five consecutive



circuits and providing basis of final form of theeeding plan. For calculations due to large
volume of data was chosen statistical program SAST ® 9.3 (IINBREED procedure).

Electronic data banks and lineages were modeledgsing a special program GenoPro ® 2007,
version 2.0.0.4. The analysis shows that the gldivakding was 31 12th 2012 available

75 animals (48 in Europe and 28 in America).

Despite the differences in breeding base, the @weolwf the number of births and rearing
success unfolded on both continents like. Whilechialg the dependence between the way
mothers rearing and breeding way of her young vimwe the mean dependence (0.353). The
observed relationship between age of young femaiessurvival of youngs to one year of age

was expected statistically inconclusive.

Inbreeding is the mating of individuals with onemore common ancestors from which
they have originally identical alleles per locuseTvalue of inbreeding is usually expressed
in terms of coefficient ibreeding (Fx). This is arpentage of the probability that the individual

carries the allele that is identical to its origin.

In the initial population of 180 individuals in Eapean breeds , the mean value of Fx
0.781 %, for the default American population of 1&g and deceased individuals was found

to average Fx 1.09 %.

In 540 possible European descendants from subsequaimg of 47 living parents was
estimate Fx very high 5.77 %. Fx values in Ameritaeeds were collected for 196 possible
descendants of 28 living parents. The estimatéh®mwhole population of potential offspring is

lower here than in Europe 2.942 %.

The final step in the estimation Fx was to deteemiow developed by inbreeding,
provided that the management of breeds has gomeighrmutual cooperation. Calculation
yielded a total of 1394 coefficients Fx for all ggfings who can theoretically be born of a mating
75 parents from the whole population. In the cdsa merger of European and American breeds
by Fx average of all parents was 2.95 % and thmasbn of Fx for the subsequent generation
offspring of 3,289 %. Common breeds would signifitta reduce the increase in inbreeding,
particularly in Europe. In America, where they wéyand although lower values by breeders the

opportunity to get a more efficient utilization thie genetic potential of unrelated individuals that



both continents between 1999 to 2012 were obtaiftech the wild. Complete set of
combinations of possible descendants formed asdinge time the final breeding program. The
results of the analysis confirmed that there imalkbreeding base that inbreeding is widespread
in the global breeding and has a direct impacthenstuccess of breeds. In the estimation of the
world's breeding aardvarks in the coming yearscaresay that it is assumed that the population
of aardvarks in captivity for some time without ianpng animals from the wild. However, for
long-term breeding is not certain whether the imhpbanimals from the wild is not necessary. It
will depend on the effectiveness of managementreéding. In terms of genetic variability is
very small population, it is therefore clear that oonsistent common breeding plan in
subsequent generations will bear inbreed individpapulation growth due to low birth rate

slows down and may result in the extinction of iheed.

KeEywoRDs: aardvark, Orycteropus afer Tubulidentata, breeding, reproduction,

inbreeding.
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1. UvOoD

Hrab& pati mezi tzv. myrmekofagni savce (Zivici se bezopnaifl, s izkou potravni
specializaci a s izolovanym fylogenetickym vyvojdma@. Taylor, 1998; Lehmann, 2004,
Wilson a Reeder, 2005) Je endemitnim druhem afizlké®ntinentu. Jeho unikatnitgob Zivota
je, spolén¢ s Uzkou potravni specializaci, hlaviekdzkou p adaptaci na nahradni podminky
chovu v lidské p&. Pro komplexni pochopeni fylogeneze a biologidu Tubulidentata maji
védci k dispozici stéle jen velmi malo informaci, cgzz velkécasti zgisobeno nedostatkem
podrobnych ¥deckych vyzkun in situ (tzn. v mis¢ pavodniho vyskytu druhu ve voln&ipdt),
kterym brani zejména skryty &gob Zivota, souvisejicici s vyhiaou na@ni aktivitou, déle

rozsahla teritoria a také&ipzena plachost hraba

| kdyZ se prozatim nejedna o druliimo ohroZeny vyhubenim a podieerveného
seznamu ohrozenych diuHUCN (Swtovy svaz ochrany ffrody - International Union for
Conservation of Nature) je stalef@aaen v kategorii LC — Least Concern, jeho skuéepopulani
trendy nejsou zndmy (IUCN, 2014). V poslednichdetdochazi zejména ve vychodniiesini
a zapadni Africe k devastaciaypdnich stanovis hrab&tu, proto zde mohou jejich Pty
v disledku ztraty potravnich zdiojklesat (Cilliers, 2002). Hralba maji nezatupitelnou roli
v mistnich ekosystémech, ktera &pé, mimo jiné, v soustavném budovani obrovského
mnozstvi nor. Na opudtych hrabdich norach pakifimo zavisi peziti a existence mnoha jinych
ZivogiSnych druli. Pritomnost hrab& je klicova pro vyskyt a rozBivani tzv. ,hrab& okurky”
Cucumis humifructysdilezita je také Gloha hrabé&v komensalnim vztahu s hyenkotivihatou
Proteles cristatusProto nyni ¥dci uznavaji, Zze zanik kazdé ohrozené subpopuleagdti by
mél ptimy dopad na cely lokélni ekosystém (hapMelton a Daniels, 1986; Lindsey, 1999;
Taylor, 1998, 2002, 2011; Taylor a Skinner, 200X, 2003, 2004; Taylor et al., 2002; WAZA,
2005; Whittington-Jones, 2006; IUCN, 2014 a jini).

Zasadnim problémem, ktery jiz mnoho let trapétevé chovy hrab&i, je zejména
zachovani genetické variability. Riziko vzniku iebdingu a inbredni deprese byva uvnit
malych izolovanych chavv zoo pondrné castym jevem, ktery je nutné ¢ sledovat a &as
piedchazet rizikm (nag. Shoshani et al., 1988; Madsen et al., 1997; Aomas al., 1999; Yang
et al., 2003). V &kterych zahradach jsou drzeni jedinci v individddnchovu, bez moznosti
zapojeni do reprodukce, a skin& se rozmnozuje jen malé procento jedin®lnoZstvi jedind

v evropskych a americkych zoo jewzné mife vzajems pribuznych, proto jsou jejich potomci
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pro budoucnost chovu z genetického hlediska veinikavi (Masopustova, 2007). V nejblizsi
dok® je nutné rozhodnout o nezbytné spolupraci mezomskymi a americkymi zahradami
a dlouhodoBb naplanovat spoémy chovny program. Vifpads, Ze by se vzajemna vyma
chovnych jediné mezi zahradami nerealizovala, bude pro sniZzeniegtingu nutné zajistit
geneticky nefibuzné jedince z volnétipody, i kdyZ je geograficky gvod rékterych jedind

v lidské péi nejisty (Masopustova, 2007; Gierhahn, 2010; Sc669, 2011; ISIS, 2012).



2. LITERARNI P REHLED
2.1 FYLOGENEZE RADU TUBULIDENTATA

Mnoho autoit podporuje teorii o fvodu hrabdn, odvijejiciho se odiétihornich pedka
dnesnich kopytnik tzv primitivnich prakopytnik Condylarthra - fevazre vétSich az velkych
vSezravych savt ktgi se vzhledem podobali spiSe Selmam a byli znéinz jobdobi pozdni
kiidy (cca 145 az 65 milignlet) (Raiek, 2002). NejgtSi vyznam pro vyvoj hralgd pak neli
paleocénni nastupci, protoZze p¥amezi nimi nalezli paleontologovéigrhodné formy, které
vedly od hmyzozravc az k pravym kopytnikm. Vyvojova linie hrab& se pravdpodobré
v ¢asném paleocénu (cca 65 az 61 militet) od rozsahlé skupiny Condylarthra aégéa a dale
se jiz vyvijela zcela izolovan(nag. Helmcke et al., 1969; Spinar, 1984; Brown, 198&imek,
2000; Gould a McKay, 2002) (viziohac. 2, 3, 8).

Prechodné znaky u tzv. kondylarthrmaji mozna za nasledek, Ze hrabéyl
Jidentifikovan” jako zcela novy, evotin¢ unikatni, druh az mnohem pa#id Pokud by si od
svého vy3ipeni Ehem evoluce podakou dobu udrzel svojigwodni morfologii, mohl #stat ve
fosilnim zaznamu nerozpoznatelny. Teprve s nastupgpads odliSnych a jednozritaé

prifaditelnych morfologickych adaptaci se v zaznamdrepeuSes receno "vyndil".

Hledani fylogenetickych souvislosti uvhitelého fddu Tubulidentata prosSloéhem
minulych desetileti slozitym vyvojem, visledku cehoz se &kolikrat zmenilo systematické
zarazeni a celd vrii strukturatddu (nap. Pavlova, 1915; Jepsen, 1932; Romer, 1938; Paitters
1975, 1978; Pickford 1975, 1978, 1996; Shoshanalget1988; Sen, 1994; Simpson, 1997,
McKenna a Bell, 1998). Nestabilita systematickédi@zeni Tubulidentat byla #apobena mnoha
morfologickymi zvlaStnostmi a také fylogenetick@olovanosti celéhtadu, i kdyz jeho druhové
zastoupeni a roz&ni v piabéhu geologickéhocasu bylo zjevd mnohem rozsahlejSi, nez
se paleontologové tpodre domnivali (Lehmann, 2009). Podle fosilnich naleg velmi
pravcEpodobné, Ze hrabamuseli byt do jisté miry specializovani jizga 20 miliony lety,
protoZze vSechny nalezené a popsané druhy vykazawelySic¢i vétSi stupé prizpasobeni
k myrmekofagni potrav a k hrabani. Zejména vyvojovnejmladsi druhy jiz byly velmi
vyhraréné a zily ve specifickych ekologickych nikach. Roréani rékterych morfologickych
rozdila je uvedeno viloze¢. 2. Pro lepSi orientaci v této problematice bylgraci vytvaeny -
nazorn& geologick&asova osa, s vyztenim jednotlivych epoch a period a je uvedendilope

¢. 2 (obrazek. 2) a gehled vzniku 14 dosud popsanych driirab&u v pribéhu geologického
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¢asu, ktery je zakreslen ¥ifmze ¢. 3 (obrazele. 5), kde je vyzné&ena tak&asova osa vzniku

Tubulidentat. Geografické rozéhi pivodne uréenych rod je v pilozec¢. 4 (obrazek. 6).

2.1.1 STARSIi NAVRHY FYLOGENETICKYCH VZTAH UV RADU TUBULIDENTATA

| presto, z&ad Tubulidentata je v sdasnosti zastoupen pouze jedinym recentnim druhem
Orycteropus afer jeho vyskyt je omezen na Uzemi subsaharskéyfpzistatky miocénnich
druhi byly objeveny ped mnoha lety také mimo tento kontinent. Podle ztalee hrab&
vyskytovali v Evrog - na jihu Francie, \Recku, Turecku, dale v Pakistanu, iranu a Iréku.
KompletrgjSi fosilie nalezli paleontologové v Alzirsku (Celb 1933; Lewis, 1938; Kitching,
1963; Pickford 1978) a na Uzemi Moldawie 4, obrazek. 6).

2.1.2 NOVE NAVRHY FYLOGENETICKYCH VZTAH UV RADU TUBULIDENTATA

Pro pochopeni fylogenetického vyvoje hrabayly klicovymi intenzivni vyzkumy, které
mnoho let provagi na tomto poli mnoho &dci (Patterson, 1975, 1978; Pickford, 1975, 1978;
1996, 2003, 2005; Skinner a Smithers, 1990; Tay888, 2002; Taylor a Skinner, 2000, 2001,
2003, 2004, Taylor et al., 2002 nebo van Aarde412804; van Aarde et al., 1992 a jini.

AvSak pro objastni mnoha zasadnich fylogenetickych vitdtyly po roce 2000 zasadni
pocetné wdecké vyzkumy a prace, které provBgdrofesor Lehmann (Lehmann, 2004, 2006a,
2006b, 2007, 2008a, 2008b, 2009; Lehmann et &4,22005, 2006)..

Nejednotnost v ndzorech panuje nejen v oblastikezai rozdleni fadu, ale rozporuplné
jsou také teroie o tom, na kterém kontigeutastre Tubulidentata vznikla (viz floha ¢. 1,
obrazek¢. 1). Zatimco Jepsen (1932) zastaval teroii tz\padédi migrace, mnoho novych
vyzkumi utvrdilo vdce v nazoru, Ze hratid/znikli spisSe na africkém kontinena odtud se li
do Evropy a Asie (trasa z jihu Afriky stmem na sever doigtdni a vychodni Evropy a odtud na
vychod do Asie). Tim definitivhvyloucili ptibuzenské vazby mezi hrafv@ americkym rodem
Tubulodon jehoZ fosilie byly nalezeny na uzemi Wyomingu $SAJ(Alroy, 2002; Lehmann,
2009). Na zaklatinové srovnavaci studie vSech dostupnych fosilnéezi Tubulidentat nyni
védci stanovili, Ze vznik nejstarSich forem ro@rycteropusa Myorycteropusbyl potvrzen
pavodns v Africe, odkud se posléze dostali hréibdo Euroasie eBonis et al., 1994)V obdobi

pozdniho miocénu vznikieti rod Leptorycteropusa hrabéi tak dosahli na obou kontinentech
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nejwtSiho rodového a druhového zastoupeni. Jak uvédadhnaen (2009), bylo prozatim dgmo
13 fosilnich drui hrab&t a jeden druh recentni (viziifpha ¢. 3, obrazeke. 5). Behem
nasledujiciho pliocénu (5,3 az 1,8 milidtet) vSak postupheuroasijské druhy zanikly a do
pleistocénu &stal zachovan jiz jen jeden africky r@rycteropuss jednim recentnim druhem
Orycteropus afer Nlaclnnes, 1956; Patterson, 1978; Pickford, 1975)32®004; Lehmann,
2004, 2008b, 2009; van der Made, 2003; Lehmanh, @04, 2005, 2006).

Podle novych vyzkuin jejichz vysledky zvigjnil v roce 2009 Lehmann, se zasadni
zmeny ve fylogenezi a systematice tykaji problematikylouceni sporného rodu
Plesiorycteropusziadu Tubulidentata (Robovsky, 2005) a jeho ugnistdo novéhoiadu
Bibymalagasia podle navrhu MacPhee (1994), a da&azeni wkterych druti z rodu

Orycteropusdo no¥ navrzeného rodAmphiorycteropugviz piilohac. 5).



2.2 SYSTEMATIKA RADU TUBULIDENTATA

Prvni wrohodnou zpravu o existenci hrabgaivezl jiz v roce 1587 portugalsky mnich
Jodo dos Sanctos, ktery kotvili gvé misi u behi Mozambiku a ktery sledované p@ipopsal
velmi wérohodré (von Zimmermann, 1778; Lehmann, 2009). Na tytoladk informace
navazala az po 400 letech prozatim nejpodiSbriridilna anatomicka a morfologickd studie
hrab&e (Sonntag, 1925; Sonntag a Woolard, 1925; Le Glask a Sonntag, 1926).

Pro wdu vsak byl hrab#& oficdlné popsan v roce 1766 jako druh s taxonomickou
unikatnosti (Pallas, 1766). V té dolbyl ovSem chyb#& zatazen do roduMyrmecophaga
spolen¢ s jihoamerickymi mraveraiky (Pallas, 1766; 1780). Pagdbylo toto taxonomicke
zarazeni pehodnoceno a od roku 1945 je tedy haDéycteropus afejedinym zastupcerdeledi
Orycteropodidae vadu Tubulidentata se 17 nebo 18 vésmmosti uvaghymi poddruhy, i kdyz
opodstatina existence poddrimebyla morfologickymi studiemi prozatim potvrzg®noshani
et al., 1988; Lehmann, 2006a, 2006b, 2008a, 20Mbptilohac. 5, 6).

V souvislosti s vySe uv&dymi fylogenetickymi nejasnostmi proSlo systemagickkazeni
hrab&u od paéatku jejich ¥deckého poznani paimé slozitym vyvojem a ¥adu Tubulidentata
stale panovuje dlouholeta nestabilita, ktera jgésppena dosud nevyjastymi fylogenetickymi
vztahy (Clark, 1951; Patterson, 1978; Pickford, 3,922003, 2004; van der Made, 2003). Hlavni
pri¢inou je trvaly nedostatek hodnotnych fosilnich m&lese kterymi by bylo mozné vzajemné
vztahy wrohodreé objasnit a doplnit tak chyfici ¢lanky (nap. Beaumont, 1970; Milledge, et al.,
2003; Asher et al., 2005). Proto také fylogenetiekjvoj Tubulidentat nemohl projit nikdy
dukladnou analyzou, a jak uvadi Lehmann (2009), @gaino revize prathla ped vice nez 30
lety. Teprve Lehmann (2009) proved| kompletni rekarkci vSech fosilnich naléza na zaklagl

novych poznatk navrhl nové systematické vazby uvrtadu.

2.2.1 PUVODNI ROZD ELENI RADU NAVRZENE (PODLE PALLAS , 1766)

Hrab&e popsal jiz Pallas vroce 1766, ovSem nikoli jagden druh, ale vigledku
neznalosti fylogeneze jako osm samostatnych ZHjicaruni (1. Myrmecophaga afra;
2. Orycteropus senegalensis3. Orycteropus aethiopicus; 4. Orycteropus wertheri;
5. Orycteropus haussanu$. Orycteropus erikssoni7. Orycteropus leptodgn8. Orycteropus
afer).



Skut&né pojmenovani rodOrycteropusproved| v roce 1798 Cuvier, i kdyZz Shoshani
etal. (1988) uvadi, Ze prvni zminka o navrhu r@édmv pojmenovanOrycteropuspochazi
od C. Geoffroy, 1796 (nikoli E. Geoffroy), ktery dir&e uvadl jiz jen s jednim recentnim
druhem, ovSem je3ts nespravnym nazvemlyrhecophaga afranebo takéMyrmecophaga
capensis (Pallas, 1780). Geoffroy byl totiZ igswdéen o vyvojové fibuznosti hrab&
a jjhoamerickych  mravekniki rodu Myrmecophaga Ktéto domdnce jej vedly
tzv. konvergentni znaky, které dady sav@ se zcela odliSnym evaloim pivodem
a prostednictvim pirozeného vybru, ovlivnily vznik zdanli¥ shodnych dlesnych forem
a podobnych vzoic chovani (Spinar, 1984; MacPhee, 1994). Jak uvéadidBrd (1909) byla
praw tato konvergencerfginou spojeni hrakid s luskouny, pasovci, mravemgky a lenochody
do spolé€né skupiny Edentata (starSi ndzev pro skupinu chwitieh savit). Cuvier (1817 yadil
do Edentat krom nékolika fosilnich skupin také recentni zastupce oiikych @Fad
Monotremata) - jezuru australskoliachyglossus aculeatua ptakopyskaOrnithorhynchus
anitinugFejfar a Major, 2005).

2.2.2 KL COVE PREHODNOCENI RADU (PODLE SIMPSON, 1945)

V roce 1945 uvedl Simpson do praxe novou taxonwaidi, ve které se jiz poprve
samostatéh vyskytuje zmhovany fad Tubulidentata. Toto rozini podpdil pozdji také
Patterson (1978). Hratidbyli ze skupiny chudozubych savd&Edentata definitivé vylouceni
aod té doby jiz ustavgji az do sa@asnosti samostatnymadem (Simpson, 1945, 1997).
Rozhodnuti, které wthl Simpson (1945), potvrdilo o¢kolik desitek let pozgi mnoho wdai,
kteti se shodli, Ze nejen hraliiale také luskouni, se skut& podle mnoha morfologickych
znaki zcela odliSuji, proto bylo nutné takto nesourodkupinu rozdlit. Skupina Edentata byla
tedy rozlenéna na ®kolik vzajemré negibuznychiadi — luskouni fad Pholidota), chudozubi
(fdd Xenarthra - v uzSim smyslu — lenochodi, mrayeitg pasovci) a samotni hrathgirad
Tubulidentata) (nap;, Simpson, 1948; Patterson, 1978; McKenna a B&B8). Hrabd byl
uznani za fibuzné ,kopytnik", ptipadré jako Zijici gredstavitelé prakopytnik(Condylarthra)
(nag. Helmcke et al., 1969; Spinar 1984; Brown, 198&iGek, 2000; Gould a McKay, 2002;
Rocek, 2002). V nésledujicich letech dochazelo postupsjien k podrobnémui@zkoumani
fylogenetického vyvoje nejen hratia ale také mnoha dalSich s&h fadi a systematici zavedli
podrobrjSi klasifikaci (Shoshani et al., 1988; LehmannQ£20Raek, 2002, Robovsky, 2005;

Lehmann et al. 2004, 2005; Wilson a Reeder, 2005).
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2.2.3 DOPLNENE ROZDELENI RADU (PODLE PATTERSON, 1975)

V navaznosti na Simpson (1945) sestavil v roce 1plmi podrobnou systematiku
Tubulidentat Patterson a doplnil ji v roce 1978. d& konce 20. stoleti tedydci vychazeli z
jeho navrzené struktury, podle které byad Tubulidentata slozen z jednéceledi
Orycteropodidae, dvou podeledi -Orycteropodinae a Plesiorycteropodinaea zeétyr rodi —

L eptorycteropus, Myorycteropus, Plesiorycteropus a Orycteropus, z nichz prvniii jiz vyhynuly

a ¢tvrty rod Orycteropusbyl zastoupen pouze jedinym recentnim druh@mycteropus afer
(nap.; Patterson, 1975, 1978; Shoshani et al., 1988tdfmulos et al., 2003; Lehmann, 2006a,
2006b, 2009) (viz filohac. 5).

PricemZz do prvni potkledi Plesiorycteropodinae byl zaazen jeden fosilni rod
PlesiorycteropugFilhol, 1895) se ddma druhy pochazejicimi z odliSnych naléAdadagaskaru
(nap. La Baume, 1943;Lamberton, 1946; Pickford, 197bkferd a Andrews, 1981; MacPhee,
1994; Kostopoulos et al., 2003). Tento pleistocémai byl vSak v budoucnu z Tubulidentat
vyifazen do samostatnéh@du Bibymalagasia (McPhee, 1994; Robovksy, 2003)mamn,
2006a). Do druhé padlediOrycteropodinae byly zalenény dva fosilni rody z nalézv Keni -
rod Myorycteropus, datovany pravépodobrgdo paatku miocénu (cca 23 milignlet) a rod
Leptorycteropus z konce miocénu (cca 5 milidriet). Tretim rodem jeOrycteropus, existujici
zhruba od miocénu do sgsnosti (nap Filhol, 1895; Allison, 1947; Frick, 1956; Lehmann
2006a, 2009). Pro lepsiighlednost relativh slozitych fylogenetickych vazeb je wilpze
¢. 3. k dispozici podrobny systematickyrepled fddu Tubulidentata, ktery navrhl Patterson
(1975).

2.2.4 AKTUALNI ROZD ELENI RADU (PODLE WILSON A REEDER, 2005)

Souwasre platnd taxonomie sastcod Wilson a Reeder (2005) (vizijpha ¢. 6) nadéle
respektuje zZ@mzeni hrab& podle Patterson (1975), ale ve svéiehtedu neuvadi vyhynulé
druhy. Soused’uje se pouze na stoou systematiku recentniho druhuad Tubulidentata,
jedinaceled’ Orycteropodidae hrabdviti a jeden rodDrycteropuss jednim druhen®rycteropus
afer- hrab&. Navic vSak popisuje vSechny poddruhy. Problematigesného stanoveni §toi
poddrutii recentniho hrald&é se zabyvalo viceédci, nicmér do dneSniho dne neni v této

oblasti jasno. V prbe¢hu 20. stoleti bylo zwejnéno pouze #kolik praci, zabyvajicich



se morfologii a roz&nim poddruhwOrycteropus afer aethiopicug-ossati, 1937; Frick, 1951)
a popisu habitatu hraba (Bigourdan, 1950).

2.2.5 NOVE NAVRZENE ROZD ELENI RADU (PODLE L EHMANN , 2009)

Lehmanova rekonstrukce z roku 200fegstavuje v satasnosti nejrozsahlejSi praci,
zabyvajici se evolini historiifadu Tubulidentata, a poskytuje novy ramec pro batdstudium.
Podle této teorie ma byt tedy zachovana v ramattoradu stale jednéeled’ Orycteropodidae,
avSak [ivodni rodOrycteropusLehmann no¥ rozclil na dw samostatné linie ©Orycteropus
aAmphiorycteropus pricemz novy rod Amphiorycteropusvytvoril pravé pro lepSi slaghi
taxonomie a fylogeneze. Fosilni rodleptorycteropusa Myorycteropus byly owieny

a potvrzeny¢imz byl paet rodi v fAddu Tubulidentata stanoven &tgii.

2.2.6 ZARAZENi RADU MEZI AFROTHERIA PODLE NOVODOBYCH GENETICKYCH ANALYZ

Velmi zajimava vazba tohot@du k jinym placentéim nabidly na zakladanalyzy DNA
prvni robustni (tj. doie rozliSené a jednoz&i®@ podpdené velkym pstem znak) pohledy
na vztahy recentnich sayickteré jsou dnes vSeobe&cpiejimane, protoZze klasicka morfologie
a paleontologie nedokazalyékieré otazky zodpadét, coz je pravw pripad ,chudozubych
sava“. Molekularni analyzy rozélily placentalni savce detyr velkych nadadi — Afrotheria,
Xenarthra, Laurasiatheria a Euarchontoglires (Gra@93; Murphy et al.,, 2007; Robinson
a Seifert, 2004; Lindsey et al., 200BJab&:i jsou tedy dle analyzy DNAifsluSniky starobylého
nadadu africkych placentalnich sav@frotheria, spoléné s damany, chobotnatci, sirénami,
bodliny a bércouny, zatimco mravéngi, pasovci a lenochodir@dstavuji svébytnou skupinu
Xenarthra. Luskouni potom pgatdo odvozené skupiny Euarchontoglires do bezprdst

blizkosti k Selmam.



2.3 VYSKYT HRABA CU VE VOLNE PRIRODE

Podle aktuélnich informacCerveného seznamu IUCN (Redlist IUCN) je hraba
Orycteropus aferozSten v rdmci svych 17 (187?) poddiuki Angole, Burkina Faso, Burundi,
v Kamerunu, ve $¢doafrické republice(adu, Kongu a Konzské demokratické republice. Dale
je populace potvrzena v Dzibutsku, Eritrei, Etip@abunu, Ghaha v republice Guinea-Bissau.
Jeho existence byla také zaznamenana v republiievMdozambiku a v Namibii. DalSimi staty
s vyskytem hrali# jsou Niger, Nigérie, Rwanda, Senegal, Sierra Le@wmnalsko, stefnjako
Sudan, Svazijsko, Uganda, Zambie a (Taylor a Skjr2@03; IUCN, 2014).

Mapa roz&eni jednotlivych poddruhs popisem lokalit je uvedena Yilphach¢. 12 ac.
13.

2.3.1 HUSTOTA POPULACE VE VOLNE PRIRODE A OCHRANA DRUHU

s

Komplexni vyzkum jednotlivych vokh Zijicich subpopulaci hrabé je velmi nargny
a prozatim &Zko uskuténitelny. Zakladnim pedpokladem spravného pochopeni situace tivnit
voln¢ Zijici populace hraldé je vyborna znalost jejich biologie - pémpohlavi v lokalnich
populacich (subpopulacich), rozmnozovaci cyklghem roku, velikost vrhugi amrtnost
v prenatalnim, novorozeneckém a ddém wku. Je roviZz nezbytné znat vSechny biotické
a abiotické faktory prosgtdi, které zasadnim &gobem ovliviuji potetnost populace. [
poznatky v této oblasti jsou k dispozici, ale pesi&zni za¥ry je to stale je§tmalo (Pathak et
al., 1980; Shoshani et al., 1988; Lehmann, 2008}in®u je nedostatek terénnich vyzkiym
obtizné sledovani voinZijicich populaci, plachost a skrytytgob Zivota hrabd. Uginnému
sledovani v mnoha stanovistich brani naviceleledny terén a velkd teritoria. DalSiivddem
je vyhrargna na@ni aktivita a samotéky zpisob Zivota hral#, ¢imz se, na rozdil od jinych
socialrg zijicich savé, v terénu velmi Spatnsleduji (Shoshani et al., 1988; Taylor et al., 200
WAZA, 2005; IUCN, 2014).

s

Podle aktualnich informaci €erveného seznamu IUCN byl stav vblaijici populace
hrab&u v roce 2012 charakterizovan jako Not evalutedeziramy”, protoZze skutaé populani
trendy druhu nejsou zndmy. Uvadi se, Zéesspo, Ze hrali@ nejsou ve svych stanovisti¢asto
k vidéni, jsou ve vhodnych lokalitAich s ochranou a de&tgmi potravnimi zdroji porrné
hojni, zejména ve&tSine velkych a doke tizenych chragnych oblastech Afriky (IUCN, 2014).
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Z téchto uvedenychiisin je situace v zZazeni hrab& doCerveném seznamu IUCN jiZz od roku
1996 neminna a druh je uveden v kategorii Least Concern {IUCN, 2014).

Whittington-Jones (2006) ve své studii uvadi hustsiedované populace osmi ati
na 1 000 ha. Hral&zde vyuzivali teritorium o velikosti jen asi 2aZ 4,6 km2. Z&hto hodnot
vyplyva, Ze hustota populace netiilip vysoka a je imo zavisla na mnozstvi potravnich zdroj
na ¢lenitosti terénu a na kvalitsubstratu. K fesrgjSim zagram vSak zatim neni k dispozici
dostatek pozorovani. Zdhto divoda jiz nekolik let sousted’uje profesor Lehmann aktualni
informace pro aktualizaci Gdajo hrabdich v Cerveném seznamu ohroZenych drubJCN
(Lehmann, 2009).

2.3.2 TYPY OBYVANYCH BIOTOP U

Hrab&i byli nuceni se Bhem svého evoliniho vyvoje vyrovnavat s velkymi zZinami
klimatu, s n&nicimi se podminkami Zivotniho préstli a s vykyvy v nabidce potravnich zdroj
(IUCN, 2014).

Ve vSech oblastech svého raesii jsou striktd vazani na vyskyt potravnich zdio}-
nékolika druhi termiti a mraveng, které jsou pro & vymezujicicm biotickym faktorem.
Ponerné dlouho se ve &deckych kruzich uvadb, Ze dalSim d@lezitym limitem pro existenci
hrab&a v danych stanovistich je nizka hladina spodni yddgra jim umo#uje hrabat nory
(Coaton, 1948; Verheyen, 1951; Melton, 1976; varnrdaa 1984; Melton a Daniels, 1986;
Shoshani et al, 1988; Skinner, 1986; Skinner a I8r8t 1990 a jini). AvSak zkuSenosti
poslednich let tuto do#nku vyvraceji Taylor a Skinner (2004) a IUCN (2012yadji,
Ze ve vlhkych destnych oblastech Konzské péanve gmdorovan vyskyt poddruhu hrafga
Orycteropus afer leptodorackoli diive nebylo jisté, zda se hrath& zapadoafrickych destnych
pralesich skut¢ vyskytuji (Shoshani et al. 1988). V poslednichedét vSak byla jejich
piitomnost v tropickych desStnych lesich potvrzenadyZ tato stanovist jsou ve velkém
kontrastu s vySe uvadymi savanovymi oblastmi.iBsto Zejm¢ mohou poskytnout hrabém

vyhovuijici Zivotni podminky (Knéthig et al., 2005).

Nejvice jsou osidleny savanové biomy se suchymbndhkymi biotopy, s typickymi
rozlehlymi travnatymi plochami bez stramnebo jen stidkym porostem malych stram

11



(viz priloha ¢. 14, obrazek:. 26), kde hraba pafti jen k rekolika malo tzv. ,rezidentnim
evertebratofagnim safmn” (Zivicich se bezobratlymi) (IUCN, 2014).

DalSi vyskyt hrab&x byl potvrzen v houstinatych stanovistichkali tato pati k chudSim
oblastem s omezé&$i nabidkou potravnich zdfoja s vyhrasnyni podminkami prosedi
(IUCN, 2014) (viz pilohac. 14, obrazek. 26).

Hrab&i naopak neobyvaji biotopy luznich tgsextrémi sucha stanovi§ta skalnaté
terény, proto neni mozné je sfilatve vychodnicasti pousti Namib, stejntak se vyhybaji
poustim a m&alim (Whittington-Jones, 2006). Podl&kterych pramei (Lindsey, 1999; Taylor
et al, 2002; Taylor a Skinner, 2004) nemohou hfiab&t v nadmdskych vyskach
nad 2 000 m n. m., avSak Yalden et al. (1996) pidtjejich vyskyt v ethiopskych vysinach ve
vySce nad 3 200 m n. m. Stny prehled lokalit s roz&&nim jednotlivych poddruhje uveden
v priloze¢. 13.

2.4 STRUCNY POPIS ANATOMIE HRABA CE

Podle Goldman (1986) je¢tSina prvnich informaci o anatomii a morfologii ba&i
datovana do prvni poloviny 20. stoleti. Mezi pretidie, pinaSejici di¢i informace o anatomii
a morfologii hrabée, |ze z#&adit prace Jager (1837), Duvernoy (1853), Galt@b9), Humphrey
(1869) a Smith (1898). V roce 1890 napsal Oldfeladii 0 zvlaStni strukie ml&ného chrupu
hrab&u a Ballowitz napsal v roce 1912 praci, zgemou na morfologii pohlavniho aparatu
samce hralige. Heuser (1913) zignil studii o vyvoji ml€ného chrupu hraldé a Paviova
(1915) sepsala poznatky o evoluci sgv&de se iz zmiuje také o hrak& MenSi prace
o morfologii hrabai vytvorili Fitzsimons (1920), Pocock (1925) nebo Lydekk@r926)
a Krumbiegel (1934), avSak jejich studieglyn spiSe striny informativni charakter. Dil
monografie napsali Wollard (1925); Shortridge (1938impson (1948) nebo Urbain (1954).
V roce 1931 popsal Zivot hratiaFlower, a o par let po#f, v roce 1934, vysitlil Shortridge
nekteré extrémni znaky hraéia

Skute&n¢ podrobny atlas anatomie a fyziologie samce hmab#&ak byl vydan v roce
1925, kdy vysly prvni dva dily trilogie (Sonntad2b; Sonntag a Woolard, 1925), v nasledném
roce vydali Le Gros Clark a Sonntag (192@}itdil. Tato prace je pouze s drobnymi opravami,
aktualni i v sodasnosti. Velky podil ve vyzkumech v oblasti etoygekologie a genetiky
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piinesly také poznatky ze zoo, které hrgbahovaji (Thewissen, 1985; van Aarde, 1984,
Thewissen a Badoux, 1986; Taylor a Skinner, 200842Gierhahn, 2010; Schoo, 2011 a jini).

s

Mezi nejdilezit¢jSi morfologické adaptace hraffiapati jednozn&né zvlastni struktura
zubi a jisté konvergentni znaky, stojici k myrmekofégii (Uzka protahla hlava, dloulazyk
se zvlastnim jazylkovym aparatem, mohutné slinré&yzl redukce pau zuhi, silné hrabavé
korcetiny, pemena dr na gednich i zadnich kaetinach na tzv. kopytka, dale stavba

Zaludku, a dalSi morfologické odliSnosti (McNab849(viz gilohac. 10).

Zcela unikéatni stavba dentice dala hkdima latinsky ndzev Tubulidentata a zkoumani jeji
struktury zamistnalo v minulosti velké mnozstvédci (Thomas, 1890; Broom, 1909a; Heuser,
1913; Eugworth, 1924; Sonntag, 1925; Sonntag a #dpl1925; Le Gros Clark a Sonntag,
1926; Colbert, 1933; Shortridge, 1934; Houvelmah839; Sokolov, 1979; Spinar, 1984;
Shoshani, et al., 1988). Zubni vzorec hegijé tvaen obvykle 20 zuby: 002 3/ 00 2 3, ovSem
nékdy se mohou v hornéelisti vyskytovat i drobné Spaky, které jsou vSak zakfié. Tyto
Spicdky lze nalézt pouze u ¢€kterych fosilnich miocénnich drih rodu Orycteropus

alLeptorycteropugviz prilohac. 2, obrazek. 3, 4).

Zaludek hrab&i je svalnaty a slepéistvo je mnohem &3i neZ u ¥tsiny hmyzoZzravych
savd (Melton, 1976). Slinné zlazy jsou extréénmelke, s velkym mnozstvim siénepkavych
slin. Jedna se o dalSi konvergentni znak, s$pgles mravenéniky, luskouny a jezurami.
S chudozubymi a luskouny maji také zdanlipodobnou stavbu chrup&iého jazylkového

aparatu a prodlouzené rostrum (Sonntag, 1925; &granWollard, 1925; Shoshani et al., 1988).

U hrab&u se vyvinula velmi komplikovana stavidechového bludidt (Kingdom, 1971;
Smithers, 1971), ve kterém je undisd az devt cichovych zavit, coz je nejvice mezi savci
(Shoshani et al.,, 1988). Mozek ma vyraarelké ¢asti ¢cichového mozku dichova oblast),
mozkové polokoule jsou rowa velké, ale maji malé nevyrazné zavity. Dominantrsmysly
hrab&u jsou sluch &ich (Broom, 1909b; Hunt a Korth, 1980; Shosharalgt1988). Chrupavky
Jakobsonova organu jsou primitivni. Jacolisoargan hrab&i (jinak nazyvany vomeronazalni
organ) je dutina s chemoreceptorickym epitelemraktemozuje gijimani pachi Gstni dutinou
a v rudimentarni poda@lse vyskytuje i u &kterych dalSich savc(Broom, 1909b; Sonntag, 1925;
Sonntag a Wollard, 1925; Shoshani et al., 1988).
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Prizpasobeni &la k ¢astému a intenzivnimu hrabani si vyZzadalo zmamitilesné stavby
(Vaughan, 1986; Vaughan, et al., 2000). Za zmintaji rstochodectvi i@dnich kogetin
a ploskochodectvi zadnich kaiin. Mezi druhym, fetim acétvrtym prstem vyiistaji hrab&um
blany, které @ hrabani napomahajiiin¢jSimu vyhrnovani zeminy na povrch (Eugworth, 1924;
Helmcke et al., 1969; Vaughan, 1986; Shoshanil.e1@88;Endo et al., 2002) (vizifphac. 9,
obrazeke. 10, 11, 12).
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2.5 FYZIOLOGIE HRABA CU

2.5.1 FYzZIOLOGICKE OCHRANNE STRATEGIE HRABA CU

U hrab&u se v piibéhu evoluce vyvinuly zcela zvlastni fyziologické rhaaizmy Uzce
souvisejici s jejich potravni specializaci a s @yoib zpisobem Zivota (Savage a Long, 1986).
Pozdji byly zverejnény studie podrob#jSi a vice vypovidajici (van Aarde, 1984; 2004;
Thewissen, 1985; Goldman, 1986; Thewissen a Badb®&6; van Aarde et al., 1992; Taylor
a Skinner, 2003 a jini).

2.5.1.1 OCHRANA TELA, KONCETIN A ZRANITELNYCH CASTi TELA

Kuzi na bocich aitetnich partiich maji hrabigpevnou, protoZze musi did chranit &lo
pied pokousanim termity a mravenci, avsak v oblaithh a tisel je Kize zdanli¢ velmi jemna.
Nektefi autdi uvadkji, ze hrabéi jsou extréms odolni vaci chemickym latkdm, vyleovanym
termity @i obrarg své stavby (Buys a Keogh, 1984; McNab, 1984; Siaiskt al., 1988).
Pokouséani termity jim nevadi, i kdyZ jsoui gejich vybirani potravy hluboce vieni
do termitis¢ (nag. Gould a McKay,2002). Zcela ojediglou strukturu maji chlupy, tudci
pokryv €la, které vyiistaji v rékolika typech a maji odliSnou funkci. Jednotlivélugy jsou
v prafezu ovalné bez chlupovéeie (Buys a Keogh, 1984; Skraba, 2004).

Zvlastni tvrda &tinatd srst vyiistd v podob tuhych  kart&i“ v nékolika soukkznych
fadach na hranach chodidéegdnich i zadnich kawetin, avSak jejich funkce je prozatim neznama
(viz prilohac¢. 10, obrazek 15, 16). Praymbdobré ochraiuji jemnou kiZi chodidel ped prvnim

naporem kousajicich termifviz prilohac. 10, obrazek 17, 18).

2.5.1.2 HMATOVE CHLUPY

Unikatni jsou tzv. tmavé hmatoveé chlupy, které Ban naistaji viidkém, pravidelném
,fozsevu* po celéméte, nejvice na ibetnich a bénich partiich &la a jako jediny porost
pokryvaji také &lo novorozence (viziflohac. 10). Pozdji tyto hmatové chlupy fekryje husgjsi
stéla srst, festo jsou vSakipblizSim ohledani stéle patrné a dstaji zvieti po cely Zivot. Jejich
funkce neni pesré znama, literatura se jejich funkci prozatim nexabg. Lze se jen domnivat,
Ze mohou hrald@m pi hloubeni nory poméhat k lepSimu vnimani spravioztete
vyhrabavaného otvoru (Masopustova, 2007). Hmatdvapy vyristaji také kolem & ave
vnitinim okruzi nosnich direk, kde jsou jefj#, husjSi a plni také ochrannou funkci proti

pronikani termiik a prachu (Masopustova et al., 1992; Masopusto®@7)2(viz giloha ¢. 10,
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obrazek 16). Pocock (1925) a Gierhahn (2010) ¢&jade tyto chlupy mohou byt rowa
hmatové a pomahaji Zaitim pii vyhledavani termit a mraveng v tmavych trhlinach termitist

a mravenist

2.5.1.3 TLAKOVE BODY - UNIKATNi OCHRANNA STRATEGIE

Hrab&i jsou vybaveni unikatni ochrannou strategii, ktgnd pomahéa chranit se proti
zavaleni suti z rozhrabaného termitidt bederni oblasti se u nich vyvinuly tzv. ,tlakobody”.
Jakmile zvfe uciti v této partii mensi tlakfiméackne se Bichem k zemi a zme rychle couvat,
ve snaze se uvolnit. Tento reflex je pozorovatgihyu novorozenych hraldd (Masopustova
et al., 1995; Masopustova, 2007) (vilgha¢. 10, obrazek. 14).

2.5.2 TELESNA TEPLOTA HRABA CU A MECHANIZMY JEJi REGULACE

Hrab&i pafti do skupiny tzv. endotermnich ziohd, jejichZ €lesna teplota je udrzovana
na stabilni Grovni tég vyluéné metabolismem a mechanizmy, které reguluji teplspdid mezi
jejich organizmem a pragtdim. Podle teplotyla je Ize z&adit mezi tzv. homoiotermni savce -
se stalou dni teplotou (Shoshani et al., 1988; Flegr, 200&adlec, 2008; Townsend et al.,
2010). Endotermie je u hralfdpodmirgna pongrné vysokymi metabolickymi naroky a jejich
télesna teplota se podletginy autof pohybuje v rozmezi od 34,5 °C do 36,1 °C (Eugworth
1924; Colbert, 1933; Thewissen, 1985; Taylor a S#n 2003, 2004). McNab (1984)
a Shoshani, et al. (1988) zaznamenali niZSi teptdduhrabé&n - jen 32,2°C az 34°C. V lidské
p&i zpisobuje nedodrzeni hranice teplotniho komfortu htébstress a tzna respiréni
onemockni, které mohou vést az k uhynu (Masopustova, 2803man et al., 2010). Vyrazny
chladovy tes celého &a byl oktas pozorovan u zkdt v zoo ve fazi hlubokého spanku
(Masopustova, 2007).

2.5.2.1 PRIzPUSOBENi HRABACU K NizZKYM TEPLOTAM PROST REDI

Stanovis ne¢kterych subpopulaci hrab@a ve volné pirodk lezi v pongrné odliSnych
klimatickych zénach (Shoshani et al., 1988), kdehdai v pébéhu roku ke sidani obdobi
defd a sucha, a k &Sim teplotnim vykyum. Ke zmirgni tepelné ztraty v chladj$ich
obdobich pomaha hrafidn pobyt v dobe izolovanych norach, kde je stala teplota v roimez
24°C az 25°C, coz plati také v chovech v zoo (Galdi986; Masopustova a Masopust, 1990;
Masopustova a kol., 1992, 1995, Masopustova, 288@shani et al., 1988).
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2.5.2.2 PRIzPUSOBENi HRABACU K VYSOKYM TEPLOTAM PROST REDI

Ke zvladnuti teplotniho diskomfortu viipadt vysoké okolni teploty se vyvinuly
u hrab&u urcité chladici mechanizmy. O tom, zda hrébayuzivaji systémcast&éného
ochlazovani svéhoéla pomoci periferniho cévniho systéemu pod povrchatkych uSnich
boltci, jako je tomu u &kterych poustnich a polopoustnich diusavd, vSak dosud nebyly
nalezeny zadné informace. U iati v chovanych v lidské peé byly pii prehati sledovany
nakehlé cévy pod pokozkou bofigproto se Ize domnivat, Ze tento "ochlazovaci" mazmus
bude u hrab& funkéni (Shoshani et al., 2008; Masopustova, 2007; Kdeimt al., 2010).

2.5.3 VODA - MEZNi FAKTOR ZIVOTA HRABA CU

Hrab&i patti mezi tzv. pravidel#é pijici savce, kt# museji mit staly fistup ke zdroji
vody. Velmi (Einnym mechanizmem hospa@ai s vodou je u hrabé jejich nani aktivita, ktera
vyraznym z@sobem omezuje ztratu tekutin & wetSi zakzi snizuje respiréni frekvenci
organizmu. DalSim @eZitym regul@&nim mechanizmem je pobyt v chlagBich norach &hem
dne, kdy teplota ovzduSi na povrchu dosahuje vysokyodnot, zatimco v e je teplota stala

a odpar zdla velmi omezen (Shoshani et al., 1988; Kleimaal ¢2010).
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2.6 EKOLOGIE HRABA CU

2.6.1 EKOLOGICKE FAKTORY OVLIV NUJICi ZIVOT A VYSKYT HRABA CU

Ekologické faktory, které majiipmy ¢i negimy vliv na Zivot a vyskyt hralia, Ize
v obecné rovia posuzovat podlétyi vzajemr se ovliviiujicich oblasti — podle gasi, potravy,
podle vyskytu jinych Zivéichi (v¢etrg jedinai vlastniho druhu a patogennich organizm
a podle lokality, ve které hradiadziji. ZjednoduSe# feceno, tyto parametry maji z hlediska
dlouhodobého sledovani zasadni vliv nejen na #takal kolisani p&etnosti jejich populace,
ale také na hodnoceni jeji zivotaschopnosti (Andréva et al., 1974; Adams, 1985; Vlasak,
1986).

2.6.2 EKOLOGICKA ROLE HRABA CU

Dulezita a nezasmitelnd Uloha hrakid v souvislosti se stabilitou danych standyis
je zndma jiz mnoho desitek let. V minulosti vSakyia plre docergna. Na velké riziko, které by
mohlo mit gipadné oslabeni nebo zanik lokalni hkdbdopulace, upozdéovali v souvislosti
s vyzkumy mistnich ekosysténiz diive nagiklad Daniels (1984), Dean a Milton (1991; 1995),
Melton a Daniels (1986) nebo Lindsey (1999). Tepweoslednich letechédci skuténé
nezastupitelnou roli hrabé v mistnich ekosystémech potvrdili (tapaylor et al., 2002; Wright
et al., 2002, 2006; Whittington-Jones, 2006).

2.6.2.1 HRABACINORY - VYZNAMNY EKOLOGICKY PRVEK

Hrab&i tvoii malou skupinu savg jejichZz p@etnost a roz&eni jsou Uzce vazany na typ
substratu a podlozi. Nagmmym budovanim nor vytvéji velké mnozstvi novych stanotis
a Ukryti pro mnoho jinych ziv&snych druti, kterym tak pimo poskytuji vhodné Zivotni
podminky a udrzuji vramci tzv. stanovistni nikyjige lokalni populace zdravé a vitalni
(van Aarde et al.,, 1992; Wright et al.,, 2002, 2006)ohoto divodu jsou pravem nazyvani
tzv. ,ekosystémovymi inZenyry". Podle stop, atistch v nekké zemi v okoli vstupniho otvoru
do nory, Ize velmi snadno poznat, zda je nora analhrab&m nebo jinym zivéichem (viz
piiloha¢. 15, obrazek. 30). Je prokadzano, Ze populace mnoha nizSicBSiely obratlovt jsou
piimo zavislé na existenci hrafdéh nor (Shoshani, et al., 1988; Tree of Life Webjétt. 2000;
Taylor a Skinner, 2003; Knéthig et al., 2005; Whigton-Jones, 2006).
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2.6.2.2 HRABACI - DULEZITA SOU CAST AFRICKE KULTURY

Hrab&i jsou také dleZitou a nedilnou sa@asti rekterych africkych kultur, kde Ghyny
vznikaji jednak pro ritualni vyuziti, vekterych lokalitdch jsou hrabéohroZovani, stejhjako
jini velci afriéti savci, lovem na maso, tzv. buschmeatem (Yald886; Taylor et al., 2002).
Maso hrab&i je mezi domorodci velmi céno, z Kize, draj a zuli se vyrabkji naramky
¢i privésky, tiznécasti €l pouzivaji Samani k Eebnym @elim a zdikavani (Carpaneto a Germi
1989). V Zambii byl vybran motiv hrab@ na zadni stranu mince, s prvnim prezidentem
Kennethem Kaundou je vypodaimhrabé& na bankovce s hodnotou 1000 zambijkych kwacha
(5000 ZMK/1 USD). V Mozambiku jsou zase hra&ba@blibenym motivem na poStovnich
znamkach.
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2.7 ETOLOGIE HRABA CU

2.7.1 TERITORIALNIi CHOVANI

Z pozorovani v firodk i v zoologickych zahradach bylo potvrzeno, Ze Btabejsou sili
teritorialni druh i pesto, Ze jsou samdtky zijici druh. K setkani s jinymi jedinci svéhaubu
dochazi pouze v obdobi ighi (Shoshani et al., 1988; Whittington-Jones, 20B6anice svého
teritoria si hrab& znatkuji vykaly, které pélivé ukladaji do stalych kalis Po kazdé defekaci
hrab& vykaly i ma: petlivé zahrabe, fisedne genitalnim ihélkem na uhrabany povrch a misto
ozna&i sekretem (Shoshani et al., 1988; Masopustovay)2@amice jsou ziyodu vychovy
mladéte na svém teritoriu vice zavislé nez samci. Tipaka&astji méni sva stanovista jsou
potulrgjSi vice nez samice. Do domovskych okrdamic pechazeji pouze v rozmnozovacim
obdobi. Souboje mezi samci ¥iqwdé nebyly popsanyShoshani et al., 1988). V Zoo Praha byly
pozorovany jen naznaky interakce mezi starym domasdmcem a n@vpiichozim mladym

samcem, které vSak velice rychle ustaly (Masopusta007).

Zcela odliSné projevy chovani maji hrabdv podminkach zoologickych zahrad.
Je to mozna proto, Ze jsou zdetata drZena v parech nebo ve skupinach a vgjivai mezi
sebou velmi silné socialni vazby bez jakychkolimgdé vzajemné agrese (Masopustova, 2007)

(viz priloha¢. 11, obrazek. 23).

Nazory na velikost teritoria a délku dm trasy, kterou ujdou hrabtiabéhem noci
pii obchazeni teritoria a vyhledavani potravy, se Tiaylor a Skinner (2003) zignili vysledky
pozorovani #kolika hrab&t ve vybrané lokald Jihoafrické republiky. Sledovana raia
se piibézné pohybovala po celém teritoriu o velikosti 133 #2382 ha a u obou pohlavi &s
dochéazelo k fekryvani teritorii. Melton (1976) a Gierhahn (201V/adtji vzdalenost, kterou usli
dosglci za noc a to vrozsahu 9,6 km az 14,7 km,angru pouze 4,5 km. Verheyen (1951)
a Shoshani et al. (1988) zmji maximalni trasu az 30 km za noc. Jiné vyzkureywitSinou
udavaji pimérnou délku noni trasy jen 2 az 10 km (Kndéthig et al., 2005; Gam, 2010),

nekteré oficialni zdroje podavaji informace o okrutlauhém az 14 km (Gierhahn, 2010).
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2.7.2 STAVBA HRABA CiCH NOR

Od okamziku, kdy je mlady hrabanatkou odstaven, Zae si sta¥t své vlastni nory,
kterych za cely sy zivot vyhloubi obrovské mnoZstvi. Jejich ged a typ jsou zavislé
na momentalni situaci, ve které se jedinec nach&zakému Gelu bude nora slouzit (viziboha
¢. 15, obrazeke. 27). Nory obykle poskytuji Ukryt jen jednomu haégib piipadré matce
s mladtem, avSak Grzimek (2000) a Knéthig et al.,(200%primuji o vyjimce, kdy v tzv.
chovné neée byly pozorovany dvaz ti samice s midiaty (viz giloha ¢. 15, obrazeke. 30).
OvSem tyto udaje nebyly dalSimi pozorovateli potwz. Sokolov (1979) uvejnil, Ze v jednom
obdobi niize Zit spoléné s matkou nejen néwnarozené mlag ale také starSi neodstavend dcera,
zatimco odstaveni mladi samci si hledaji sva vidstitoria. Rilro¢ni mlad’ata si vyhrabavaji své

nory pobliz matky, ale stale jsou natAst&né zavisla (Nowak, 1999).

Vstup do nory je obvykle ukryty pod #&m nebo ve vysoké trévale Ize jej objevit podle
husgjSi vegetace v okoli otvoru, ktera zde Ropyrasta v disledku zkypené vyhrabané zem
(Shoshani et. la., 1988) (vizifwha ¢. 15, obrazeks. 30 a¢. 32). Taylor a Skinner (2003)
sledovali pimérnou délku vyuZiti nory 4,9, dni, 6,9 dni a 8,6id& jinych zdrofi je patrné, Ze
nékteré nory byly obyvany hrabiéaz 38 dni (Knothig et al., 2005; Whittington-Jen2006).

2.7.3 TYPY HRABA CiCH NOR

Rada autar potvrdila, 7e hrabd si buduji ti rizné typy nor (Smithers, 1971;
Rautenbach, 1978; White et al., 1985; Shoshani.,e1288). Prvni typ, v pod@ébmeélké kratkeé
nory, si hloubi jen jako kratky tunel pro jednorégqiespani, ktery se soumrakem ogjisd jiz
se do ®j nevraceji (Rahm, 1961; van Aarde et al., 1992%)tKig et al., 2005). Tunel &ké nory
méti asi jeden metr (vizifloha¢. 15; obrazek. 32). Druhym typem jsou dasné nory, které si
buduji hrab& za Usvitu a slouZi jako Ukryt n&kolik dni v piipads, Ze jsou velmi vzdaleni od
hlavni obytné nory. Vyhloubi asi 1 az 3 m dlouhydus ptimérem 40 cm, na jehoZ konci
vytvori spaci komoru (Shoshani, et al., 1988) (vitgha ¢. 15; obrazek. 29). Tretim typem
jsou vicekomorové nory a stgvsi je dosglé samice, bdi jako samostatné nory s vice tunely,
nebo jako sloZity komplex tunela Wtracich otvoli s jednim koncovym dodpem. Tyto nory
slouzi pro odchov mt#at (Shoshani, et al., 1988; van Aarde et al., 199@hely obvykle nsii
dva aZ ti metry, ale mohou také dosahovat délky aZz 10 imetrklesaji do hloubky az 6 m

(Shoshani, et al., 1988) (viziphac. 15; obrazek. 33).
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2.7.4 REPRODUKCNi CHOVANIi HRABA CU
2.7.4.1 K-STRATEGIE, REPRODUKCNI TYP A CYKLUS HRABA CU

Podle mnoha ekologickych, fyziologickych a etoldgich adaptaci p#thrabdi k tzv. K-
stratégm. VétSina Zivota K-strat@gse odehrava v hustoblizké nosné kapagiprostedi, které

je potom nazyvano jako K-selektujici stanavi@ownsend et al., 2010).

Hrab&i obyvaji stanovidt, ve kterych panuje saiftivost (kompetice) o potravni zdroje
a kde jsou nejussrejsi ti, ktefi si pro sebe dokazi ziskat co nejvice zurdjito jedinci maji
v pripact nedostatku, mnohemétgi Sance na ipZziti. Jednotlivé subopulace jsou obvykle
zhustné na vymezeném prostoru a nejvice ziskaji tii ktestou nejrychleji. Proto sefipodni
vybér u hrabét postaral o to, aby mohli energii z potravnich piinmvestovat vice doustu

a prezivani, nez do rozmnozovani (Gierhahn, 2010).

DalSi evolgni adaptaci hralsd, jako K-stratéd, je velikost, pdet a zdatnost potonik
na jejichz vychovu péebuji matky mnoho energie a nemohou ji logicklitdnezi vicepgetné
vrhy. Samice hrali&@ odchova &hem svého Zivota relatignmalo potomk. Béhem jedné
gravidity rodi jen jedno zdatné samostatné mlgehoz odchov vyZaduje ze strany matky velké

mnoZstvi energie &su (Masopustova, 2007).

Rozmnozovaci cyklus hratia ma adaptivni charakter, ktery sehbm evoluce vyvinul
pod vlivem vice&initeli (délka lezosti,velikost vrhu, délka kojeni ndlat, délka obdobi odstavu
mléd’at a rychlost jejich dospivani). Kmto faktofim pati také délka Zivota jedince, délka jeho
rozmnozovaciho obdobi, ale také nabidka potraviimaakcké podminky. B jejich spol&ném
pusobeni se u hrabé cestou pirodniho vykru vyvinula reproduéni strategie, ktera nejlépe
vyhovuje danému Zivotnimu prosti. Hraba jsou proto fazeni do skupiny sauc
s tzv. kontinualnim vyvojem, ip kterém se oplozené va&ko bshem 5 az 14 dnimplantuje
v déloze a jeho vyvoj probih& bexguuseni az do porodu (Shoshani et al., 1988; Tawhseal.,
2010).
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2.7.4.2 REPRODUKCE SAMIC

Samice hrab# maji dvojitou @lohu a pasovitou placentu (vizijpha ¢.11, obradzek
¢. 19). Udaje o délceibzosti se u mnoha autolisi, uvadi se rozmezi od sedmi do devitsini
(Young, 1966; Sampsell, 1969; Jacobi, 1972; Per®y4; Kisling a Sampsell, 1976; Lasley,
1977; Sokolov 1979; White et al.,, 1985; Goldman,8@9 Shoshani et al., 1988;
Schildger, et al., 1992; Nowak, 1999). Podle zkoS&rz chovu v Zoo Praha, ale také z adhav
jinych zahradach, trvala kazdéekost samic zhruba osmeésiai (Masopustova, 2007; Gierhahn,
2010; Schoo, 2011).

Samice rodi jedno ml&ddvojata jsou vzacnosti (vizipohac. 11, obrazek. 21, 22, 24).
V piirodk dvojcata nebyla pozorovanaiezme proto, Ze by nemia samice filiS Sanci je uzivit

a takeé proto, Ze rodi sk&ypod zemi, kde neni moznéa kontrola.

2.7.4.3 REPRODUKCE SAMCU

s

Hrab&i jsou samotésky Zijicim druhem, proto pohlagraktivni samci vyhledavaji samice
pouze v obdobiije. Jinak Ziji ok pohlavi cely rok odtlen¢ (Shoshani et al., 1988), coz
je logické vyusini etologické adaptace, protozZe jejich potravntibeace a omezena Uzivnost

teritoria by i spole&ném souziti zakordtvedla ke vnitrodruhové potravni konkurenci.
2.7.4.4 RUST AVYVOJ MLA DAT

Mlad’ata hrab& pati podle typu vyvoje atistu mezi tzv. nidifugni, ktera se rodi ¢In
vyvinuta, vidouci, relativéh samostatnd a s fuéki termoregulaci. Jiz v prvnich dnech Zivota
v nae vykazuji stejné socialni navyky jako dé$p hrabou si pomysiné nory, zahrabavaji
sveé vykaly, zn&kuji a intenzive ocichavaji prosiedi uvnit dougtte. Stejny vzorec chovani byl
pozorovan nejen u vSech rdld narozenych v Zoo Praha (Masopustova, 2007),taté
u ml&rat v jinych evropskych (Dulaney, 1987) i americkyethradach (Goldman, 1986).

Zhruba 14 dni po narozeni opousti ndlgdprvé rodnou noru a &aa doprovazet matku
na n@&nich pochodech za potravou, ovSem jen na kratkélemdsti (Shoshani et al., 1988).
Ve wku pal roku si mlarata vyhrabavaji své vlastni nory pobliz nigké nory, stale vSak

doprovazeji matku na ginich toulkach za potravou a zdrZuji se v jeji stk

Do jednoho roku &u opousti mlady hraBdmatku pouze tehdy, jedna-li se o séhkae

Je-li mlad samtka, Zistava s matkou déle. Proto je #irpdé mozné obas zahlédnout dogjou
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samici, kterou doprovazeji 8wnlédata v izném ¥ku (starSi mlada neodstavena sdmia malé
mlac (Sokolov, 1979).

Podle rgkterych zdroj vazi mla’ata ve sté jednoho nisice 3,50 kg, veréch nésicich
9,00 kg a v sedmi #sicich jiz 33 kg (Haltenorth a Diller, 1977; Shasha&t al., 1988).
ZkuSenosti chovatél potvrzuji girastky mnohem vysSi. V Zoo Praha dosahovala narozena
mlad’ata hmotnosti od 5,90 kg do 6,90 kg ¥ech ngsicich ¥ku (Masopustova, 2007). Dulaney
(1987) uvadi, Zze ml&dodchované v roce 1984 v Zoo Cincinnati, vazilo3@dnech dokonce
9 kg.

2.7.4.5 PRICINY UHYN U MLA DAT A DOSPIVAJICICH JEDINC U VE VOLNE PRIRODE

e

Umrtnost mi&@at nebyla u vola Zijicich populaci prozatim podrobsledovana a popséana
(viz pifloha ¢.11, obrazeks. 20). Davodem je skryty zfsob Zivota hrab#. Také vzhledem
k zavaligjSimu €lu samice neni na ni az do porodiezost patrna. Jisté symptomiebosti 1ze
postehnout pouze v chovechiplizS§im ohledani. Neni ro¥d mozné zjistit, zda se Wipodk
narodi mlad mrtvé nebo doSlo-li k Uhynu mléig @i poroduci kratce po gm, protoZze samice
rodi hluboko v née a az do chvile, nez po 14 dnech vyvede &lAdnory ven, nerive

pozorovatel jakoukoli z&nu zjistit.

Pro mlafata a pro nedosf® jedince jsou ve volnéfipodé pravdpodobr veétSim
nebezpé&im predatti, nez choroby¢i riazna zragni. V prostedi, ve kterém se vyskytuji
jednotlivé subpopulace hratig existuje utité mnozstvi predatar ktei primo ovliviiuji jejich
stavy. Z velkych kékovitych Selem lovi hrald&@ nejvice IviPanthera leo prileZitostré gepard
Stihly Acinonyx jubatusa levhart skvrnityPanthera pardusPra¥ gepardi se za#iuji nejvice
na malé a mladé jedince. Z ostatnich Selem jsdwyémy skvrnitéCrocuta crocuta jen zidka
ulovi hrab&e samotéskd hyenacabrakovaHyaena bruneaa psi hyenovilLycaon pictus
Z velkych plaz lovi hlavre mladé hrab& vzrostla krajta pismenkov&ython sebae
(Shoshani et al., 1988). VSichni predatolni v pripact rovnovazného stavu populace hraba
piirozenou reguléni funkci. Dojde-li vS8ak k naruSeni rovnovahykteré lokalni hrab&
populace, mohou predéiaitelné snizit miru jejich populaiho ristu hlavié v oblastech, kde
jsou patrné rozsahlé zasatigveka do girozenych stanoviShrab&u (Rilling, 1977; Shoshani et
al., 1988).
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2.8 POTRAVNI STRATEGIE - MEZNi FAKTOR VYSKYTU HRABA CU

Jako jiz bylo uvedeno, hralidpafti mezi tzv. evertebratofagni savce, iktse Zivi
vyhradré bezobratlymi (Shoshani et al., 1988; Townsendlet2810; IUCN, 2014). Potrava

je povazovana za ndjlzitejSi ekologicky prvek Zzivotniho prasdi hrab&i a ve vymezeni

rozstenosti atetnosti jednotlivych subpopulaci jednoZnavystupuje jako prviada.

Obecrt plati fakt, Zec¢im vice se konkrétni zie@sny druh hem svého vyvoje
specializoval ve vy#ru potravy, tim mensi &h pozdji Sance na feziti v gipad nahlé ztraty
potravniho zdroje. Hraldé@ Ize charakterizovat jako Uzké potravni specialigy. monofagy,
kteri se z danychiéin béhem svého evotiniho vyvoje pizpasobili k @ijimani jednoho druhu
potravy (Daniels a Melton, 1985). Takova potravpéalizace je vSak také jednim z vyrazn
omezujicich faktar jejich preziti v girode i v lidské pé&i (Masopustova, 2007). Monofagie
mohla byt také jednim z pragoodobnych dvodi, prod zceledi Orycteropodidaetezil do
souwasnosti pouze jediny recentni druh (Shoshani etl@88; Lehmann et al., 2004; Lehmann,
20064, 2009).

2.8.1 SLOZENi POTRAVY VE VOLNE P RIRODE

VétSina myrmekofagnich safrge specializovana na ket ukité taxonomie a jideldék
téchto zvfat je obvykle velmi jednotvarny - sklada séeyazri z rekolika rodi termiti
a mravent (Redford, 1983; Bernard a Peinke, 1993).

Podle kkterych autoi je z termifi v potras hrab&u nejvice zastoupen rddacrotermes.
Subpopulace hrabé, Zijici v savanovych stanovistich, poziraji hlatermity savanovych rad
Macrotermes, Allodontotermes, Basidentitermes, eFuitermes, Cubitermes.Naopak,
ve stanovistich deStnych tesdavaji hrab& piednost roduMacrotermes a dale rodm
Hodotermes Odontotermes Microtermes a PseudacanthotermesPi vybéru jsou také
oblibenymi rody mraveric Anoplepis, Alaopone, Camponotus, Crematogasterhldpgpone
a Dorylus (Smithers, 1971; Shoshani et al., 1988; Adam, 19Z3)yzkumi vyplyva fakt,
Ze pokud se vdkterych oblastech vyskytuji mravenci vétSim mnoZstvi nez termiti, jsou
pro hrabée Iépe dostupni, a proto je hréba téchto mistech ugdnosiuji pred termity (Rahm,

1972; Adam, 1985, 1993; Kingdom, 1997; Grzimek,20ills a Hes, 2000).
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Z rostlinné slozky hraki& s oblibou vyhledavaji tzv. ,hralbé okurku” Cucumis
humifructusz roduCucumis(okurka), ktera je v jejich potréwziejmé nenahraditelna (Kingdom,
1971; Patterson, 1975; Shoshani et al., 1988; Wbitin-Jones, 2006).

2.8.2 DOSTUPNOST POTRAVY PODLE ROCNIHO OBDOBI

U hrab&ua snefoval cely vyvoj potravni adaptace k poZzirani vylyan drubi termita
a mraveng, jejichz vyker je odliSny podle mista vyskytu jednotlivych hréizh subpopulaci
a je také zavisly na toim obdobi (Kingdom, 1971; Melton, 1976; DanieldValton, 1985;
Taylor et al., 2002).

Obecrt Ize tici, ze za piznivych klimatickych podminek v obdobi dé&s previadaji
v potra¥ hrab&u termiti, a naopak v obdobi sucha, kdy je mnohdhdriermiti v klidovém
rezimu, se hralda Zzivi mravenci, kterym dokonce ¥kterych oblastech davajigdnost. Tento
fakt potvrdili Lindsey (1999) a Lindsey a Skinne&20Q1), kt&i studovali potravni chovani
hrab&u na dvou stanovistich v Jihoafrické republice. tdriédsubpopulace byli mravencteledi
potvrdil také Pomeroy (1989).&dci dolozZili celkem 44 druh mravend z 5 ¢eledi a 17 rod,
ale z termil poZzirali hrabéi jen dva druhy ze dvoteledi. Lindsay a Skinner (1999, 2001) dale
zZjistili, Ze hrabdi byli ve volbé mravend a termifi velice vybiravi, protoZe poZzirali pouze
28 % ze vSech dostupnych déulDruhym poznatkem je skufeost, Ze potrava hrab# byla
v |ét vice rozmanita nez v zimpricemz v lé¢ vyhledavali nejvice mravence druAmoplopelis

custodianszatimco v zind byl v potra¥ nejhojrgjSi druh mravenc&onomorium albopilosum

2.8.3 DOSTUPNOST POTRAVY PODLE TYPU STANOVISTE

Pfi sledovani potravniho chovani hréabase Lindsay a Skinner (2001) také 2zt
na porovnani biotap ve kterych se sledovani jedinci pohybovalieVznou ¥tSinu krmnych
stanovi§ tvorily louky s WwtSi druhovou rozmanitosti termiita mravengd a vySSi hustotou
potravy. Jen malé mnozstvi potravy bylo dostupnéstnaych svazich. Termiti ani mravenci
se \ibec nevyskytovali poblizek a v zaplavovych oblastech (Lindsay a Skinne9912001).

26



K podobnym vysledkm dosgl v letech 1996 aZ 1998 Taylor et al. (2002) $vych
prizkumech v rezervaci Nama Karoo: V této oblasti 8kelm celého roku skladala potrava
hrab&u prevazre z mraveng, avSak rozdil byl ve vydsu druhi. Ve vSech mssicich byli hlavni
potravou mravenci druhiAnoplopelis custodianspo rém teprve nasledovali termiti druhu
Trinervitermes trinervoidesHrab&i poZirali termity aZz v obdobi vihké zimy, protoze¢omto

roénim ¢ase stavy mraven@iirozere klesaly.

2.8.4 STRATEGIE VYHLEDAVANI TERMIT U

Hrab&i vyhledavaji potravu po celé ploSe svého teritatasto se pohybuji po stejnych
trasach a k jednomu termitiSti mohotighazet i kolik noci po sob. DuleZité ovSem je,

Ze vybiraji vzdy jergast termit, nikdy neznii celou kolonii (Whittington-Jones, 2006).

Termiti stavby maji tzné tvary i strukturu povrchu, wkterych druli se velkacast
kolonie nachazi pod zemi a termitfZze jsou spolu propojeny dlouhymi podzemnimi tunely.
Podle tvaru ¥zi I1ze velmi dobe poznat, jaky druh terndituvnitt Zije, barva termitigt naopak
zavisi na chemickém sloZeni okolni zeminy, ktereumiti pouZivaji jako stavebni material
(Whittington-Jones, 2006). Termiti jsou citlivi sgtlo, proto si sta§ji termitiS€ tak, aby v 8m
byli chrareni pired sluncem, a obrovské termiti roje sedevSim v noci stahuji do hornich
chodbiek (Milton a Dean, 2001, 2004). Proto se lze domiZe v ramci etologické adaptace
doslo v pfibéhu ¢asu ke slaghi naini aktivity predatora a Kisti, protoZe pré¥ v noci maji
hrab&i pristup k nej¢tSimu mnozZstvi potravy ve snadno dostupné aratghzog termitise
(Redford, 1983; Bernard a Peinke, 1993; Lindsakiarter, 2001).

Pii vyhrabavani termit pouZivaji hrab& rizné strategie. Na&jklad @i vybirani termitich
roju rodu Trinervitermesje museji hrab@ vyhledat v Gpati sloup nebo v podpovrchovych
chodbéch, dlouhych az 40 met(Adam et al., 2008), ve kterych jsowlmici ochraiovani
obrovskou armadou termitich ,vojéik Témito chodbami dnici vychazeji z termitst ven
avraceji se zfi s nasbiranou potravou (Rahm a Parker, 1990; Kimgd1997; Taylor,
1998,Grzimek, 2000; Mills a Hes, 2000; van Aardz)4).

Hrab&i také vyhrabavaji uzké prkumové diry, ve kterych vyhledaji pomodtchu
termity ve spojovacich chodbach mezi jednotlivyrifemi. Termiti jsou vdcto mitech dote

slySitelni, protoZe ifp prondSeni suché travy chodbandiaji hluk (Kingdom, 1997).
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Pfi vyzkumu potravni strategie hraliddosli wdci k nekterym vyznamnym zjighim,
tykajicim se vyhrabavéani otordo termiti¥ v zavislosti na sstové stral (Dean a Siegfried,
1991; Bernard a Peinke, 1993; Knothig et al., 200@8)an a Siegfried sifpsledovani hrabd
v Narodnim parku Karoo v Jizni Africe vSimli, Zeiitata zde rozhrabavala termitiSvzdy
ze zapadni strany, zatimco vychodni stranu stawmhala bez povSimnuti. Lze se domnivat,
Ze hlavnim dvodem takového chovani by mohl byt prgpddobré systém pohybu termiit
uvnitt termitise, kde se termiti &nici pohybuji @i soumraku v mist nejvice vyhiaté zapadni
¢asti stavby (Seeley a Heinrich, 1981; Dean a Mjlt®91; Dean a Siegfried, 1991).

Tuto teorii vS8ak Bernard a Peinke v roce 1993 jedamé¢ nepotvrdili. Zjistili, Ze teplotni
rozdily na jednotlivych stranach termitidbyly sice dostate¢ velké na to, aby hrabamohli
rozliSovat mezi zapadni a jizni stranou, alespo nebyl jejich vyér vzdy stejny.
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2.9 ZAKLADNi GENETICKE UDAJE DRUHU

Jednu z prvnich genetickych studii DNA hrabd@rovedli Benirschke et al. (1970), kdy
zjistovali jednotlivé¢asti chromozorin. Madsen et al. (1997) publikovali praci o moleknia
evoluci hrab&i a chobotnait, podobr jako o pér let tive de Jong et al. (1981). Rozboru
mitochondrialni DNA hrab& a fylogenetické pozicitddu Tubulidentata mezi Eutherii
se ¥noval Arnason et al. (1999).

2.9.1 STRUCNY PREHLED MOLEKULARNI GENETIKY HRABA CU

Klasické fylogenetické studie savdyly v minulosti zaloZzeny pouze na srovnavacich
studiich a Bkdy i spornych informacich z oblasti paleontologie srovnivaci anatomie.
Na zaklad mnoha genetickych analyz DNA, které probihaly ¢gid 80 let 20. stoleti, byli
placentalni savci n@vrozctleni do ¢tyt odlisSnych nathdi — Xenarthra, Euarchontoglires,
Laurasiatheria a Afrotheria (Pathak et al., 1989;Jdng et al., 1981; Jones, 1984; Graur, 1993;
Madsen et al., 1997; Springer et al., 1997, 200sheh et al., 2003; Robinson a Seifert, 2004,
Graphodatsky, 2006; Lehmann, 2006a; Pardini e2@Dy; Lindsey et al., 2008). Graphodatsky
(2006) na dopléeni uvadi ve fylogenetickém stromu také patyiaddAustralidelphia, do kterého
byli zahrnuti v&nati a vejcorodi savci.

Hrab&i byli zafazeni do naghdu Afrotheria, spolaé¢ s chobotnatci, damany, sirénami,
bodliny a bércouny (Smit et al., 2011). AvSak fyogtickou pozici hraldé mezi Afrotherii
studovali pomoci analyzy DNA jiz v roce 1983 HowadGoodman. Miyamoto a Goodman
provedli v roce 1986 biomolekularni analyzu euginéch savé, v¢etrné hrab&u, podobr jako
Sambrook et al. (1989). Springer et al.,iepaili v roce 1997 dalsSi studii fylogenetickéhoostu

africkych endemitnich saic

Nejnowtsi podrobné srovnani karyotyp nékterych zastupc Afrotérii proved|
Graphodatsky v roce 2006. Naefteni celého genomu hraliaintenzivré pracuji genetici

v Evrope i v Americe jiz rekolik let.

e

odliSnosti, vyuZivaji v sa@asnosti molekularni biologové tzv. mikrosatelity AN
(Baker a Bradley, 2006; Bradley a Baker, 2001dkd\iv se mikrosatelity vyskytuji v genomu

nejrazrejSich zivaisnych organisrin ve velkém mnoZzstvi, jejich biologicka funkce jelst
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nejasna. Jedna se o tandeh®e opakujici useky DNA, ve kterych seékalikrat za sebou
opakuji shodné a velmi kratké Useky seérda, temi nebo étyfmi nukleovymi bazemi.
Mikrosatelity se nachazeji viznych variantach v rdmci jedné populace &epapakujicich
se Usel se mize liSit. Mohou tak poskytovat dost&t®u druhovou rozmanitost, protoZze maji
velkou vypovidajici hodnotu (Litt a Luty, 1989; Edrds et al., 1991; Townsend et al. 2010).
Nejnowjsi studii gipadné poddruhové odliSnosti gkterych hrab&i v evropskych zoo provedli
Pohlové et al., (2014).

2.9.2 KARYOTYP HRABA CU

Velikost, pa@et a tvar chromozoinv jadru buiky jsou zasadnimi rozliSovacimi znaky
druhové pislusnosti kazdého organnizmu. Kazdy druh je tedjowan tvaro¥ a paetre
charakteristickym souborem chromoziprikteré tvéi soubor vSech chromozdinv jade buiky,

tzv. karyotyp.

Jiz Benirschke et al., (1970) potvrdili, Ze karyotyrabé je slozen ze dvou pawvelkych
telocentrickych  chromozoim sedmi par stednich az malych metacentrickych
a submetacentrickych autozémjednoho malého metacentrického X a jednoho malého
dvouramenného Y chromozomu. Jadradhuhrabd&t maji 1,673 krat &Si DNA neZ je DNA

lidska.

Patetné genetické analyzy DNA potvrdily u hrabadiploidni pa&et chromozém —
20 (Benirschke et al., 1970; Pathak et al., 1980Jahg et al., 1981; Jones, 1984; Graur, 1993;
Madsen et al.,, 1997; Springer et al., 1997, 2008heh et al., 2003; Robinson et al., 2004;
Graphodatsky, 2006; Lehmann, 2006a; Pardini eR@0y).
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2.10 GENETIKA POPULACE HRABA CU

2.10.1 GENETICKA PROM ENLIVOST UVNIT R POPULACE HRABA CU V LIDSKE PECI

Nizk& populéni ¢etnost a snizena geneticka pemtivost je obecé rozStena v chovech
mnoha drub v zoologickych zahradach (Frankel a Soulé, 198awrisend et al., 2010;
Gierhahn, 2010; Schoo, 2011).

Otazku zkoumani genetické préntivosti v populaci hrab&i je nutnéteSit jednak
z pohledu vola Zijici populace a zvl&§ako problematiku ztraty genetické variability ogulaci
jedinai v lidské péi. Faktorem, ktery hralg@m ve volné pirod¢ umo#iuje jejich tzv. kontinuitu
(tedy neperuSenou souvislost) v prostordase, je geneticka rozmanitost, ktera Zajis tomuto
druhu, aby cestou pohlavniho rozmnoZovani dal vmmik velkému mnoZstvi genovych
kombinaci, na které pak apobi samotny iprodni vykér (Frankel a Soulé, 1981;

Graphodatsky, 2006; Gierhahn, 2010; Schoo, 2011).

U nizké ¢etnosti populace hraba v lidské péi, je mira genetické variability ifimo
zavisla na velikosti dané populace a ta je zasezen# prostorem a vytem. S rozgujicim
se inbreedingem v populaci chovanych htdb&e snizuje nahodnost setkani alel, z nichz

se rekteré ztraceji a jiné fixuji a v takto zasazenéydaq nafista homozygotnost.

2.10.2 INBREEDING A PRICINY JEHO VZNIKU

Podstatou inbreedingu obe&cnje =z genetického pohledu fgvod mivodnich
heterozygotnich lokuis gemi u vychozich polyzygotnich populaci do homozygatngtavu
(Alberts et al., 1998). Ve volnétippdk je to stav, ktery za normdlnich okolnostirgzere
nenastava, protoze savci zde maji za optimalnicmjreek v ramci druhu&Sinou dostateng
velké pa@etni zastoupeni. V takové populaci jErgzenym zfisobem zajifovana rovnovaha
v daném poréru heterozygat a dominatniclei recesivnich homozygot a tedy zde plati Hardy-
Weinbergiv zakon o rovnovaze (Wahlund, 1928; Flegr, 2005dl&c, 2008; Fox a Reed, 2010;
Townsend et al., 2010).

Inbreeding v populacich je vyjgh matematicky koeficientem inbreedingy Bud’
v procentech, nebo v absolutnich hodnotach. HodRo(&6) zn&i, Ze sledované zid, které

vzniklo z gibuzenské plemenitby, bude mit s &V pravédpodobnosti o toto procento nién
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heterozygotnich genovych fiamez jaky je jejich prmérny paiet u zvfat v celé jeho sledované
populaci (Frankham et al., 2010). Pro wypbkoeficientu se pouzivakolik modeli, pricemz
pouZziti vhodného modelu zavisi na tom, zda pro ¥gpé&x je k dispozici koeficient inbreedingu

Fa spol&ného pedka nebo je-li p&itdno bez .

2.10.3 PRICINY INBREEDINGU V POPULACICH zVi RAT CHOVANYCH V ZOO

Chov mnoha druh ZivociSnych druli v zoologickych zahradach je vSeob&cn
ekonomicky narény a klade také velké prostorové naroky. Rréwto dva faktory velmiasto
ovliviwuji vedouci management zodi pozhodovani o Zazeni daného druhu do chovu a také
znan¢ limituji pocet drzenych jedinc i vramci kazdého druhu. Celagové pa@etni stavy
chovanych druh jsou z &chto divodi mélopa@etné a v takto malé populaci fata velmi rychle
inbreeding. Nasledna inbredni depres&enmnohdy vést az k zaniku postizené populace, coz
byva v malych izolovanych chovech v zéastym jevem (Masopustova et al.,, 2010a, 2010b;
Townsend et al., 2010).

Mnoho zahrad si mnohdy néte dovolit vramci druhu chovatétdi skupiny zwiat,
zejména jedné-li se o druhy s velkotlesnou hmotnosti nebo jsou-li to druhy s velkymi
prostorovymi naroky. Vidpack, kdy chovatelé organizuji chovy pomodiparovacich plan,
které spoivaji v cilené vymin¢ chovnych jeding mezi institucemi, a nejsou-li tyto plany jiz
acinné, z&nou se projevovat dopady inbreedingu, jehoZz prijtic vydsgnim je potom
produkce v #izné mie inbrednich linii s projevy inbredni deprese. Tigktory potom spokeng
snizuji schopnostipziti druhu nejen v samotné lidsk&péale v disledku jiz zmigné inbredni
deprese neni mozZzné tyto ohroZzené druhyipgot poteby navracet (reintrodukovat) &p
do volné pirody. Takto inbredni jedinci se tak vlaststavaji pro zachovani svého druhu zcela
bezcenni (Frankel a Soulé, 1981; Fox a Reed, ZDd@nsend et al., 2010), coz potird vSechny

now nastolené a rozvijejici se &m chovu vol@ Zijicich druli ve swtovych zoo, které
zverejnila v roce 2005 WAZA (WAZA, 2005).
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2.11 SVETOVY CHOV HRABA CU—HISTORIE, VYVOJ A SOUCASNOST

2.11.1 POvoD A PODDRUHOVA PRISLUSNOST HRABACU V CHOVECH V OBDOBI 1912A7 1999

U nekterych prvnich hrald& dovezenych do evropskych iamerickych zoologickych
zahrad z volnéifrody, neni zndm jejichipsny givod. U rékolika jedindi je jako zemy pavodu
uvedena K#a, Namibie, Demokraticka republika Kongorig Zair) ¢i Ethiopie, u ostatnich
odchycenych hraléd je doloZena jen oblast jizni, vychodgijihovychodni Afrika nebo jen
obecr Afrika. Ffitom znalost fivodu chovanych zvat je pro chov zasadni, protoZe bez toho
nelze s jistotou uit jejich podruhovou fislusnost. Otazkou zachovani poddruhavstoty
v chovech se v minulosti chovatelé nezabyvali, yikie aktuald uvadno 17 (?18) poddruh
hrab&u (Wilson a Reeder, 2005; Lehmann, 2006a).

Poddruhova specifikace chovanych hgabde uvadna pouze udkterych jedind
(Tantillo, 2012). Nominatni subspeddrycteropus afer afeje ukena v Taxon Report aardvarks
Orycteropus afer2013) u 15 jedink. Cést tchto hrab&i byla dovezena do Zoo San Diego,
jednoho hrabée ziskala Zoo Philadelphia, jeden hréal# v Zoo Hogle v Utahu a také San
Antonio v Texasu. U dvou jedidcbyla zapsana subspeci@rycteropus afer lademanni
s pravépodobnym fvodem v Tanzanii. Tito byli také umési v Zoo San Diego. VSichni
ostatni hrab& (at’ jiz odchyceni ve volnéifrod nebo narozeni v lidské @ byli uréeni pouze
jako druhOrycteropus aferPritom alespé u dvou jeding, kteri byli odchyceni v Ethiopii, by
se mohlo jednat o subspeddrycteropus afer aethiopicusjejiz vyskyt je od tanzanské

I namibijské populace vzdaleny (Meester, 1971; Baoset al., 1988).

2.11.2 PvoD A PODDRUHOVA PRISLUSNOST HRABACU V CHOVECH V 0BDOBi 2000AZ 2012

Zasadni zna v evropskych chovech nastala v letech 2007 &2,2aly bylo dovezeno
do zahrad 11 hrabé z volné girody, u nichz byl potvrzengvod v Tanzanii. Do americkych
zoo bylo dovezeno 12 zeit z @irody v letech 2000 az 2007. AvSak ani zde nenidema
konkrétni subspecie (Gierhahn, 2010; Schoo, 20U8hledem k potvrzenémuapodu vSech
zvirat v Tanzanii se lze domnivat, Ze by se mohlo jednzbou tranzitech @rycteropus afer
lademanni Oryctropus afer wertheriméré pravdpodobna by byla subsped@rycteropus afer

matschie
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2.11.3 HISTORIE SVETOVEHO CHOVU HRABA CU

Ne¢které prameny (Gierhahn, 2010) uvadatatek chovu hrakid v Evrops v roce 1869,
kdy byl Gdaji privezen prvni jedinec tohoto druhu z volngéredy do Zoo Londyn aigZzil zde
dewt let. V plemennych knihach tento jedinec neni zZmjnproto je nutné vychazet
z potvrzeného faktu, Ze prvni hrgbdgivezl do Evropy obchodnik se #aty aZ v roce 1912.
Jednalo se o dva dad¢ jedince neuweneého pohlavi ¢ 149 a 150), kié byli umisgni
v madarské Zoo Veszprem. Odtud je po kratkéase pevezli chovatelé do Zoo Bud&iw,

kde v8ak Bhem par nisiai uhynuli (Damen, 2004).

Z pocatki severoamerickych chévbylo v minulosti mnoho fvodnich dat ztraceno
a v nasledujicich letech je jiz nebylo mozné dofiled¥esto je znamo, Ze chov hraba
na severoamerickém kontinérgap@al v roce 1923, kdy dmecky obchodnik a tehdej&ditel
Zoo v Hamburku Carl Gottfried Wilhelm Heinrich Hadeeck pivezl prvniho hrabée
na americky kontinent a I¢ervence jej umistii do americké Zoo Bronx. Podleeaoké
plemenné knihy se jednalo o jedince emého pohlavig 12), ktery vSak fezil v lidské péi
necely rok.

Cely chov hrabé&i se vyznaoval pongérné malym procentemigzivSich jeding a situace
se od poatki chowi na evropském i americkém kontinentyvijela podobs, jen s drobnymi
odchylkami (viz grak. 1). Mnohé pokusy o udrzeni zaf @i zivoté byly az do 70. let 20. stoleti
provazeny znanymi neuspchy, které vyplyvaly zejména z naprosté neznalaskatni biologie
druhu (Jacobi, 1972; Gewalt, 1982; Masopustova sddast, 1990; Masopustova a kol., 1995).

DalSimi divody neuspcha byly nevhodné ubikace, které nerespektovaly zegianecné
potreby hrabdn, vyplyvajici z jejich néniho biorytmu a ze specifickych bioklimatickych
pozadavk. Velkou gekazkou také byla neschopnost hedbgrijimat ndhradni potravu, kterd
je pro tyto vyhrasiné monofagy svym sloZenim naprosto odliSna (GewaR?2). Tehdejsi krmné
davky byly sestavovany jen podle individualni chkazdého chovaného jedince, nikoli podle
nutricnich pozadavk a vyvazenosti. Kazda zoo si sestavovala krmné ydallke vlastnich

moznosti, proto nebylo mozné vychazet ze zkuSengstych chowt (Masopustova, 2007).

Gewalt (1982) déle uvadi, ze n&gsim a dlouhodobym problémem, ktery trapil chowatel

na obou kontinentech, byla velmi mala & most v odchovu méat, ktera se rodila mrtva nebo
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hynula zédhy po porodu. Mnoho z nich muselo byt @delo do nahradni lidské & protoze
samice o0 &z riznych divodia odmitly pe€ovat (graf¢c. 16, 17).

2.11.4 VYVOJ SVETOVEHO CHOVU HRABA €U DO ROKU 2000

Teprve na konci 20. stoletiipylo mnoho cennych zkuSenosti a chovy s&abavyrazré
zkvalithovat (Damen, 2006; Gierhahn, 2010; Schoo, 201Iastupem novych technologii
chovu bylo mozné vybudovat kvalitni expozice, nsifici vysoké naroky na specifické
bioklimatické poZadavky hrabd Nové zkuSenosti ve vyalvzvirat v lidské pé pomohly
UspsSre vyieSit pozadavky zvat na sloZzeni a spravnou ndtri vyvazenost krmné davky.
Problémy s velmi nizkou plodnosti castou Umrtnosti miéat vSak stale setrvavaly, &Soe
odchované mlad bylo spiSe vzacnosti. Velké mnoZstvi novorozenfichb&i muselo byt
odebirdno po porodu do nahradni lidskéepé jen malo z nichipzilo do dosplosti (Vernon
et al., 1976; Masopustova a Masopust, 1990; Masopaiset al., 1992, 1995; Damen, 2006;
Masopustova, 2007; Gierhahn, 2010; Schoo, 2011lpusledku uUzké chovné zékladny
si zoologové v Evrop i v Americe z#ali stéle intenzivi uvédomovat riziko zvySovani

inbreedingu v chovech a s tim souvisejici nebé&zgaiku inbredni deprese.

Od roku 1982 bylo chovanoékolik hrab&u také v Japonsku - v Zoo Toyohashi
v prefektde Aichi a v Zoo Nagyoa v prefeki Gifu, kde jsou uvedeny jen kusé informace
(Tantillo, 2012). Tyto chovy jsou od ostatnich iaedny a Ize je tedy charakterizovat spiSe jako
expozEni. Mezinarodni databaze zoologickych zahrad |Si8uge alespa patetni stavy (ISIS,
2014).

Okrajow je vhodné zminit také kratkodobé chovy hrdba kanadské Zoo Toronto, kde
si v roce 1974 zakoupili do chovu 2 jedince z vabiigody. Ti vSak byli v roce 1976ipvezeni
do v australské Zoo Melbourne, kde v roce 1979 &1L 1¢hynuli. Zoo se pokusila chov udrzet
prevezenim hraki@ v roce 1975 ze Zoo San Diego. Tento jedinec wslgkv roce 1983 uhynul

bez potomk a tim byl chov hrahi v Austrdlii definitivré ukorten (Gierhahn, 2010).

35



2.11.4.1VVYV0J CHOVU V EVROPSKYCH ZOO DO ROKU 2000

V Evrop byl z hlediska reprodukce chov hréb&az do 80. let 20. stoleti p&nmé malo
apesny. Od 80. let se vSak pdda sestavit gkolik samostatnych chovnych linii zakladdtel
v Zoo Arnhem, Frankfut'/M., v Zoo Praha a pozji v Zoo Colchester. Tyto zahrady také byly
jediné, kde se giznou mirou usgsnosti podédlo odchovavat midata (Jacobi, 1972; Gewalt,
1982; Scherpner, 1982). Maly ¢ t#chto mladych jedint v prvni a druhé generaci
se v nasledujicich letech postéprapojoval do chav po celé Evrop a vSechny zakladatelské
linie se tak z&aly v mensici vétSi mie vzajems prolinat (Masopustova, 2007). A pijejich
potomci, narozeni v naslednych generacich, dosahlkonci roku 2000 reprodaikiho wku
a vytvdili chovnou zékladnu, kterd byla pro udrZeni a itm&ni populace hrabaév lidské péi
klicova, i kdyZz malo p&etna. Proto si chovatelé &di uvedomovat redlnd rizika spojena
s nebezp&m nastupu inbreedingu (Masopustova, 2007; Gierha®h0; Schoo, 2011).

2.11.4.2VYV0OJ CHOVU V AMERICKYCH ZOO DO ROKU 2000

Prvni zkuSenosti a také prvni neéspy s narozenim a odchovem di#d hrabéu
na americkém kontineditpopisuji Goldman (1986) a Hauber (1995). Podldissiley byly
pocatky odchow v USA podobg neusgsne, jako tomu bylo ve stejném obdobi na evropském
kontinent (Bisseling, 1992; Wensing, 1996; Gierhahn, 200@mien, 2002).

2.11.5 VYV0OJ SVETOVEHO CHOVU HRABA CU PO ROCE 2000

Pres vSechny problémy, které sebou nesly dlouhé mliiyani zkuSenosti, |zéci,
Ze se situace whterych oblastech chovu stéle zlepSovala. Podleh@ie (2010) se v Americe
poddilo odchovat cca 80 % narozenych

Zhruba od roku 2008 se vSak na obou kontinente¢alyahovy vyvijet zcela odliSnym
smérem. Chovy hrabfii na americkém kontinentu &y vaznout, zejména \widledku
nedostaté&neho pdtu chovnych jedint a také z dvodu ukoreni dlouhodobych chdvhrab&u
v nékolika klicovych zoo. Naopak v evropskych chovecltgiochovnych zvat stéle vzistal
a diky tomu bylo mozné zalozit nové chovy také Wradach, které byly v padniku jako

cekatelé a dosud neity s hrabéi Zzadné zkuSenosti
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2.11.5.1VVYVv0J V EVROPSKYCH CHOVECH PO ROCE 2000

Po roce 2000 se v Evregataly postupg rozSiovat p@ty zahrad, které projevily zajem
o chov hrab&l. Do evropskych zahrad bylo v letech 2007 az 20d&deno 11 hralsa z volné
piirody, u nichz byl potvrzentwod v Tanzanii a ki¢ se v rkterych gipadech ihned zapojili
do reprodukce (Londyn, Faunia a Valencia ve Sisan, malarsky Gyor a Budapé& polska
Zoo VarSava). Je nutné zde také zminit Zoo Tbili€iruzii, a to i pesto, Ze se jedna o asijskou
zoo (Tantillo, 2012).

2.11.5.2VVYVv0J V AMERICKYCH CHOVECH PO ROCE 2000

Od roku 2000 v Americe postuprklesal péet zahrad s chovem hratfia a to i ffes
skute&nost, Ze v rozmezi let 1999 az 2007 bylo z volhéogy dovezeno 12 novych zat
(Gierhahn, 2010; Schoo, 2008; Tantillo, 2012).

V Americe bylo zasadni z&nou ukorteni rekolika klicovych chow v relativre
aspsSnych institucich s dlouholetou tradici - Zoo Samtohio, MetroZoo Miami a Zoo Hogle
v Utahu. Stabilty nejusgsrejSimi zistavaly Zoo Detroit, Cincinnati, pozitivnim krokehylo
zaloZeni novych chovnych skupin v Busch Gardens peamBay na Florig, Rolling Hills
v Kansasu a v Zoo Omaha v Ne¥adierhahn, 2010; Tantillo, 2012). | tak v Ameripecet
chovanych zvat stale klesal atim se snizovala Sance na jepamnozZeni (viz graf. 1).

Naopak vzrostlo riziko nastupu inbreedingu v mat@toé populaci.
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3. VEDECKE HYPOTEZY A CILE PRACE
3.1 VEDECKE HYPOTEZY

Prvni hypotéza: Vzhledem k malé chovatelské zakigenizka pibuzenska plemenitba
rozStena v celosstovych chovech hraldé Orycteropus afera ma pimy dopad na usgnost
chovu.

Druha hypotéza: liptakto fragmentované zaklagrktera je k dispozici, Izefpdpokladat,
Ze je mozné sestavit n@puzné pary a udrzet ohroZzenou populaci htaba lidské péi bez
importu chovnych zvat z volné pirody.

3.2 CIiLE PRACE
V préci byly stanovenyitcile, které Ize stign¢ vyjadiit v bodech:

= Analyzovat chovy podle plemennych knih se vSemiined v evropskych
a americkych zoo, se z&menim na wkovou strukturu Zzijici populace
a problematiku rozmnoZzovani v zoologickych zahradac

= Zjistit hodnoty individuélniho koeficientu inbreedju Fx (pro vSechny evidované
jedince) a odhadnout Fx pro naslednaepd z kterych se mohou narodit
potencialni potomci po vSech Zzijicich réidh.

= Pomoci programu GenoPro zalozit fdnk elektronickou databanku, zakreslit

rodokmeny pro celogtovou populaci a pro chovné skupiny Zijici ve 38tevych
zahradach, a v zéw zpracovat tabulku jako podklad pro budouci clygpian.
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4, MATERIALY A METODIKA
4.1 MATERIAL

4.1.1 MATERIAL PRO RESENi PRVNIHO CILE - ANALYZA CHOVU

Pro celkovou analyzu chévako vychozi materidl poslouZily tdaje ziskanénmeanych
knih - z Evropské plemenné knihy hrgbaEuropean Studbook for the Aardvatkycteropus
afer, uzawvené k 31. 12. 2012 a Americké plemenné knihy Néutierican Regional Studbook
for the AardvarlOrycteropus afenzawené roviz k 31. 12. 2012.

V plemenné knize jsou ke zmdmemu datu zapsani vSichni zijici i nezijici hra&aba
chovanych v Evrop od pa&atki chovi v roce 1912 (Gierhahn, 2010; Schoo, 2013). Evrépsk

chovy budou v textu zgany jako "Evropa" (Yetné Zoo Thilisi z Asie).

Analyza americkych chdvje postavena na ékenych Udajich z nejn@jsi verze americké
plemenné knihy American North Regional Studbookd&ark Orycteropus afe(AMPK). Kniha
obsahuje zaznamy o hratéh od p@atku chovu v roce 1923. Cely americky chov je nyod
vedenim koordinatora ze Zoo Brookfield (Tantill@12). Pro lepSi ghlednost budou v textu

severoamerické chovy vzdy ozaany jako "Amerika".

Pro popisnou statistiku a k vytkemi findlnich graf a tabulek byl zvolen PC program
Microsoft excel, pro statistické vypty byl vybran chi-kvadrat test, korelace byla¢ipéna

pomoci koeficientu variace.

4.1.2 MATERIAL PRO RESENi DRUHEHO CILE —VYPOCTY KOEFICIENTU F

Pro vypa@et odhadu Fx byl zvolen statisticky program SASTAS® 9.3 (SAS, 2010).
Pomoci procedury IINBREED byl vygi@ian koeficient inbreedingu Fx pro vSechny jedince
na zéklad plného rodokmenu, tedy pro vSechny Zijici inefijirab&e v zoo v gkolika
generacich od zatku chow az do roku 2012. Rgané hodnoty Fx vychazely z podrobné

dokumentace uv&dé v obou plemennych knih&ach.

Nekolik jedinai, kterti se narodili v Americe, alechem Zivota byli pevezeni do chovu
v Evrop (a naopak) a kté jsou evidovani v obou plemennych knihach pod Hlogadhi cisly,
jsou ve vypeétechiazeni podle mista narozeni, aby nedoslo k dupli#aci
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V evropské plemenné knize bylo Kanému datu zapsano celkem 218 jedlicvypaita
se vyadilo celkem 37 jeding u kterych nebylo @eno pohlavi a jedna samicg 203), u které
jsou zapsany neuplné uUdaje. Koeficient tedy bytitho v rékolika okruzich pro soubor
180 evidovanych samd samic, u nichZ jsou k dispozici kompletni datatrebna pronasledujici

VYpOocty.

V americké plemenné knize bylo zapsano k 31. 1222felkem 198 jediric Z vypaita
bylo vynato 25 jeding bez uteni pohlavi &tyii jedinci s fivodem v Evrop. Koeficient byl
tedy pa&itan v rekolika okruzich pro soubor 169 evidovanych sanicsamic, u nichz byla
k dispozici potebna data.

Vypocéty koeficientu Fx byly rozéleny do @ti samostatnych a vzajeminna sebe
navazujicich okruin

Prvni okruh - Inbreeding Coefficients of Individuals - pro Evropu — vypaet

individualniho koeficientu Fx pro vSech 180 Zijitia nezijicich sanmica samic, kt# jsou

registrovani v evropské plemenné knize.

Druhy okruh - Inbreeding Coefficients of Individuals - pro Ameriku — vypaiet

s

koeficientu Fx pro 169 Zijicich a neZijicich jedincegistrovanych v americké plemenné knize.

Trieti okruh - Inbreeding Coefficients of Matings - po Evropu — vypaocet koeficientu
Fx pro 540 potomk ktefi se mohou teoreticky narodit z kombinace nasledny&eni vSech

ey

47 Zijicich rodéu chovanych v Evrop(20 samé a 27 samic.

Ctvrty okruh - Inbreeding Coefficients of Matings - pro Ameriku — odhad Fx pro

196 potomki, ktefi se mohou teoreticky narodit z kombinaci nasletiny&eni vSech 28 Zzijicich

rodi¢u chovanych v americkych zoo (14 sanacl4 samic).

Péaty okruh - Inbreeding Coefficients of Matings - pole¢ny pro Evropu a Ameriku -
odhad koeficientu Fx pro vSech 1394 potdimktei se mohou teoreticky narodit z kombinaci
naslednych pg&ni 75 rodiu, Zijicich v Evrog a v Americe (celkem 34 saifha 41 samic). Tento

okruh bude satasré podkladem pro modelaci finalniho chovného planu.
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4.1.3 MATERIALY PRO RESENi TRETIHO CILE —DATABANKA , RODOKMENY , CHOVNY PLAN

s

Rodokmeny a elektronickd databanka vSech Zijicetinpi Ize modelovat pomoci
specialniho programu GenoPro ® 2007, version 2,0Rbmoci tohoto programu byla vytena
pIné¢ funkéni databanka s veSkerymi udaji s plemennych knéde e mozné zakreslit grafickeé

rodokmeny pro vSechny chovné skupiny v jednotlivgco, se zagienim na kazdého Zijiciho

jedince, s vyzngnim vSech fedki, véetne piimych i negimych sourozenca potomk.

Modelace chovného planu byla zéstnym vyusénim vSech fedchozich délich kroki,
pii které bylo vyuZito hodnoty odhadu inbreedingugech pedchozich §i okruhi. Vysledky
byly zaneseny do finalni tabulky.

4.2 METODIKA

4.2.1 METODIKA PRO RESENi PRVNIHO CILE - ANALYZA CHOVU

VSechny u(daje z plemennych knih bylyfed =zahgjenim vypbi piepsany
do samostatnych textovych dokumierntMicrosoft Excel se souborem kompletnich dat kehzd
sledovaného jedince. Do analyzy bylaazeena také Zoo Thilisi (Gruzie) z asijského regjonu
jejiz jedinci jsou evidovani v evropské knize, prgiro poteby vypd@ta byli zahrnuti do Evropy.
Naopak z vypéti se vylouwili hrab&i z japonskych zoo, protoZze k nim nejsou k dispozic
potrebné udaje. Prvni cil byl zahen na zakladni analyzu chov Evrog a Americe a srovnani
vaci celkové populaci. Vysledky bylyeSeny formou popisné statistiky s blizSim #Z&nim
na dw sledované oblasti, které stale nejsou chovatelskgSené:

STRUKTURA CHOV U - VYVOj a sodasnost

= vyvoj pocetnich stavi - nutny pro nasledné vypty Fx
= vékova struktura populace hrabata zijicich v zoo- nutna pro naslednou modelaci
podkladi pro chovny plan

PROBLEMATIKA REPRODUKCE HRABA CU V LIDSKE PECI

= porody mlad’at - mrtvé narozena, uhynula do 1 rokékw a Uspsné odchovana

4

porody v jednotlivych mésicich
= pocet porodi ha samici -narozend a odchovana rfilta na samici, detné zpisobu

odchovu matek - zdaipozere nebo v nahradni lidské gé
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= vék samic pri porodu

4

odchov mlal’at - porovnani p&tu ml&’at ve vztahu ke Zsobu jejich odchovu
= zavislost mezi ¥kem samice i porodu a piezitim mladéte do jednoho roku
véku

= zavislost zpisobu odchovu mladte na zpisobu odchovu jeho matky

Ostatni problémy chdy spojené s monofagii a velndzkou adaptabilitou druhu cetns
vytvoreni vyhovujicich specifickych podminek chovu, jsau sowasnosti diky doie
nastavenému managementu gomi dokie zvladnuté, pouze s drobnymi odchylkamickterych

Z00.

4.2.2 METODIKA PRO RESENi DRUHEHO CILE - VYPOCTY KOEFICIENTU Fy

Pri malém souboru dat by bylo mozné pouzit rovni@ pypaiet Fx, kdy je k dispozici
koeficient inbreedingu £spol&ného gedka podle Wrighta (viz niZze). Pro nasSe Wtygwsak byl
zvolen statisticky program SAS/STAT®, 9.3 (SAS, @Qplktery je vhodny pro efektivni

zpracovani velkého objemu dat.

Vzorec Fx s pouzitim Fa spolé&ného predka z pribuzenského pdeni podle Wrighta (1922)
aplikovany v procedure INBREED (SAS, 2010):
Fx =X(%)"1 "% (1 + Fa)

Legenda:
Fx- koeficient inbreedingu jednice x
Fa - koeficient inbreedingu spaleého gedka
n; - padet generaci mezi rotkm X a spolénym predkem A
n, - paet generaci mezi rothm Y a spolénym predkem A

Finalnim vysledkem analyzy bylo sestaveni tabuleksgukturou chovanych skupin
¢ipam v jednotlivych zahradach, coz je pethiné pro zji&ni situace na jednotlivych

kontinentech v rdmci kazdé zainteresované zoo.
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4.2.3 METODIKA PRO RESEN| TRETIHO CILE —DATABANKA , RODOKMENY , CHOVNY PLAN

Potebné data z plemennych knih bylgeyedena do elektronické podoby ve specialnim
genetickém programu GenoPro, ktery &sr plni funkci mobilni databanky, umidjici velmi
efektivni vizualizaci a snadj$i praci s porrné objemnymi soubory dat. S jeji pomoci
Ize snadno vyhledat a modelovat aktualni stav {@dliale je mozné velmi rychle databazi stale
aktualizovat. Pod symbolem kazdého jedince, kteny jodokmenu snadno dohledatelny, jsou po
oteveni souboru okam&itk dispozici vSechny informace o pohlavi a miptivodu jedince,

o pavodu otce i matky, datum narozeniigadré datum uUhynu, misto pobytugetrné vSech
piesuri béchem Zivota. Velmi dlezitym Udajem je zaznam otgobu odchovu kazdého midd -
znaeni jako Parents (u matky) nebo Hand (jakcilynodchov v péi ¢lovéka). V databance
Ize velmi rychle zjistit vS8echnyifbuzenské vazby -ifmé a nefimé edky, vlastni i nevlastni
sourozence a potomky, aeni pdadi dané generace v chovné linigkvrodice pi narozeni

potomka a ¥k doziti kazdéeho jedince.

Pro kazdého sa@asreé Zijiciho jedince byly v ramci dané zoo sestaveaynagstatné
rodokmenové mapy tak, aby bylo mozné snadno dohiggahny jeho idmeé i nepimé gedky,
sourozence i potomky (18 rodokniepro vSech 18evropskych zoo, které v&mmosti chovaji
hrab&e a 12 rodokmahpro 12 americkych zahrad. Rodokmeny je mozné wa&jepropojit
a zkompletovat do velké plakatové genomapy. Celleyly vytvoieny dva velké barevné
plakatové rodokmeny, zvid%ro populaci v Evrop a v Americe, které graficky znazoji
vSechny pibuzenské vztahy kazdého jedincétzw k zakladatém dané linie.

Poslednim krokem, ktery navazal nizgchozi analyzu a vypty, bylo sestaveni navrhu
chovného planu v podebvelkych tabulek, zvlaSpro evropské a zvlé¥pro americké chovy,
aby bylo jasn patrné, jaka je situace v chovech na kazdém kentin Finalnim vyashim byl
pak navrh na propojeni obou populaci tak, aby deb&aco nejefektivei vyuzili geneticky
potencial zuiat, které maji ve své pé S timto planem lze vybirat nejvhagéi sestavy
chovnych zufat a vyvarovat se rizikovym kombinacim v ramci kézbo. Vysledky poslouZzi
k praktickémuieSeni situace pro budouci generace Riaba celos¥tovém rozsahu. Plan
je sestaven tak, aby byl mezinarédiznavany s jagnvymezenymi prioritami. Databdze bude

poskytnuta koordinatém v Evrog i v Severni Americe.
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5. VYSLEDKY
5.1 VYSLEDKY PRO PRVNI CiL —ANALYZA CHOVU

Formou popisné statistiky byla zhodnocena dataspini prvniho cile. Vysledky jsou
uvadny v podol grafi a tabulek a jsou rozteny podle jiz uvedenych oblasti, tykajicich

se p@etnich stawr a reprodukce hrabav lidské péi.

5.1.1 VYVOJPOCETNICH STAV U HRABA CU

GRAF €. 1: VYVOJ SVETOVEHO CHOVU HRABACU - CELA POPULACE
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Prvni rozdily v pétu chovanych zwat v Americe a Evrop se zdaly projevovat od
zatatku 60. let (graf¢. 1). V Americe se stavy zwt za&aly navySovat, zatimco v Evrép

stagnovaly. Nebylo mozné, az na vyjimky, &g odchovat mi&ata.

Zasadnim zvratem v chovech byl¢atek 70. let, kdy chovatelé postépriskali novée
zkuSenosti a poznatky z biologie, etologie a vyzhmab#&u, zkouSeli nové metody chovu
a zdokonalovali zejména specifické krmné davkyréieyly do té doby vyraznym limitujicim
faktorem pro peziti hrabéau v lidské péi. Zoo na obou kontinentech zakoupily novaiata

do chovu a narodilo se vice ndldt, z nichZ se ¢ktera podélo UspsSne odchovat do dosiosti.
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Od zaéatku 80. let se gy hrabd&u a UsgSnost v odchovech ubiraly v Eviop Americe
odliSnym sngrem.

Vyrazny propad v chovech po roce 20@8ily zahrady na obou kontinentech ndkupem
nékolika jedindi z volné girody. V letech 2007 az 2012 evropské zoo ziskalofeni k dovozu
11 hrabéu z Tanzanie, do Ameriky bylo v letech 1999 az 2@0¥ezeno 12 novych zet také

z Tanzanie.

Mezi roky 2000 az 2010 doSlo k zasadnimu rozdiluyxeji stavi zvirat. Z grafu je zcela
ziejmé, Ze americké chovy v s@snosti stagnuji a spiSe se propadaji (jen Z&tzvichovech),
nemohou v plné mé vyuzit geneticky potencial novych #afi, v disledkuc¢ehoZ hrozi ndist
inbreedingu u naslednych generaci a nebhdzpbredni deprese. Naproti tomu Evropa navysSila

stav na 48 jeding coz je historicky nejvyssi pet, i kdyz s jistymi riziky.
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5.1.2 VEKOVA STRUKTURA CELOSV ETOVE POPULACE HRABA CU V ZOO

GRAF €. 2: VEKOVA PYRAMIDA POPULACE HRABACU ZIJICICH V EVROPSKYCH ZOO A VZOO TBILISI - K 31.12.
2012
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V Evropé bylo v chovech k 31. 12. 2012 celkem 48 jedin@0 sam@, 27 samic a jedno
zvite neuteného pohlavi, které neni@tano (graf. 2). Je patrné,&kova struktura je z hlediska
reprodukce prozatimifzniva. Z pd@itané evropské populace 47 iatije v optimalnim ¥ku
11 samé (23 %) a 18 samic (38 %). DalSich 5 sénfcca 11 %) a 5 samic (cca 11 %) je
mladych. Pouze 4 samci (8 %) a 4 samice (8 %) ozdhnou postreprodékiho eku.
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GRAF €. 3: VEKOVA PYRAMIDA POPULACE HRABACU ZIJiCiCH V AMERICKYCH zOO K 31.12.2012
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V Americe bylo chovano k 31. 12. 2012 celkem 29rjetl - 14 samg, 14 samic a jedno
zvite neuéeného pohlavi, které neni gtano (grafé. 3). Vekova struktura byla z hlediska
reprodukce nefizniva. Z celkového pidu se nachazelo v optimélnindku pouze 6 sanic(21
%) a 12 samic (43 %). Celkem 5 san{t8 %) bylo starSich a Zzadna samice se nevyskiggova

vékové kategorii nad 16 let. U jedince neznaméhogdiude stav v nejblizSi délipresren.
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GRAF €. 4: VEKOVA PYRAMIDA - CELA POPULACE ZIJiCICH HRABAU - K 31.12.2012
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V celé populaci (t. j. Evropagetns Zoo Thilisi (Gruzie) a Amerika) bylo k 31. 12. 201
chovano celkem 77 jedific 34 samg, 41 samic a dva jedinci n&@ného pohlavi (graf. 4),
ktefi nejsou do nasledujicich vy§té zarazeni (Tantillo, 2012; Schoo, 2013). V hodnocené
populaci 75 zviat se v optimalni&kové kategorii nachazelo 17 sain@3 %) a 30 samic (40 %).
Mezi mladymi jedinci bylo 8 sanic(11 %) a 7 samic (9 %) z&lohou pro budouci udrzaoiu.
Celkem 8 samic (11 %) se dosahlocku od 18 do 29 let a jen 4 samice (5 %) byly stakélyz

jsou mezi nimi matky, které rodily mi@ta i v takto pozdnimaku.
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5.1.3 PORODY MLA DAT

TABULKA C. 1: POCET MLADAT - CELA POPULACE

CELKOVE PO CTY MLA DAT NAROZENYCH V ZOO - EVROPA A AMERIKA 191z- 2012

Kontinent

Amerika

Evropa

Celkem

Mrtv & narozena

18

27

45

Uhyn do 1 roku wetng

45

53

98

Doziti nad 1 rok

66

46

112

Jedinci nespadaj€i do zadné kategorie (narozel
v prabéhu roku 2012 a Zijici do konce roku 201z

2

4

Celkem

131

130

261

GRAF €. 5: POCET NAROZENYCH MLADAT - CELA POPULACE
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Celkovy pa@et narozenych miéat ¢inil 261 jedind (tabukaé. 1, graf¢. 5). V Evropg
seod paéatku chovu v roce 19120 roku 2012 narodilo celkem 130 rdldt (49,8 %)
v americkych zoo byly hodnoty podob- celkem 131 midat (50,2 %). Jeigjmé, Ze situac

byla na obou kontingach shodna, je vSakegimeé, Zev porreru k pocetné mensi chové zaklads

v s

byly americké zoo Us8ngjSi. Tento graf nieSi, zda se mdata narodila ziv&i mrtva, ani

nerozliSuje poty dle pohlavi
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GRAF €. 6. SROVNANI POHLAVI MLA DAT UHYNULYCH DO 1 ROKU VEKU (98 MLA DAT) - CELA POPULACE
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Z grafuc. 6 je Zejmé., Ze porr naro:enychsamiek a saméku byl zhruba 1 : 1, miata

neznamého pohlavi nebyla zohleéde

GRAF C. 7: POCTY MLADAT UHYNULYCH DO 1 ROKU VEKU (98 MLADAT) - CELA POPULACE
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Graf ¢ 7 znazatuje rozdily pezitelnosti a procento Uh§nnaiozenych midat.
Z celkového potu 261 mild@at narozenych na celém &¥ v zoo, bylc 98 mlalat, ktera
senarodila sice ziva, ale uhynula do jednoho rokkuv(t.j. 37,5 %) Nebyla zapéitana mld’ata
mrtvé narozena. Z celkového §o 98 nepezilo 33 sami (cca 34 %), 39 samic (cca 40 ¢
a 26mlad’at s neutenym pohlavim (cca 26 %). Jedinci, ilktee zdar# dozili véku nad jeden rok

vétSinou dolse prospivali a doZili se do&psti.
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GRAF €. 8: MRTVE NAROZENA MLADATA PODLE POHLAVI (45MLADAT) - CELA POPULACE
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Z 261 mla’at narozenych v zoo bylo 45 jedinenrtv¢ narozenych (17 %- 14 samé
a 11samic (31 % sanic 25 % samic a 44 % mi@at s neuwrenym pohlavim) (graf. 8). Jedna se

0 ponErné vyrovnany stay

GRAF C. 9: MRTVE NAROZENA MLADATA PODLE KONTINENTU (45 MLADAT) - CELA POPULACE
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Z grafu¢. 9 je Zejmy vysSi podil mrté narozenych midat v Evrog nez v Americe
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GRAF €. 10: USP3SNE ODCHOVANA MLADATA NAD 1 ROK (112MLADAT) - CELA POPULACE
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Z celkového p&tu 112 mld’at bylo uspsSne odchovano a dozilo se vice nez jednoho 1
cca 59 % v Americe a 41 % v Evio(grafé. 10). Je #ejmé, Ze fi srovnatelném piu porod: na
obou kontinentech (130 Evropa a 131 Amerika) bgiggnos odcdowvi vysSi v americkych zo«

zejména v p&tu odchovanych sarek.
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5.1.4 PORODY DLE ROCNIHO OBDOBI

VSechny porody v jednotlivych zoo byly hodnocenywatahu krocnimu obdobi, které
muze byt dilezitym faktorem. Z skolika vyzkumi populaci hrabé&i ve volné pirodé je zZejme,

Zev nékterych oblastecmiZe existovat jista reprodtiki sezénnos

GRAF €. 11: CETNOSTPORODJ DLE ROCNIHO OBDOBI - CELA POPULACE
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GRAF €. 12: CETNOSTUHYNU DLE ROCNIHO OBDOBI (197)- CELA POPULACE
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V grafech¢. 11 a¢. 12 byla hodnocengetnost porod ve vztahu k rénimu obdob
z celkového potu 261. Na obou kontinentech bylo nejvice parabustedtno do zimnict
ajarnich nésiai a poté az do listopadu a prosince. Nejénérily samice srpnu a zA. V ramci
celé populace byla nejtdi frekvence porad v obdobi leden azibzen (cc 41 %), ngsice

snejmensicetnosti porod byly srpen a z& (7 %). Mesice s nejmensSi Umrtnosti riidt byly -
cervenec, srpen, déaprosine:
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5.1.5 VEK SAMIC PRI PORODU

GRAF €. 13: PRUMERNY VEK SAMICE PRI PORODU— CELA POPULACE
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Z grafu ¢. 13 je patrné, Zeék samic pi narozeni mld@ete je na obou kontinentech
srovnatelny. Do vypeia byly zarazeny vSechny samice z evropskych i americkych ighikteré
za swij zivot porodily alespt jedno mlad. Nejnizsi ¥k — minimum (1,3 roku a 2,1 roku)
vykazovaly pouze dvsamtky, které porodily ve velmi ranénmeku, coz je neobvyklé. Btdni
hodnoty jsou velmi podobné. To potvrzuje skatest, Ze pimérny vk samic pi porodu
mlad’ate byl na obou kontinentech podobny - 7,7 let (Akag a 8,1 let (Evropa).

5.1.6 ZAVISLOST MEZI V EKEM MATKY P RI PORODU A PREZITIM MLAD ETE

Pri hodnoceni vlivu ¥ku matky na peziti mladte do jednoho roku&ku byla zjiSéna
statisticky nepikazna zavislost s hodnmnt x? 7,99 @ 18 stupnich volnosti,iitemz p-hodnota
= 0,98. Situace je ovliwma tim, Ze do odchovuwekterych ml@at v zoo zasahoval Ziznych
pricin ¢lovek, protoze Bkterd mla’ata byla preventivhodchovavana v nahradni lidsk&pkez

ohledu na ¥k matky, coz vyraz&ovlivnilo vysledky.
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5.1.7 ODCHOV MLA DAT

GRAF €. 14: ZPUSOB ODCHOVU VSECHIEDINAJ V ZOO (403 JEDINAY) - CELA POPULACE
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Vysledky v grafuc. 14 se tykaly celé populace hr&b& zoo d paiatka chovi az do 31.

12. 2012. VysSi hodnoty odchibu matky" byly zpisobené tim, Ze do sétu byli zaazeni take

jedinci z volné pirody (244). Hodnoty pro "neznamy" odchov byly @a&né pouze na jedinci

narozenych v zoo, u nichz nebyl specifian v plemenné knize #sob odchovu. Po#énné velky

pacet (65) bylodchovanpo narozeni v "lidské @€, tedy v ndhradni g ¢lovéka. Z celkovéhc

poctu to cinilo témet 16 %. Naopak "kombinovanou @€ vyuZili chovatelé jen ve dvo

piipadech.
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GRAF C. 15: SROVNANI USPESNE ODCHOVANYCH A UHYNULYCH MLA DAT NAROZENYCH V ZOO

(261MLA DAT) - CELA POPULACE
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Z grafu ¢. 15 vyplynul rozdil ‘odchovu mldat mezi kontinenty. V celkovém i
narozenych midiat byla situac srovnatelna, avSak zni rozdil byl patrny ve Zjgobu
odchovu. V americkych zoo bylo 42 mi@at (cca 32 %) odchovanoiipzergé matkou,
u 32mléd’at (cca 24 %) nebyl neznamizwb jejich odchovu a celkem 57 niiEt (cca 44 %
muselo byt pevzato damahradni lidské . V evropsich zahradach se ze 130 ditd podailo
odchovat matkou 62 (cca 48 % 58 mlad’at (cca 45 %) nebyl znam {gpb odchovu a pou:

8 ml&tat occhovalélovek (cce %).
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5.1.8 POMER USPESNE ODCHOVANYCH A UHYNULYCH MLA DAT NA SAMICI - CELA POPULACE

GRAF €. 16: SROVNANI USPESNE ODCHOVANYCH A UHYNULYCH MLADAT NA SAMICI - EVROPA1912A7 2012
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GRAF €. 17: SROVNANI USPESNE ODCHOVANYCH A UHYNULYCH MLADAT NA SAMICI - AMERIKA 1923AZ 2012
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GRAF C. 18: POCET MLADAT NA SAMCE (CELKEM 124MLADAT) - EVROPA1912A7 2012
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GRAF C. 19: POCET MLA DAT NA SAMCE (121MLADAT) - AMERIKA 1923A7 2012
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SROVNANI PREZITELNOSTI MLA DAT NA SAMICI - CELA POPULACE
) 190 % }Op % Prezvltelnpst en | ~alkem samic
pirezitelnost | nepreZitelnost nékterych
Evropa 5(19 % 10 (37 % 12 (44 % 27
Amerika 4(15% 7 (26 % 16 (59 % 27
Celkem samic 9 (17 % 17 (31 % 28 (52 %), 54

Grafy ¢. 16 a¢. 17 znazatuji, jaky byl v ramci kazdého kontinentu podil mate populaci,
kolik kterd samice porodila midt a s jako feZitelnosti (do jednoho roku a nad jeden rok ZivBt)ly
vybrany vSechny samice, Zijici i nezijici, kterészj Zivot porodily alespn jedno mlad. Ze souboru
261 mlafrat bylo vyloeno 18 jeding, u nichZ nebyla matka znama. Jednalo se @’atéaz poatki
chovi, kdy dochazelo ke ztr&inekterych dat a $ zaloZzeni plemennych knih jiz nebylo mozné je
zpétné dohledat. Soubor k hodnoceni tedlgil celkem 243 ml&at. Ze srovnani vysledkna obou
kontinentech vyplyva, Ze situace je v hodnocenytiasiech podobna. V evropskych zoo bylo
nepatr vice samic se 100%nfqZitelnosti mli@at, v americkych zoo bylo vice samic, u nickiézali

jen rekteti potomci (tabulka. 2).

Poznamka: Pod jménem Miss Piggy jsou v grafech uvedeny ddliSné samice v Evreép
i v Americe, avSak jedna se pouze o shodu jmemd ke byla gidélena chovateli nezavisle na sob

V dalSich analyzéach jsou tyto samice vZdy rozliSeny

Grafy ¢. 18 a¢. 19: znazotuji pocty samé v Evrog a Americe, po kterych se narodila
v chovu mi@’ata., bez ohledu na to, zd&epila ¢i nikoli. Pocet mlafat je zde snizen z 261 na 244,
protoZze u 17 midlat neni otec znam. V Evrémse do reprodukce zapojilo 21 same Americe 24
samd. | zde jsou p&y pro oba kontinenty podobné, avsak rozdily Izeti#fpv poétu sama s vice
mlad’aty. Z vysledk je Zejmé, Ze v evropskych chovech bylo vyuziti sameo p&eni vice plosne,
zatimco v Americe bylo vice safhe mér mladaty a pak extrémhmnoho ml&at po jednom samci

(20 mlafat). Z hlediska zachovani genetické variabilitynvegické populaci je to rizikove.
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5.1.9 ZAVISLOST zP USOBU ODCHOVU MLAD ETE NA ZPUSOBU OCHOVU JEHO MATKY

GRAF €. 20: ZAVISLOST ZPUSOBU ODCHOVU MLADETE NA ZRUSOBU OCHOVU JEHO MATKY- CELA POPULACE
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TABULKA C. 3: ZAVISLOST ZPUSOBU ODCHOVU MLADETE NA ZPUSOBU ODCHOVU JEHO MATKY

Mlad é
Zpisob odchovu Matka le'svka S Kc,)[n blna~ce Nezndmy | Celkem
péce lidska pé&ea p&e matky

matka 65 34 2 46 147
g |lidska pée 9 26 0 7 42
© | kombinace lidska
= pée a p€e matky 4 0 0 6 10

neznamy 2 4 0 11 17

Celkem 80 64 2 70 216

Tabulkaé. 3 je podkladem pro vyget korelace pomoci
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Paviinovy graf ¢. 20 vyjaduje vztah mezi zjsobem odchovu matky a igobem odchovu
vlastniho mladte v celé populaci hrabé Z paitu 261 ml@’at bylo vyloweno 45 mrté¢ narozenych,
u kterych nelze p# matky hodnotit. Vztah byl tedy géan pro 216 midat (viz tabulkas. 3). Pomoci
koeficientu asicace byla zj&ta stedni zavislost (0,353) mezi igobem odchovu matky a igobem

odchovu jejiho mlagte.
Prirozené odchované matky - modré linka:

Z celkového p&tu 147 mi&at od matek zifrozeného odchovu zvladly samice samy vychovat
celkem 65 ml&at (44 %), dalSich 34 miat odebraklovek do pé&e (23 %), u 2 midiat byla zvolena
kombinovana p& (cca 1 %). U 46 novorozahnbyl zpisob neznamy (31 %).

Matky odchované v lidské péi - ¢ervena linka:

Z celkového pétu 42 mlalat, jejichz matky musel v mladi odchowdbvek, pouze 9 bylo
vychovano matkou (21 %), naopak 26 z nich museheoyatcélovek (62 %) a u 7 midiat nebyl zjisob

odchovu znam (17 %).
Matky odchované v kombinované pé - zelena linka:

U takto odchovanych matek byla zgo 10 narozenych mi&at jen 4 byla vychovanaipozers
(40 %), u 6 mi&at nebyl zfisob jejich odchovu uveden (60 %).

Neznamy odchov matky - Seda linka:

Samicim s neznamym odchovem se narodilo 17datlaU €chto samic byla jen 2 miata
odchovana firozert (1,5 %), 4 musel figvzit ¢lovék (24 %) a u 11 novorozenych hré&banebyl

zpasob jejich odchovu znam (65 %). Hodnoty zde jsakéniproto nejsou v grafuips zietelné.
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5.2 VYSLEDKY PRO DRUHY CiL - VYPOCTY KOEFICIENTU FX

5.2.1 VYSLEDKY PRVNiHO OKRUHU - INDIVIDUALNi FX EVROPA -1912aA7 2012

TABULKA C.4: CELKOVY PREHLED HODNOT INDIVIDUALNIHO FX PRO VYCHOZi POPULACI180JEDINQ - EVROPA

Hodnoty koeficientu Fx 0,0000 | 0,0313| 0,0625 -I
Poket hodnocenych jediné 169 1 6 4
Mezisowet Fx pro kazdou hodnotu 0,000 0,0313 0,375 1
Podil jedincii s danym Fx v populaci (v %) | 93,889 % | 0,556 % | 3,333 % | 2,222 %
Celkovy Fx hodnocené populace (v %) 1,4063 : 180 = 0,00781x 100G781 %

V tabulce ¢. 4 jsou sousedna data pro 180 hodnocenych jedinz evropskych chawv
Pramérny koeficient Fx pro celou vychozi evropskou pamutinil 0,781 % (viz giloha¢. 16, tabulka
¢. 12).

5.2.2 VYSLEDKY DRUHEHO OKRUHU - INDIVIDUALNi FX AMERIKU -1923A7 2012

TABULKA €.5: CELKOVY PREHLED HODNOT INDIVIDUALNIHO FX PRO VYCHOZi POPULACI169JEDINQ] - AMERIKA

Hodnoty koeficientu Fx 0,0000 0,0313 0,0625 -l
Poget hodnocenych jediné 163 3 2 2
Mezisowet Fx pro kaZzdou hodnotu 0,0000 0,0939 1,250 0,500
Podil jedinci s danym Fx v populaci

(v %) 96,45% | 1,78 % 1,18% | 0,59 %
Mezisowet Fx pro kazdou hodnotu

(v %) 0,000% | 9,390% | 1,250 % | 0,500 %
Celkovy Fx hodnocené populace (v %) 1,844 : 169 = 0,011 x100 £09 %

V tabulcec. 5 jsou uvedena data k 169 hodnocenym jdotime americkych chai Praimérny
koeficient Fx pro celou vychozi americkou popul&ail 1,09 %. Ve srovnani s vysledky evropskych
chovi je zde hodnota vy3Si. Ve srovnani obou populaeb&i byl odhadnut vySSi gmeérny

koeficient inbreedingu u evropského chovu, avSabeou gipadech byly vysledné hodnoty nizsi. (viz
piiloha¢. 16, tabulka:. 13).
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5.2.3 VYSLEDKY T RETIHO OKRUHU -FX PRO NASLEDNE PAREN| -EVROPA

TABULKA C.6:PREHLED FX PRO POTOMKY Z NASLEDNEHO PRENI (540POTOMKU) - EVROPA

Hodnoty koeficientu F 0,000 | 0,0313| 0,0547 | 0,0625 | 0,0703 | 0,0781 0,0938
Poéet hodnocenych jediné 286 26 6 41 3 26 6
Podil jedinci s danym Fx v

bopulact (v %) 52,96 | 4,81 | 1,11 7.6 0,55 4,81 1,11
Mezisoutet F 0,000 | 0,8138| 0,3282 | 2,563 | 0,2109 | 2,0309 | 0,5628
pro kazdou hodnotu

Hodnoty koeficientu F, 0,1094 | 0,125| 0,1563| 0,1641 | 0,1875 ‘--
Pocet hodnocenych jediné 8 73 14 3 2 43 3
Podil jedincii s K 148 | 1333| 259 | 055 | 037 | 7.9 0,55
v populaci (v %)

Mezisoucet b, 0,8752 |9,1250| 2,188 | 0,4923 | 0,3750 | 10,75 0,844
pro kazdou hodnotu

Celkovy K hodnocene 31,159 : 540 = 0,0578 x 1005577 %

populace (v %)

V tabulce¢. 6 jsou sgazeny hodnoty odhadu Fx pro 540 potdimkteti se mohou narodit

......

Thilisi) dosahl pamérny odhad koeficientu Fx pro celou populaci 5,77c¢%?, jsou jiz porérné vysoké
hodnoty (viz pilohac. 21, tabulka. 44).

5.2.4 VYSLEDKY CTVRTEHO OKRUHU - FX PRO NASLEDNE PARENI - AMERIKA

TABULKA C.7: PREHLED FX PRO POTOMKY Z NASLEDNEHO PRENI (PRO196POTOMKU) - AMERIKA

Hodnoty koeficientu F, | 0,0000] 0,0078]0,0156/ 0,0195| 0,0313| 0,0391| 0,0625| 0,125 ‘-
Potet hodnocenych 150 | 3 4 2 2 2 6 13 14
jedinca

Podil jedincit s Fx 7653 153 | 204 | 102 | 102 | 102 | 306 | 663 | 714
v populaci (v %)

Mezisoutet Fx 0,000 | 0,0234]0,0624 0,039 | 0,0626| 0,0782| 0375 | 1,625| 3,5
pro kazdou hodnotu

el = ErlEEe 5,7657 : 196 = 0,0294 x 1002942 %

populace (v %)

Koeficient inbreedingu (tabulk&. 7) obsahuje hodnoty pro 196 americkych potomikeri

......

v v

doséhla pimérna hodnota odhadu koeficientu Fx 2,942 %. Jedné maatelg nizSi hodnoty, nez

v Evrop (viz prilohac. 22, tabulka:. 45).
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5.2.5 VYSLEDKY PATEHO OKRUHU - FX PRO NASLEDNE PAREN| - EVROPA A AMERIKA

TABULKA €. 8: PREHLED ODHADU FX PRO POTOMKY Z NASLEDNEHO PRENI (1394POTOMKU) - CELA POPULACE

Hodnoty
koeficientu Fx

0,0000

0,0039

0,0078

0,0156

0,0195

0,0313

0,0391

0,0547

0,0625

0,0703

Pocet
hodnocenych
jedinci

943

13

41

52

80

47

Podil jedincii s Fx
v populaci (v %)

67,647

0,933

2,941

3,730

0,143

5,739

0,143

0,430

3,372

0,215

Mezisow'et Fx
pro kazdou
hodnotu

0,000

0,0507

3,567

0,8112

0,039

2,504

0,0782

3,282

2,938

0,211

Hodnoty
koeficientu Fx

0,0781

0,0938

0,1094

0,1250

0,1563

0,1641

Pocet
hodnocenych
jedinca

26

86

14

o [ 0555

57

Podil jedincii s Fx
v populaci (v %)

1,865

0,430

0,574

5,739

1,004

0,215

0,143

4,088

0,215

Mezisouwtet Fx
pro kazdou
hodnotu

2,031

0,563

0,875

10,75

2,188

0,492

0,375

14,25

0,844

Celkovy Fx
hodnocené
populace (v %)

45,8491 : 1394 = 0,0329 x 1003289 %

V tabulceé. 8 je uveden soubor Fx pro hodnocenou skupinu 188Znych potomik, kteri se

s

mohou narodit z gé&ni vSech 75 Zijicich hrabiz celos¥tového chovu (34 sami@ 41 samic).
Odhad koeficientu Fxinil 3,289 %. Z pohledu evropské populace by to pgsun k lepSimu,
v Americe by se sice dle odhadu inbreeding nawy3il,347 %, ale ve vysledku by Amerika
ziskala Sanci vyuzit vice zat do chovu, nafklad vymEnou samic z Evropy, které jsou zcela
nepgibuzné. Tabulkg. 46 je sowasti samostatn&ifohy.
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5.3 VYSLEDKY PRO TRETI CiL —DATABANKA , RODOKMENY , CHOVNY PLAN

Vysledky pro teti cil bylyteSeny v podabelektronické databanky. Pro phi tretiho cile byly

vytvoreny dw sady rodokmein- vSechny v ti&né a v elektronické verzi.

V prvni sad jsou d¥ velkoploSné genomapy s detailnimiluzenskymi vazbami. V prvni
mape je soustedno vSech 217 jediricz evropskych chavod pa@éatku chovu do 31. 12. 2012. Jsou
zde uvedeni vSichni zakladatelé, nasledné geneptioal, i nedimi potomci. Pro americké chovy byla
vytvorena druha genomapa pro 198 jediridei byli ¢i jsou v chovech od roku 1923 do 32. 12. 2012.

Tistené verze obou velkych genomap slouzi jako posteny mychlou vizualni orientaci
v pribuzenskych vazbéach, elektronicka verze jes pimobilni databankou (viz samostatnéllgha -
tabulkac. 47, 48).

s

Ve druhé satlbylo sestaveno 30 rodokmiepro vSechny chovné paty skupiny zijici v kazdé
zoo k 31. 12. 2012. Pro 18 evropskych zoo bylo efgmo 18 samostatnych rodokniefviz prilohac.
19 - obrazek. 34, rodokmeny. 1 az 18). Pro 12 americkych zoo je k dispozicisinostatnych

rodokmerd, uloZenych v filoze¢. 20, obrazek. 35, rodokmeny. 30).

VSechny hodnoty Fx pro 1394 moznych potdnsk koeficienty Fx byly sazeny do velké
finalni tabulky, s jejiz pomoci lz&ipgplanovani chovu snadno vybirat vhodné kombinad&ovskych

pari. Tabulka¢. 46 je sodasti samostatné&ipohy.
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6. DISKUZE

6.1 DISKUZE K PRVNIMU CiLI —ANALYZA CHOVU
6.1.1 VVYVOJPOCETNICH STAV U HRABACU

Vyvoj chovu je zobrazen v gratu 1. Zde je rok 1912 povaZzovan zagtek chovu v Evrof
pocatky americkych chavjsou datovany od roku 1923. Z jednotlivych lirgiFejmé, jak odliSny byl
vyvoj chovii na obou kontinentech. Do roku 1960 byly chovy &uddlopdetné, jednalo se spise
0 okrajovou zalezitost bez cileného namagementuni Pozdily se zé&aly projevovat od zstku 60. let
20. stoleti, kdy postugndochazelo ke zlepSeni situace v Americe, zatimgogda se stale potykala
s nedostatkem zkdt. Tomu odpovida tvrzeni, které remil Wensing (1996). AZ na vyjimky nebylo
mozné usgsne odchovat mld@ata, cozZ je v souladu s Gierhahn (2010) a Tangilel?2). Zasadnim
zvratem v chovech byl gétek 70. let, kdy zoologové i chovatelé postugrskali nové zkuSenosti
a poznatky z biologie, etologie a vyzivy hrabazkouSeli nové metody chovu a zdokonalovali zejmén
specifické krmné davky, které byly do té doby vynan limitujicim faktorem pro feziti hrab&a
v lidské péi. Zoo na obou kontinentech zakoupily novaratd do chovu a narodilo se vice dud,

Z nichz rektera se pod#do uspesre dochovat do dosjosti. Od z&atku 80. let se jiz py hrab&u
ubiraly v Evrog a Americe odliSnym sénem. Vyrazny propad v chovech po roce 26€8ily zahrady
na obou kontinentech nakuperékalika jedindi z volné girody. V souladu s tvrzenim Damen (2006)
ziskaly v letech 2007 az 2012 evropské zoo povdtesdvozu 11 hrali@ z Tanzanie, do Ameriky
bylo v letech 1999 aZ 2007 povoleno dovézt 12 nbadrat také z Tanzanie (Gierhahn, 2010). Mezi
lety 2000 az 2010 dosSlo k zasadnimu rozdilu ve pywte zcela #ejme, Ze americké chovy
VvV solwtasnosti stagnuji a nemohou v pln&eniyuzit geneticky potencial novych gati. Naproti tomu

Evropa navysila stavy na 48 jedincoZ je historicky nejvyssi pet.

6.1.2 VEKOVA STRUKTURA CELOSV ETOVE POPULACE HRABA CU V ZOO

Evropa chovala k 31. 12. 2012 celkem 48 jetlinc20 sam@, 27 samic, a jedno Zd
neukeného pohlavi, kiré nebylo do dalSich analyz zabrri paitané populace 47 jediage 43 %
sam@ a 56 % samic. ¥kova struktura je z hlediska reprodukce prozatitizniva. Celkem 23 %
sama@ a 39 % samic je v optimalnimeku. DalSich 11 % samica 11 % samic neni jeéSpohlavré
dosplych. Celkem 8 % sanic8 % samic dosahne v brzké dgiostreproduéniho wku. Tyto zaery

odpovidaji informacim Schoo (2012).
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V souladu s udaji od Tantillo (2012)¢ta Amerika v chovu k 31. 12. 2012 celkem 29 jedinc
14 sam@, 14 samic a jedno 2@ neu&eného pohlavi, které nebylo githno. V americké populaci je
poner pohlavi optimalni - 50 % sariica 50 % samic. AvSakékova struktura je zde z hlediska
reprodukce nefizniva. Pouze 21 % sath@ 43 % samic je v optimalnéntku, 11 % samtca 7 %
samic jsou jako budouci chovna iata. DalSich 18 % saringe starSich 16 let a a Zadn& samice se

nevyskytuje v této kateogrii.

Swtové chovy (t. j. Evropa, et Zoo Thilisi v Asii, Amerika, bez Japonska) jsoudye
postaveny na 77 jedincich - na 34 samcich, 41 $emia dvou jedincich netgného pohlavi,

vyfazenych s analyzy.

Celos¢tove se v populaci 75 zkdat nachézi v optimalni¢kove kategorii 23 % samca 40 %
samic. Mezi mladymi jedinci je 11 % safna 9 % samic jako zaloha pro budouci udrzeni chovu.
Celkem 11 % sanicje ve wku od 18 do 29 let. DalSich 5 % samic je starSi&dyZ jsou mezi nimi
matky, které rodily midata i v takto pozdnimeku. Tyto Udaje pro celou populaci nebyly prozatim

nikde uvadné.

6.1.3 PORODY MLA DAT

Celkovy pa@et mlalat narozenych na obou kontinentedhil 261 jedindi. V Evrog se
od pa&atku chovu v roce 1912 do roku 2012 narodilo celkKE30 mlafat (49,8 %), coz odpovida
informacim Schoo (2012). V americkych zoo byly wilsdu s Tantillo (2012) hodnoty podobné -
celkem 131 midat (50,2 %). Jeigjmé, Ze situace byla téimshodna, je vSakigimé, Ze ve srovnani s

mensi chovnou zakladnou byly americké zoo v cebmsngjsi.

Z paitu 261 mi@at se 17 % midat narodilo mrtvych a 37,5 % ndfat uhynulo do jednoho
roku. Pon&r pohlavi na obou kontinentech byl zhruba 1 : 1S[gh 112 ml§at se podiédlo odchovat
a WtsSina se dozila dosfosti. V Americe se jednalo o cca 59 % a v Ewap4l % UspSne
odchovanych midat. Je vejmé, Ze fi srovnatelném ptiu porodi (130 Evropa a 131 Amerika) byla
aspEsnost odchol vyssi v americkych zoo, zejména vpoodchovanych sarek, coz by milo byt
pro budouci zajighi chovu spiSe ifznivé. Tyto zav¥ry pro celou populaci nebyly prozatim nikde

uvacné.

Pri srovnani porol mezi okkma kontinenty bylo sledovano, zdatube existovat uita

sezonnost v porodech samic v zoo. Podiekavani se zde jistd sezonnost projevila, i kdyibgyp
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probihaly celoréné. Nejwtsi frekvenci zaznamenali shadohovatelé v Evropi v Americe v Gnoru,
bieznu a dubnu, ménv kvétnu, listopadu a prosinci. Naopak nejraéndily samice v srpnu a #a
V ramci celé populace byla népéi frekvence poradv obdobi leden azibzen (cca 41 %), &sice s
nejmensicetnosti porod byly srpen a Z& (7 %). Ve srovnani s informacemi z voln&rpdy jsou to
hodnoty zcela opmé. Podle Smithers (1971) se v Zimbabwe rodidiaia v obdobi d&'8 od cervence
do listopadu. Verheyen (1951) nebo Kingdom (1978dji, Ze v Zairu a Ugandrodi samice ¥ijnu

a v listopadu. V jizni Africe, Botswanma v Etiopii jsou porody hlaSeny oddwa do srpna (Fitzsimons
1920; Smithers 1971; Rahm a Parker, 1990). Tattafak vSak bylofeba o¥fit novymi terénnimi
vyzkumy, protoZze nejsouifiS zdokumentovany. Vysledky vedou k Uvaze, Zenyhgnl&’at mohou
byt ovlivnény vrejSimi vlivy (mikroklimatické podminky chovu, stelny rezim, lidsky faktor, stres,

vyziva, Wk samice i porodu a porodni hmotnost mkdd). Tyto faktory jsou v zoologickych

NN

6.1.4 PRICINY UHYN U MLA DAT V ZOO

Z porozovani porad hrab&a v lidské péi bylo zjiStno, Ze optimalni porodni hmotnost
novorozeného mléte se pohybuje v rozmezi 1,60 kg az 1,75 kg. Zkosterkteré uvadi Masopustova
(2007), Masopustova a Masopust (1990), ale takdoMua Mutlow (2008) potvrzuji, Ze pro zdarné
pieziti mladte nesmi jeho porodni hmotnost klesnout pod hrdntf) kg. Pokud se takto malé miad
narodi zive, jevi se sice jako velmi zivotaschom&ak ¥tSinou uhyne kratce po narozeni. Nehto
zawrech se shoduji také Gierhahn (2010) a (Schoo,)2011

Naopak hmotnost ml&te vyssSi jak 1,80 kg fize zmgisobit vazné porodni komplikace a ohrozit
Zivot rodici samice (Masopustova et al., 1992, 1989&sopustova, 2007). dkteré zdroje vSak myin
uvadsji i porodni hmotnost 2, 00 kg jako vyhovuijici (habaltenorth a Diller, 1977). Podle informaci
chovatel z jinych zoo, které jsou uvedeny v plemennych &oif) jsou nadiné velka mla’ata
skute&n¢ velmi rizikova (Masopustova, 2007; Gierhahn, 2018¢hoo, 2011). V Zoo Praha
se v pfibéhu 33 let nefetrzitého chovu hralgd narodilo celkem 12 miéat, z nichZz # jedinci meli
optimalni hmotnost ip porodu a také se zda&mlozili dosglosti. V sogasnosti jsou vSichni ugpns
zapojeni do reprodukce v evropskych chovech. V&chmérata s hmotnosti pod 1,50 kg
a s hmotnosti nad 1,80 kg, se zde narodila mriyd nénynula kratce po porodu (viz graf 21)
(Masopustova, 2007). Toto tvrzeni je v souladu farimacemi Mutlow a Mutlow (2008), kie
zverejnili shodné Gdaje v souvislosti s problematikoungho ciséskéhotezu u hrab&, provedeného
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v Zoo Rolling Hills pra¢ v diasledku nadrérné velikosti plodu. Diagndza dystokie pro nadnou
velikost byla doloZzena srovnanim hmotnosti tohottdtie pi narozeni (1,875 kg) s hmotnosti
piedchozich potomk stejné samice ataké s porodni hmotnosti novaabze jinych zoo (1,525 +
0,187 kg).

GRAF C. 21: SROVNANI PORODNICH HMOTNOSTI VSECH MLAAT NAROZENYCH V ZOO PRAHA
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6.1.5 VEK SAMIC PRI PORODU

Do vypaita byly zarazeny vSechny samice z evropskych i americkychighideré za s&j Zivot
porodily alespa jedno mlad. Vysledky potvrdily, Ze situace na obou kontinehtge rovigz
srovnatelna. Rmérny wk samic pi porodu mla’ate byl 7,7 let (Amerika) a 8,1 let (Evropa). Tyto

informace nebyly prozatim pro celou populaci htdibdublikovany.

6.1.6 ZAVISLOST MEZIV EKEM MATKY A PREZITIM MLAD ETE DO JEDNOHO ROKU V EKU

Sledovana zavislost mezékem samice aipzitim mla’ete do jednoho rokuéku byla podle
oc¢ekavani pro celou populaci statisticky néq@zna, protoze do vychovgkterych mla’at zasahoval

élovek.

6.1.7 ODCHOVY MLA DAT

V této kategiii byl srovnavan #ggob odchovu midat na obou kontinentech. V celkovémepo
narozenych midiat se jevila situace v Evrép v Americe také srovnatelnd. To odpovida inforimac
od Gierhahn (2010), Schoo (2012) a Tantillo (20)5ak zasadni rozdil byl patrny veigpbu

odchovu. V americkych zoo odchovaly matkyrgzere 32 % mil&'at a 44 % midat museli pevzit
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chovatelé do nahradni lidské ¢eeé Naopak v evropskych zahradach se ze 13@anlgodailo

odchovat matkou 48 % a jen 8 % odchailal¢k. U ostatnich midiat nebyl zgisob odchovu znam.

Pro budouci management chovu je to zasadngzijjSprotoZze v minulosti chovatelé mnohdy
odebrali mlad proto, aby zabréanili jeho poram pobihajici matkou, a r&g jej odchovali sami.
Pripadna rizika si lidé wdomovali, avSak byly zaznamenaniipady, kdy nervdzni samicegiglapla
nebo jinak poranil&i usmrtila drobné ml&d (Masopustova et al., 1992, 1995; Masopustova, 2007
Proto praktikuji chovatelé v posledni dolelativre spolehlivou metodu kombinovaného odchovu,
kter4 dive byla vyuzivana jentidka. Je to velmi nasmé procedura, ale zda se byinina. Podle
nejnowjSich zkuSenosti se tento @b odchovu midiat osedcil jako jedinA metoda vhodna
pro bezpeény odchov ml&’at negijatych matkou. Ve shads €mito informacemi uvagi Mutlow
a Mutlow (2008), Ze stejnou metodu pouZili chovatgra¥ v Zoo Rolling Hills @i odchovu
porargneho mladte, porozeného citgskym fezem. Jedna se otgmb, kdy je ml&d matce na noc
odebrano, umigho mimo ubikaci do vytivané boudy nebo inkubatoru. Zde je krmend’ lmasatym
matdgskym milékem¢i nahradni mlénou sndsi. Samice je v noci velmi aktivni a stale pobiha,
ale jakmile se rano uklidni a usne, vraceji chdeatelad k matce, aby o pristup k mateskému
mléku a aby nebylidiS naruSen spravny vyvoj socialnich vazeb mezikmaa mladtem. Ale i es
den je mlad pod stalou kontrolou chovatelV souvislosti s timto faktem a zjigtymi hodnotami ve
vztahu odchovu matky a jeji schopnosti odchovatdinja vSak nutné mit na pain piipadné riziko

kombinovaného odchovu pro budoci spravny vyvoj is&tsho chovani takto odchované samice.

6.1.8 VZTAH MEZI ZP USOBEM ODCHOVU MLAD ETE A ZPUSOBEM ODCHOVU JEHO MATKY

Pri sledovani zavislosti mezi #pobem odchovu matky a igobem odchovu jejiho mléd
byla zjiS€na stedni zavislost (0,353). Tyto vysledky nelze pordveginymi autory, protoze tato

problematika nebyla v chovech prozat@Sena a publikovana.
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6.2 DISKUZE K DRUHEMU CiLI - VYPOCTY KOEFICIENTU F

Ve vychozi populaci 180 jedificv evropskych chovech byla zj$a pamérnd hodnota

Fx 0,781 %, pro vychozi americkou populaci 16iji i nezijicich jedint dosahl pimérny Fx 1,09
%. Tyto Udaje se shoduji s informacemi od Gierh@®i0).

s

U 540 gipadnych evropskych potorakz naslednych géni 47 zijicich rodia byl odhad
Fx velmi vysoky 5,77 %. Hodnoty Fx v americkych ehoh byly zji§ovany pro 196 moznych

potomki po 28 Zijicich rodiich. Odhad pro celou populadiipadnych potomk se zde jevil nizSi nez v
Evrop 2,942 %. Tyto hodnoty nelze prozatim porovnahgmii autory.

Finalni krokem v odhadu Fx bylo zjistit, jak by sehovech vyvijel inbreeding zaqupokladu,
Ze by se management chovu ubiral cestou vzajemp&ipsace. Vypodtem se ziskalo celkem
1394 hodnot odhadu koeficientu Fx pro vSechny pé&tgrikteti se mohou teoreticky narodit zipai
75 rodiu z celé populace. Vifpad spojeni evropskych a americkych chdw primérny Fx vSech
rodica ¢inil 2,95 % a odhad Fx pro naslednou generaci pkitod289 %.

Spol&né chovy by pomohly dima kontinenim. Evropa disponuje chovnou skupinou
48 jedind@ (véetns zvirete s prozatim netenym pohlavim). Zde se ale budou rodit vysoce ithire
mlaéd’ata. Propojenim chovu s Amerikou by seusérinbreedingu vyraznsnizil zejména proto,
Ze by mohla vyuzit potenciél jedinz volné pirody, umisénych v americkych chovech. Pro Ameriku,
kde se na prvni pohled jevi sitace optindisjsi, je nevyhodna velmi mala chovna zékladna jen
29 zviat (Wetrg jedince s newenym pohlavim). Nelze opomenout prozatim nevyuhitéb&e
ve dvou japonskych zoo, ktgsou pro budouci chov také velmi cenni.
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TABULKA €. 9: ODHAD INBREEDINGU RRIPADNYCH POTOMKU V ZIJiCICH CHOVNYCH SKUPINACH- EVROPA

ODHAD INBREEDINGU P RIPADNYCH POTOMK U V RAMCI CHOVNYH SKUPIN V18 EVROPSKYCH ZOO
(VCETNE ZO TBILISI )
POCET NAZEV 700 ODHAD Fy AKTUALI\III' SITUACE POCETNI POZNAMKA
PRO POTOMKY CHOVNE SKUPINY STAVY
1 Zoo Antverpy, Belgie 17,190% velmi rizikova 12
2 Zoo Randers, Dansko 12,500% velmi rizikova 11
3 Zoo Budape$, Mad’arsko 0,000% optimalni 11
4 Zoo Gyor, Mad’arsko 0,000% optimalni 11
5 Zoo Arnhem, Nizozemsko 2,083% rizikova 1,3
6 Zoo VarSava, Polsko 0,000% optimalni 2,0 chov bez samice
7 Z0o Madrid, Spanélsko 0,000% optimalni 0,2 chov bez samcg
8 Biopark Valencie, Sparélsko 0,000% optimalni 11
9 Zoo Berlin, Némecko 20,83™ nehorsi v Evrop 3,11
10 Zoo Frankfurt N./M., N émecko 0,000% optimalni 2,2
11 Zoo Saarbriicken, NNmecko 3,130% rizikova 1,1
12 Zoo Praha, Ceska republika 7,815% velmi rizikova 1,2
13 Zoo Chester, Britanie 7,830% velmi rizikova 11
14 Zoo Colchester, Britanie 8,333% velmi rizikova 1,3
15 Zoo Blackpool, Britanie 12,500% druha nejhorsi 1,1
16 Zoo Londyn, Britanie 0,000% optimalni 0,2 chov bez samce
17 Zoo Kessingland, Britanie 6,250% velmi rizikova 1,2
18 Zoo Thilisi, Gruzie (Asie) 0,000% optimalni 1,1

Z tabulky¢. 9 je Zejmé, Ze nejhorSi situace je v Zoo Berlin a Blatkktera je zjisobena tim,
Ze v chovu prozatimistali rodte se svymi potomky. Do budoucna by bylo vhodnélgectiovného
planu umistit do jiné zoo. Celkem ¥tpzahradach je situace rizikova a je nutné ji yoh&si doke
feSit. V zahradach s individualnimi chovy je nutme nejdive zajistit chovna zvata do paru (viz

piilohac. 17, tabulky. 14 az 31).
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TABULKA €. 10: ODHAD INBREEDINGU PRIPADNYCH POTOMKU V ZIJICICH CHOVNYCH SKUPINACH- AMERIKA

ODHAD CELKOVEHO FX (V %) PRIPADNYCH POTOMK U V RAMCI CHOVNYCH SKUPIN VE 12 AMERICKYCH ZOO
POCET NAZEV 700 ODHAD Fy AKTUALI\III' SITUACE POCETNI POZNAMKA

PRO POTOMKY CHOVNE SKUPINY STAVY

1 Busch Gardens Tampa Bay, Florida 12,500 % velmi rizikova 2,11

2 Zoo Chicago Brookfield, lllinois 12,500 % velmi rizikova 3,1

3 Zoo Lincoln Park, Chicago 0,000 optimalni 0,1 chov bez samcg

4 Zoo Cincinnati, Ohio 0,000 optimalni 12

5 Zoo Detroit, Miami 12,500 % velmi rizikova 1,2

6 Zoo Honolulu, Havaj 0,000 optimalni 11

7 Zoo Memphis, Tennessee 0,000 optimalni 11

8 Zoo New York Bronx, New York 0,000 optimalni 2,1

9 Zoo Omaha, Nevada 0,000 optimaln{ 11

10 Zoo Philadelphia, Pensylvanie 0,000 optimalni 11

11 Zoo Rolling Hills, Kansas 0,000 optimalni 11

12 Zoo Tacoma, Washington 0,000 optimalni 0,1 chov bez samcé

Z tabulky¢. 10 vyplyva, Ze rizikova je situace v Zoo TampayBa Zoo Brookfield a Detorit.
Zde také prozatimustali rodte se svymi potomky. Do budoucna by bylo vhodnélge ahovného
planu umistit do jiné zoo. V deviti zahradach jmaie optimalni, i kdyZ jen na kratkou dobu.
V zahradéach s individualnimi chovy je nutné co fegl zajistit chovna zvata do paru (viziplohac.
18, tabulkyc. 32 az 43).

6.3 DISKUZE KE T RETIMU CiLI - DATABANKA , RODOKMENY , CHOVNY PLAN

Treti cil byl feSen zaloZzenim elektronické databanky a wgnim dvou sad rodokménv
tisSténé i elektronické verzi. V prvni sagsou dv¥ velkoploSné genomapy s detailninfifuzenskymi
vazbami. V prvni mapje soustecEno 217 jediné z evropskych chavod paéatku chovu do 31. 12.
2012. Jsou zde uvedeni vSichni zakladatelé, naslgdnerace,ifmi i negimi potomci. Pro americké
chovy byla vytvéena druha genomapa pro 198 jedind923 - 2012). V tignhée podob slouzi
genomapy Kk rychlé vizualni orientaci iilpuzenskych vazbach. Ve druhé &adoylo sestaveno
30 rodokmefi pro vSechny chovné paryi skupiny zijici vkazdé zoo k 31. 12. 2012.
Pro 18 evropskych zoo bylo vytkeno 18 samostatnych rodoknierpro 12 americkych zoo je k
dispozici sada 12 samostatnych rodoktnéhovny plan byl realizovan v podbbelké finalni tabulky
se vSemi hodnotami odhadu Fx pro 1394 moznych pato® jeji pomoci Ize snadno vybirat vhodné

kombinace rodiovskych pai. Na tomto mist nelze o problematice diskutovat s jinymi autongtpze
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se zde jedna o vytwveni praktickych poklai potebnych pro nasledné vedeni choWicmére
zakladni udaje jsou v souladu s plemennymi knin@ierhahn, 2010; Schoo, 2012; Tantillo, 2012).
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7. ZAVER
7.1 ZAVERY K PROBLEMATICE PRVNIHO CILE - ANALYZA CHOVU

Z hlediska ochrany druhu je nutné chovy htdbé&drzet v rdmci zachrannych chovnych
prograni ex situ Zivotaschopné, hyjsou jakkoli naréoné a sloZité. Zoologové usiluji o jejich
rozSikovani, protoze pro ziskani pebnych znalosti o biologii druhu, které nelze Zistadiem volg

Zijicich populaci, jsou zoo v tomtoripadt jedinou moznosti, kde nabyt pebnych ¥domosti,

nasled® vyuzitelnych pro ochranu druhi situ.

Vysledky analyzy potvrdily hypotézu, Ze je k dismdbzmala chovatelska zakladna,
Ze pibuzenska plemenitba je roEna v celosstovych chovech a marimy dopad na usgnost
chovu. U druhé hypotézy lzetipodhadu vyvoje sstového chovu hraldé v nejblizSich letech
konstatovat, Ze je teoretickyiqupoklad udrZzet populaci hratidv lidské péi po ugitou dobu
bez importu zv@at z volné pirody. Zasadni podminkou pro budouci zachovaniitkieh chowvi
hrab&u se zdravymi reprodukce schopnymi jedinci je vSak jeddotastaveny management chovu
a trvala spoluprace vSechéswych instituci, které tento druh chovaji. Samwgtaplanované chovy
v ramci kazdého kontinentu jsou v gagnosti jiz nerealné.riRladem mohou byt chovy bondliPan
paniscus které jsou jiz #kolik let feSeny pra¥ formou vzajemné kooperace mezi kontinenty.
Koordinadi chowvi vydali dopordeni pro vSechny zahrady, které maji hegga chovu a jejichz zidta
se je& nerozmnozila, aby provedliidlednou revizi, zda je u nich spr&amwéené pohlavi. Dopotieni
se tykaji zejména zoo s nbwaloZzenymi chovy, kde jeSnhemaji dostatek zkuSenosti se spravnym

rozliSenim samica samic, cozZ je u hraliavelmi obtizné.

Na vSech kontinetech by zahrady ziskaly moznostigfejSiho vyuziti genetického potencialu
negibuznych jedint z dosud vzdalenych chdbvMoznosti pro vzajemné vyimy je vice, coz vyplyva
z finalni tabulky pro chovny plan. Jéepmé, Ze ne vzdy se ¢fitchovatelé vzdat zvat, kterd maji
v chovu dlouhou dobu a ke kterym si vybudovali wi#torazby, zejména tehdy, pokud je vychovali
od mlal’éte. Také praktickéreSeni situace je organtz& velmi slozité, je ieba vSak k situaci

pristupovat zodpoddng, k ¢emuz také do jisté miry zavazujenstvi v EAZA.
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7.2 ZAVERY K PROBLEMATICE DRUHEHO CiLE - ODHAD INBREEDINGU V CHOVECH

Z hlediska genetické variability se wipad hrab&u jednd o velmi malou populaci, proto
je Zejme, Ze bez isledného chovného planu se v nésledujicich gembrdmidou rodit inbreedni

jedinci, populé&ni rist se z dvodu nizké porodnosti fiie zpomalit a vyustit az v zanik chovu.

Pro evrospkou populaci by spdigy management vedl k citelnému sniZeni inbreedipga,
americké chovy by propojeni chibvznamenalo do budoucnha dostupnost vice chovnyctatzvi
a efektivigjSi vyuziti genetického potencialu rmépuznych jedind. Za jeden z hlavnich problém
v chovu hrab&i na obou kontinentech Ize na prvnim msbvazovat filiS maly pa@et rozmnoZzujicich
se zvfat a s tim souvisejici omezené moznostiéwtbi kdyZ se péty chovanych hrali@ od paatka
chovi (v Evrog i v Americe), pomalu navySovalyfiRinou mize byt skuténost, Ze akteri jedinci zili
dlouhou dobu v trvalych parecéimz nebylo mozné vifpact neplodnosti jednoho z nich glivyuzit
geneticky areproduki potencial druhého jedince z péaru (Damen, 2004sdgustova, 2007).
Americké zahrady postavily strategii chovudasgjSich gresunech jedincmezi zahradami.ifkladem
je samec A85, ktery se narodil v roce 1982 v Zon Batonio a do své smrti v roce 1995 v Zoo
Cincinnati zngnil 8x misto pobytu. | kdyZ byl v reprodukci velmspsny, v diskedku se tato metoda
projevila jako nefiliS vhodna, protoze po celé Americe se rodilo viceizné mie pibuznych
potomki. Neékteré americké samice porodily velké mnozZstvidaka Je otazkou, zda 20 rdldt, ktera
porodila jedna samice za celyugwzivot, neni piliS a zda by nebylo vhodj$i volit spiSe cestu
planované reprodukce. Mfata byla v oba¥ ze zragni odebirdna matkdm a odchovana &dh
v p&i chovatel. Evropa naopak zvolila spiSe cestu zdokonalovatavagcich chou,
coz se v nasledujicich letech potvrdilo jako vh#$in Zatimco v Americe se do konce 90. letata
projevovat Ubytek zvat, Evropa si drZzela fystandard a pity hrab&u zde pomalu néstaly, i kdyz
se Zejmymi riziky.

7.3 ZAVERY K PROBLEMATICE T RETIHO CILE - CHOVNY PLAN

Chovatelé se jednozér@ shoduji v ndzoru, Ze je nutné co nejrychlejifimpvou situaciresSit
(Masopustova et al., 2010a, 2010b; Gierhahn, 28tpo, 2011; Tantillo, 2012). V této souvislosti
také vydali vSichni koordinatochovu (Gierhahn, 2010; Schoo, 208; Tantillo, 20d8porieni pro
vSechny zoo, které maji ve svych chovech digsprab&e bez potomik, aby provedli dslednou revizi

spravného weni pohlavi &chto jedind, coz souvisi s nevyraznym pohlavnim dimorfizmemmblara.
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Vyzva byla adresovana také zahradam sénaaloZzenymi chovy, kde nemaji j&Ss touto
problematikou pdebné zkuSenosti. KeSeni inbreedingu, ro¥éhého v americkych i evropskych
chovech hrab#i, existuji teoreticky it moznosti — pd&ivé planovani samostatnych dlouhodobych
chovnych plan pro Evropu a Ameriku, vygma chovnych jedinc mezi kontinenty nebo zajiti

negibuznych jedint z volné girody.

V prvnim gipac se nabizi moznost setrvat u stavajiciho systénuél@®ho planovani
americkych a evropskych chinvktery timto zggsobem probiha jiz od patki chowvi hrab&a. AvSak
v horizontu gkolika let je pravdpodobné, Ze se na obou kontinentetirtgkto malopdetné populaci
a vzhledem k malému ptu rozmnoZujicich se jedificnevyhnuteld projevi inbredni deprese. Na tom
se shodli vSichni koordinatiochovi — Damen (2002, 2004, 2006), Gierhahn (2000, 22029, 2010),
Schoo (2008, 2009, 2011) i Tantillo (2012).

Reseni, které nabizi druhd moznost, je navrhovaséveni dlouhodobych chovnych plan

na zaklad propojeného managementu mezémia kontinenty.

Treti moznost fichdzi v uvahu viipad, Ze by vzdjemna vyéma mezi evropskymi
a americkymi zahradami byla n#ind nebo pokud by nebyla prakticky uskui¢elna. V tomto
piipact bude pro sniZeni inbreedingu bezpodrmgenutné zajistit geneticky népuzné jedince
z volné girody i za cenu fipadného poddruhovéhdikeni. Prvni zakladatelé linie evropskych clhov
pochazeli podle zaznanpravdpodobr nejvice z Namibie. Zakladatelské linie v Americajipivod
v Namibii, v Ethiopii, nebo ve &Sin¢ pripadi je u nich uvedeno mistaipodu pouze obe@nAfrika
nebo ,pivod neznamy*. Nova zidta, kterd byla dovezena do Evropy a Ameriky pe rd@00, vSak
maji WtSinou givod v Tanzanii a ugkterych neni mozné&ohodreé dolozit lokalitu jejich givodniho
vyskytu. Prozatim vSak nebylo razeini populace hraldd ve volné pirock na deklarovanych
18 poddruli podpdenoiadnymi genetickymi, anatomickymi a fyziologickymyzakumy a nejnogjsi
analyzy DNA 28 z\iat ze zoo, u kterych se poddruhové odliSnosti ri€qzaly.

Posledni metodou, ktera by mohla bytnda, i kdyzcéasow velmi nar@na, by bylo zalozeni
genobanky a uchovani alespzmrazenych spermii (Sonesson et al., 2002)¢Odfjicek by byl velmi
tézko reSitelny a nereélny. Metoda konzervace spermatylagivozatim u hraldé vibec zkouSena
a neni k dispozici vhodné konzetwdiedidlo. Nabizi se zde vSak prostor pro dalSi vyzkOs&tleni
této problematiky a Zd/odreni nutnosti propojeni chdvna obou kontinentech bylo hlavnim cilem

této prace, ktery byl provedenymi analyzami potarze
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PRILOHA €. 1: CASOPROSTOROVE ROZSIREN| FOSILNICH TUBULIDENTAT

Otéazka vzniku, migrace a postupnéhi@si hrab&i nagic jednotlivymi kontinenty neni stéle
objasréna. Prvni teorii o tzv. zapadni migraci navrhliaporovali Jepsen (1932) a Colbert (1933).
Podle této teorie vznikiad Tubulidentata na Uzemi Severni Ameriky a jehstupi nasledh

migrovali pres Asii, Evropu a Afriku (viz. obrazek 1).

Pozdji vSak wdci zpochybnili vazbu amerického rodiubulodonk fddu Tubulidentata
atento rod firadili k podadu Palaeonodonta #adu Pholidota (luskouni)Rose a Lukas, 2000;
Gheerbrant et al., 200Balthoff et al., 201). DalSim divodem ke zpochykimi "zapadni" teorie, byl
rozpor s teorii vzniku tzv. fpchodovych forem, které prozatim nebyly u Tubultdemalezeny,
i kdyZ pravépodobr existovaly (Lehmann, 2006a, 2008)ove se tedy wdci priklangji k narozu,
Ze hrabdi vznikli na uzemi afrického kontinentu, odkud sestupr rozsfili do Evropy a Asie,
kde vSak pozgi zanikli. V Africe zastali zachovani do s@asnosti v podabjediného recentniho
zastupce roduOrycteropus (Lehmann, 2006a) ifoha dophuje tématiku v kapitole

¢. 2.1. Fylozenez#adu Tubulidentata.

OBRAZEK . 1: ZAPADNI MIGRACE TUBULIDENTAT (PODLE JEPSEN, 1932).
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Migrace hrab& podle Jepsena zafmla v eocénu (cca 55 az 34 milidtet) v Severni
Americe (1 - rodTubulodorn. Poz&jSi oligocénni (cca 34 az 24 milibrlet) Tubulidentata
pokra&ovala na zapad ips Asii, kde vznikl Bhem c¢asného az pozdniho miocénu
(cca 24 az 6 milioin let) v Indii rodOrycteropug2). Fi své migraci dosahl az do oblasti Evropy
(3) a Stedomdi a dal se roztil na dw linie. V nasledném pleistocénu (cca 1,8 mitidet)
pronikli hrab&i jednou trasou i@s vychodni Afriku na Madagaskar (4 - rBtesiorycteropups
a druha migréni trasa vedla v pasu od vychoduésem na jih Afriky. Zde se ro#enili
do rekolika rodi a druli (5) a osidlili zbytek afrického kontinentu. Madalarsky rod
Plesiorycteropupozdiji preSel podle Jepsena na jih Afriky

Podle novych vyzkuih (Lehmann, 2006a, 2009) vSak rBtesiorycteropusepati do fadu
Tubulidentata, proto byl po#fl vy¢lenén do zcela novéhtadu Bibymalagasia.



PRILOHA €. 2:VYVOJ TUBULIDENTAT V PR UBEHU GEOLOGICKEHO CASU

Pro hrab&e byl podle Lehmann (2006a) ¢divou epochou pravgodobré mioceén,
protoZe jejich druhovad rozmanitost v celémulghu tohoto obdobi postupnvzristala
a vyvrcholila v pozdnim miocénu (11,6 az 5,3 mitidet). Palentologové se shodli, Ze pfav
v pozdnim miocénu hrabiadosahli svého nejiSiho geografického rozéhi a nejpoetrgjSiho

druhového zatoupeni (vizipphac. 3, obrazek. 2).

V naslednych @i milionech let (v pliocénu a pleistocénu) vSakpdt rad vysoké
taxonomické ztraty (n&pDene et al., 1983; Lehmann et al., 2004, 2005mann, 2006a, 2007,
2008b, 2009). Na zakladnovych poznatk je tedy nasledny pleistocén (1,8 az 0,01 miidn
let)povazovan za realny &tek izolace tohotéadu na africkém kontineh{nag. Kostopoulos et
al., 2003; Lehmann et al., 2004, 2005; Lehmann8B0R009).

Pro snad#si orientaci v geologickych epochéach, souviseficiyskytem a roz&nim

jednotlivych drult hrabd, je na obrazkd. 2 zakreslenaasova osa.

Zluté je vyzn@eno obdobi, kdy se vyskytovaliasré miocénni druhy, oranZévjsou
zakreslen s$edni miocén, kdy zily druhy miocénnéarverg je zn&en pozdni mioceén, kde Zzily
zbylé druhy hrab&i. Modra barva pak oziaje epochu s vyskytem pliocénnich hr&béa zelena

barva ozné&uje epochu s poslednim pleistocennim druhem Keaba

VSechny barvy jsou shodmpiitazené ke kazdé epoSe a dnuh ozng&enym takeé v filoze
¢. 1 (grafé. 1; obazeké. 2) a dale v filoze ¢. 5 (obrazeké. 6). Riloha dophuje tématiku
v kapitole¢. 2.1. Fylozenez#gadu Tubulidentata.

OBRAZEK €.2: GEOLOGICKA CASOVA OSA (UPRAVENO PODLE FEJFAR, 2005)
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A. HRABACI CASNEHO MIOCENU - 25MILION U AZ 15MILION U LET

Pro snaZzsi orientaci nize popsanych nélegeologickéntase je k dispoziciffiohac. 2,

obrazek:. 2 a také filohac¢. 3, obrazek.5.

a) RoD ORYCTEROPUSV AFRICE

Prvni, a prokazatetnprozatim nejstarSi fosilni nalezy hrabapati druhu Orycteropus
minutus, ktery pravédpodobr Zil v africké oblasti Songhor v Keni a jeho vyskgtdatovan do
obdobi 20,5 az 16 milidnlet. Jednalo se o velmi maly druh (cca Y2 velikasttentniho
Orycteropus aferpodle kostry jiz dofe vybaveny k hrabani. Reélse Ize domnivat, Ze tento
druh byl tzv. myrmekofagni (n&p Bininda-Emonds et al, 2007; Springer et al.,749%hmann,
2009). Podle nay navrzené systematiky (Lehman, 2009) byl pojmenotaké jako

Myorycteropus minutys jeho zéazeni neni jeStdefinitivné doreSeno.

b) ROD MYORYCTEROPUSV AFRICE

Druhy, také velmi maly, druh byl nalezen na ostrBusinga a v Keni a Namibii (van der
Made, 2003; Lehmann, 2006a; Pickford, 1975, 200®stal jménoMyorycteropus africanus
a paleontologové jej tadili do samostatného rodMyorycteropus (napg. Patterson, 1978;
Pickford, 1975, 2004). Lehmann (2006a) se domriig&yyl jesk vice specializovan na hrabani,
nez recentniOrycteropus afer Diky této specializaci Patterson (1975) a Macinr{@956)

navrhovali jeho z&@zeni do tzv. sesterského taxonu, nikoli kmenového.



OBRAZEK ¢€. 3: SROVNANI VELIKOSTI VY HYNULEHO A RECENTNIHO DRUHU HRABACE

(zdroj:  http://evolutionaryertebrateZoology.blogspot.com /2012/02/evoluc-specialisti-na-

planete.html).

V popiedi je jiz vyhynuly maly miocénni driMyorycteropus africant, za nim recentni
druhOrycteropus afer.

OBRAZEK €. 4:VYHYNULY DRUH LEPTORYCTEROPUS GUILIELMZ POZDNIHO MIOCENL

(Autor: Mauricio Anton, pevzato : Milledge et al., 2003; Lehmann, 200¢

Druh Leptorycteropus guilielr pochazel z pozdnihmiocénu vychodni Afriky a nesl ji

n¢které morfologické znaky pro myrmekofagii a hral.



B. HRABACI STREDNIHO MIOCENU -16AZ 11,6MILION U LET

a) RoD ORYCTEROPUSV AFRICE

Do stedniho miocénu je datovan vysk@rycteropus chameldoi, kterého nalezli &dci

v Keni a ktery je prozatim povazovan za jediny deihubulidentat Zijici v této epoSe v Africe
(cca 16 az 11,6 milianlet) (Lehmann, 2006a, 2006b).

b) RoD ORYCTEROPUSV EUROASII

Jak uved| Colbert ve své studii z roku 1933, mesziliemi, shromazéhymi v roce 1922
byly pii vykopavkach v oblasti Siwalik v severni Indii,lezeny dva vzorkyelisti a zuli, které
reprezentovaly dva druhy z roddrycteropus Tento objev il znatny vyznam, a to nejen jako
dodateény zdznam o vzacné fosilni foémale také proto, Ze potvrdil ro¥8hi Tubulidentat
daleko na vychod odipodre znamého aredlu vyskytu v Africe a v Evéo@ba nalezené vzorky

ey

patily dvéma drutim Zijicim Zejme v priblizné stejném geologickémgku.

Tito prvni nalezeni euroasijsti hrababyli urceni jako Orycteropus seni, ktery
pravcEpodobre Zil v polovine miocénu (15 az 12 mili@nlet) na tzemi dneSniho Turecka. Podle
jednoho fragmentu horrielisti se femi zuby, objeveného v severnimiBaabu v Pakistanu, byl
pojmenovan dalSi maly primitivni dru®rycteropus browni, ktery dosahoval pouze 3/5 velikosti
Orycteropus gaudryi Podle Lehmann (2006a) vSak vykazoval podobné yznakelkymi
modernimi formami hralsé, jakymi byl nagiklad Orycteropus gaudryiz Turecka aRecka

(pozdji byl tento druh uken jako synonymum ®rycteropus pilgrimiviz nize).

Druhy vzorek, reprezentovany pouze jednim molargatijl velkému druhu, ufenému
jako Orycteropus pilgrimi, jehoz velikost byla zhruba stejna jakdOwycteropus.Vzhledem
k tomu, Ze se jednalo o velmi malé vzorky, byloleds: dopor@eno, bréat toto hodnoceni pouze
jako orienté&ni (Galton, 1869; Japsen, 1932; Colbert, 1941)ld°ndjno¥jSich studii Lehmann
(2009) vsak byly oba tyto druhy pagdurceny jako jeden a tentyZ druh, ktery Lehmann uvedl
pod zcela novym nazveAmphiorycteropus browrfLehmann, 2009).
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C. HRABACI POZDNIHO MIOCENU -11,6AZ 5,3MILION U LET
a) RoD ORYCTEROPUSV AFRICE

Z nalezi v lokalit¢ na severu Afriky byl ufen Orycteropus mauritanicus Arambourg,
1959, ktery byl rejm¢ vyvojové velmi blizky Orycteropus gaudryiale dosahoval&sSi velikosti
(Lehmann, 2006a; 2006b). N®vobjevenym druhem, ktery Zzil praggbdobré izolovare
na Gzemi dne3nihGadu (stedni Afrika) byl podle Lehmann et al., (2005) paps@rycteropus

abundulafus. Tento druh se od ostatnich hralb&sil méns robustni kostrou a Sirokymi zuby.

Ja uvadi Lehmann (2009), musela byt biologicka aatost Tubulidentat v tomto obdobi

zjevre mnohem ¥tSi, nez se &dci domnivaji.

b) ROD LEPTORYCTEROPUSV AFRICE

Do obdobi pozdniho miocénu Keniradil Patterson (1975) novy rddeptorycteropus
a Lehmann (2009) jej it jako sesterskou skupinu ke vSem TubulideitatNicmérg upozornil
na to, Ze vzhledem k nedostatgm fosilnim nalem je nutné posuzovat tento rod s opatrnosti.
Uvniti tohoto rodu byl ufen jediny druhLeptorycteropus guilielmi, ktery se od ostatnich
hrab&u odliSoval mnoha morfologickymi znaky. Jednalo sstedre velky druh, u kterého,
podle Patterson (1975) a Lehmann (2006a), nebyarzeno, zda byl mormekofagni a hrabavy.
Tomuto malému, a prockteré autory spornému, rodeptorycteropuse ve svych studiich vice
vénovali v minulosti také Frick (1956), Galton (1868bo Gabuniya (1956).

c) RoD ORYCTEROPUSV EUROASII

Lehmann (2006a) ve své studii uved|, Ze pro totdobb je patrna nejen velka druhova
i morfologicka rozmanitost hrabé ale také velkd chronologickd posloupnost ve Wyvoj
euroasijskych drulh coz nmize byt podle Dugen et al., (2003) oviiwio zasadnimi ekologickymi
a klimatickymi zngnami, typickymi pro toto obdobi. AvSak v africkyctalezech je prozatim
zjevna mezera, mozna visledku mensiho mnozstvi vhodnych nalezistéchto lokalitach
(Leakey, 1987; Sen, 1994).
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Pozdré miocenni vrstvy ze severitecka vydaly prvni dva druhy hraiid z rodu
Orycteropus Toto obdobi uvadi paleontologové jako dobu, verétdosahla Tubulidentata
nejwtSiho prostorového roéhi. Z pozdniho miocénu byl potvrzen vyskyt jiz eys
zminovaného malého hrabé Orycteropus browni, ktery byl jiz znamy také ze tsdniho
miocénu Pakistanu, proto se takéagové ose, znazame v Filozec. 3 (obrazek. 5), vyskytuje
dvakrat (Lehmann 2006a, 2006b; Lehmann et al., 2006

Ve Stednim Sinapu Turecka byly nalezetdsti stedre velkého hrab& Orycteropus
pottieri, ktery pravédpodobré nahradil druh Orycteropus seni Ten zde Zil zhruba ipd
11 miliony let (viz kapitola vySe) Mezi ¢lma taxony nebyl prozatim prokadzan zadny uzky vztah.
Orycteropus pottieriiz vykazoval podobné morfologické vlastnosti jatecentniOrycteropus
afer, ale n&l jeS&€ napadsn velké Spéaky, které u recentniho druhu vymizely (stejako fezaky)
(Lehmann, 2006a; 2006b).

DalSim zastupcem hrafia byl Orycteropus gaudryi, ktery je povaZzovan za nezngsi
fosilni druh hrab& a ktery byl podle &kterych ¥dci nejlépe popsanym druhem, protoze
se diky néleam velkého mnoZstvéasti lebek,celisti, iznych ¢asti kostry kowetin podéilo
sestavit kompletni kostru. Tento druh pochéazelstewr ostrova SamosRecku (Andrews, 1896;
Colbert, 1941; Beaumont, 1970; DeBonis et al., 19840k a Masini, 1994). DalSi jeho
pozistatky byly objeveny v Italii, iranu, Turecku, Md@di nebo v Gruzii (Major 1893; Sen,
1994). Jednalo se orstre velkého hrab& (3/4 velikosti recentniho druhu) s delSimi Sty
koncetinami a kratSi rostralésti lebky (nosni partii), ktery jiz vybarmrabal a prawgpodobré

byl jiz také myrmekofagni (Andrews, 1896).

Tento objev se stal prvnim z mnoha dalSich, ktetergily teorii o tom, Ze hralig&nebyli
endemity Afriky, ale Ze Zili pravghodobr v obdobi ped cca 23 milidény let také v Evrép
a v Asii.
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D. HRABACI CASNEHO A POZDNIHO PLIOCENU —5,3AZ 1,8 MILION U LET
a) RoD ORYCTEROPUSV AFRICE

Jediny hrab& nalezeny z tohoto geologického obdobi pochézetizkého Cadu a byl
podle Lehmann et al., (2004) ¢eny jako Orycteropus djourabensis. Vykazoval jiz vice
podobnych morgologickych znaélse sodasnymi hrab&. Jeho lebka dosahovala stejné velikosti
jako malebka recentniho hraleéOrycteropus aferale ngl vétsSi zuby, a v pogru k €lu kratSi
korcetiny. Pravdpodobré se také jedna o nejstarSi africky druh, ktegt nejveétsi rozsteni v
Africe (Lehmann et al., 2005¢§emuz nasédcuji nedavné nové nalezy z oblasti jizni a vychodni
Afriky.

b) RoD ORYCTEROPUSV EUROASII

Lehmann et al.(2004) uvadi, Ze v tomto obdobi pfpedobré dochazelo k postupnému
vymizeni euroasijskych hratia a naopak vznikaly nové moderni formy, které byl \jelmi
blizké recentnimu hrabaOrycteropus aferV roce 1933 z naleziSve Francii popsal Helbing
stredre velky aZ velky druh (pravghodobrg také myrmekofagnirycteropus depereti, kterého
urcil jako prozatim posledniho euroasijského htgbda konci pliocénu dochézelo k velkym
klimatickym znénam, které mohly mitifimy dopad na zéanik euroasijskych hrabé_ehmann et
al., 2005; Lehmann, 2006a).



E. HRABACIPLEISTOCENU —1,8AZ 0,01MILION U LET
a) RoD ORYCTEROPUSV AFRICE

Do obdobi afrického pleistocénu datoval Maclnneengednoho z neptSich druld,
hrab&e Orycteropus crassidens, ktery pochazel z Keni a vyvojdse jiz velmi blizil recentnimu
druhu Orycteropus aferZ tohoto dvodu navrhoval Pickford (1975, 2005), aby tentohdhyl
uznan jako jiz zijiciOrycteropus afel nikoli jako druh samostatny. Protoze LehmanrO62)
pii revizi fosilnich nalei& hrab&a nenaSel proto toto tvrzeni podklady, bylo rozhddnu
Ze Orycteropus crassidertsude prozatim ponechan jako druh samostptatny (van der Made,
2003; Lehmann et al., 2005).

b) RoD ORYCTEROPUSV EUROASII

Podle vyzkuni a posledni revize, kterou provedl Lehmann (2068hylo prokazano, Ze
by v tomto obdobi na tzemi EvropiyAsie jeSt existovaly jakékoli druhy gadu Tubulidentata.
PresrgjSi zavry vSak bude moZzné uvést, pokud se pobdalézt a sprawnidentifikovat nové

a uplrejSi fosilie. Do té doby budou platné posledni Lehnmavy za¥ry z roku 2009.

C) ROD PLESIORYCTEROPUS NA M ADAGASKARU

Rod Plesiorycteropus se stal prédee v prvni polovia 20. stoleti velkym iSkem
(Robovsky, 2005). Z pa@tku jej ucili (napt. Jepsen, 1932; Colbert, 1933) jako rod, ktery
se v pleistocénu dostal na ostrov Madagaskar, &deziznil do dvou drufi — Plesiorycteropus
madagascariensisaPlesiorycteropus germainepettera®od vSak byl ve &deckém swté
prijiman velmi rozdilg. Novodobé vyzkumy vSak potvrdily, Ze roBlesiorycteropusz
Madagaskaru je tzv. aberantni (nenavazujici) astdtmich Tubulidentat je natolik odlisny, Ze
byl z tAdu vylenén a z#iazen do no¥ navrzenéhoradu Bibymalagasia (MacPhee, 1994;
Lehmann, 2009; Wedelin, 2010). Proto neni dasové geologické ose zaznamenan v grafu

¢. 1 zaznamenan (viziiphad. 1).



PRILOHA ¢. 3: CASOVA OSA VZNIKU TUBULIDENTAT V PR UBEHU GEOLOGICKEHO
CASU

OBRAZEK ¢.5: CASOVA OSA TUBULIDENTAT S VYZNA CENYM POCTEM POPSANYCH DRUH U
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(upraveno podle Lehmann, 2006a)

Na ¢asové ose jsou ZRitvyznaeny druhyc¢asného miocénu, oranzodruhy stedniho
miocénu a&erverté druhy pozdniho miocénu. Méel jsou zn&eny druhy pliocénni a zel&feden
druh z pleistocénu. Sed& barva aape recentni druh. Na ose je znazom 15 drufi,
ale ve skuténosti bylo popsano jen 14 druhprotoZe Orycteropus brownije znamy takeé
ze stedniho a pozdniho miocénu, proto je v grafu zazmamelvakrat. U druhiyorycteropus
minutus je uvedeno také rodové jmér@rycteropus protoZze jeho rodové Faezeni neni jest
doreSeno a lze tedy uznavatéobarianty (Lehmann, 2009). Neni zde zanesen sparpgzdii
zavrzeny rodPlesiorycteropus Friloha dophuje tématiku v kapitolet. 2.1. Fylozenezéadu

Tubulidentata.
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PRILOHA C.4: MAPA GEOGRAFICKEHO ROZSI RENI FOSILNICH TUBULIDENTAT

OBRAZEK €. 6: CASOVA OSA GEOGRAFICKEHO ROZSMENI TUBULIDENTAT
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(upraveno podle Lehmann, 2006a; 2009).

PIné znaky znézotiuji potvrzené rozEéni rodi, obrysové zn&ky udavaji mista
s neutitym uréenim vyskytu roél Orycteropus, Leptorycteropus a Myorycteropdsuté jsou
ozna&eny dva rody (Orycteropus a Myorycteropusy ¢asného miocénu, oranzovrod
Orycteropusstredniho miocénu &ervere také rodOrycteropusz pozdniho miocénu. Mod
je zna@en pliocénni rodOrycteropusa zele® také rodOrycteropusz pleistocénu. Seda barva
ozna&uje pro doplgni sporny rodPlesiorycteropusktery byl pozdji z fadu vylenén. Riloha
dophuje tématiku v kapitolé. 2.1. Fylozenez&du Tubulidentata..
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PRILOHA C.5: POVODNI SYSTEMATIKA RADU TUBULIDENTATA
(PODLE SIMPSON, 1945; PATTERSON, 1975,1978)

V roce 1945 uvedl| Simpson do praxe novou taxonemiti. Prehled znazaiuje pivodni
systematické rozdieni radu nactyti rody, jak je v navaznosti na Simpson (1945) nhvrietech
1975 a 1978 Patterson, ktery fesiznaval rodPlesiorycteropusTen byl pozdji piefazen do
novéehoradu Bybimalagasia (McPhee, 1994; Holroyd a Mus2@05; Wedelin, 2010).i#oha
dopliuje tématiku v kapitolé. 2.2. Systematikéadu Tubulidentata.

Trida: MAMMALIA savci Linnaeus, 1758

Rad: TUBULIDENTATA hrab#&i Huxley, 1872

Celed ORYCTEROPODIDAE  hrabd&oviti Gray, 1821

Podteled: TPLESIORYCTEROPODINAE Patterson, 1975
Rod: PLESIORYCTEROPUSFilhol, 1895
Druh Plesiorycteropus madagascariensithol, 1895

Plesiorycteropus germainepetteriacPhee, 1994

Podtelad: ORYCTEROPODINAE Gray, 1821
Rod: tMYORYCTEROPUS Macinnes, 1956
Druh: Myorycteropus africanuslacinnes, 1956

(=Orycteropus africanuMaclnnes, 1956)

Rod: 1LEPTORYCTEROPUS Patterson, 1975
Druh: Leptorycteropus guilielnfPatterson, 1975
(=Orycteropus guilielmPatterson, 1975)

Rod: ORYCTEROPUS (Geoffroy, 1796)

Druh: Orycteropus afer _(Pallas, 1766) — recent
Druh: tOrycteropus brownColbert, 1933
Druh: tOrycteropus crassideridacinnes, 1956

Druh: tOrycteropus chemeld®lickford, 1975
Druh: tOrycteropus deperefHelbing, 1933)

Druh: tOrycteropus gaudryMajor, 1888

Druh: tOrycteropus pilgrimiColbert, 1933

Druh: tOrycteropus potierDzansoy, 1965

Druh: tOrycteropus mauritanicudrambourg, 1959
Druh: tOrycteropus minutuRickford, 1975.
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PRILOHA C.6: SOUCASNE PLATNA SYSTEMATIKA RADU TUBULIDENTATA

(PODLE WILSON A REEDER, 2005)

Aktudlni prehled zahrnuje systematické réhi pouze recentniho druh@rycteropus
afer, v¢etré pojmenovani satasré platnych poddrulh U vyhynulych zastupc je ¢lereni
a pojmenovani drdhshodné s adaji, které uvadi Patterson (1978IpHa dophuje tématiku

v kapitole¢. 2.2. Systematikgadu Tubulidentata.

Ttida: MAMMALIA savci Linnaeus, 1758
Rad: TUBULIDENTATA hrab&i Huxley, 1872
Celed: ORYCTEROPODIDAE hrab#&oviti  Gray, 1821
Rod: ORYycTEROPUS hrab&  Geoffroy St.Hilaire, 1796
Druh: Orycteropusafer hrab& (Pallas, 1766)
Poddruhy: celkem 17 poddriufviz. piilohag. 6, tabulkas. 11)

TABULKA €. 11: PREHLED UZNANYCH PODDRUHJ ORYCTEROPUS AFE(PODLE WILSON A REEDER, 2005).

Poddruhy hrabaée Orycteropus afer

1 Orycteropus afer adamet@rote, 1921 10. Orycteropus afer lademan@rote 1911

2 Orycteropus afer aethiopicudundevall, 1843 11. Orycteropus afer leptodoHirst, 1906

3 Orycteropus afer afelRallas, 1766 12. Orycteropus afer matschi@rote, 1921

4 Orycteropus afer albicaudud/. Rothschild, 1907 13, Orycteropus aferobservand@rote, 1921
5 grg;:teropus afer angolens&ikowsky et Haltenorth, " Orycteropus afer ruvanens@rote, 1921

6. Orycteropus afer erikssohionnberg, 1906 15, Orycteropus afer senegalensissson, 1840
7 Orycteropus afer faradjiublatt, 1932 16. Orycteropus afer somalicusydekker, 1908
8. Orycteropus afer haussani#atschie, 1900 17, Orycteropus afer wardiydekker, 1908

9. Orycteropus afer kordofanicl®/. Rothschild, 1927 18. Orycteropus afer wertheiatschie, 1898

V tabulcec. 9 je uvedenighled 18 uznanych poddnul®rycteropus afefdle Lehmann,
2006a) V seznamu je vyzten také 18. poddru@rycteropus afer albicaudugterého Lehmann
v roce 2006 uved! a uznal jej jako platnykali nova systematika sagg¢Wilson a Reeder, 2005)

popisuje pouze 17 poddriula jmenovany poddruh neuznava
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OBRAZEK C.7 A OBRAZEK C. 8: SPORNY PODDRUH HRABACE

Fotografie byly publikovany v roce 1976 Burtonekh, a Burtonem, R. Tento jedinec
se exteriéro¥ podstats odliSuje od vSech ostatnich zastugednotlivych poddruth v rdmci
druhu. Napadné jsou velmi kratké usni boltce, kiexigyly u hrab& dosud popsany. Dornku
0 mozném rozliSujicim poddruhovém znaku febt podptit podrobnymi morfologickymi
studiemi vSech 17 (187?) poddfuh
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PRILOHA C.7: NOVE NAVRZENA SYSTEMATIKA RADU TUBULIDENTATA
(PODLE LEHMANN , 2009)

Tento gehled zahrnuje zdsadni Romavrzené z@ny na urovni vSechiit rodi. Podle
fylogenetickych vztah doSlo k geskupeni jednotlivych zastupzejména vyhynulych druh
Priloha dophuje tématiku v kapitol€. 2.2. Systematik&adu Tubulidentata.

Tiida: MAMMALIA savci Linnaeus, 1758
RAd: TUBULIDENTATA hrabdi Huxley, 1872
Celead: ORYCTEROPODIDAE hrabd&oviti Gray, 1821

Podielad: ORYCTEROPODINAE Gray, 1821
Rod: tAMPHIORYCTEROPUS (Lehmann, 2009) n@mnavrzeny rod

Druh:Amphiorycteropus gauryMajor, 1888)
Druh:Amphiorycteropus abundulaf@isehnamm et al., 2005)
Druh:Amphiorycteropus browrfColbert, 1933)%€ Orycteropus pilgrimiColbert, 1933)
Druh: Amphiorycteropus deperdtielbing, 1933)
Druh: Amphiorycteropus mauritanic#rambourg, 1959)
Druh: Amphiorycteropus pottie(lOzansoy, 1965)
Druh: Amphiorycteropus seffi ekkaya, 1993)

Rod: fLEPTORYCTEROPUS Patterson, 1975
Druh: Leptorycteropus guilielmfPatterson, 1975

Rod: tMYORYCTEROPUS Maclnnes, 1956
Druh: Myorycteropus africanuslacinnes, 1956
Druh: Myorycteropus chemeld¢@Pickford, 1975)
Druh: Myorycteropus minutu@ickford, 1975)

Rod: ORYCTEROPUS Geoffroy St. Hilaire, 1796
Druh: Orycteropus afer (Pallas, 1766) — recent

tDruh: Orycteropus crassideridacinnes, 1956
tDruh: Orycteropus djourabensisshnmann et al., 2004
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PRiLOHA ¢. 8: NAVRH NOVYCH FYLOGENETICKYCH VAZEB UVNIT R RADU
TUBULIDENTATA

OBRAZEK €. 9: NAVRH NOVYCH FYLOGENETICKYCH VAZEB UVNITR RADU TUBULIDENTATA

EUROASIE :

AERIKA,

1
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=
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(upraveno podle Lehmann, 2009).

Na obrazkw«. 9 jsou Zlwt vyznaeny druhyéasného miocénu, oranzodruhy stedniho
miocénu a&erverté druhy pozdniho miocénu. Méel jsou zn&eny druhy pliocénni a zel&feden
druh z pleistocénu. Seda barva aaija recentni druh. Amphirycteropus browni, ktergzjeen
dvakrat, protoze se vyskytoval v obou geologickgplochach. U druhu Myorycteropus minutus
jsou uvedena abrodova jména, protoze podle Lehmanna neni jehowdgrisluSnost dieSena.
Priloha dophuje tématiku v kapitolé&. 2.1. Fylozenez&du Tubulidentata.
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PRILOHA €. 9: ANATOMIE HRABA CE
Priloha dophuje tématiku v kapitol€. 2.4. Striny popis anatomie hraté

Obrazele. 10: Originalni kostra recentniho druhu Orycteropus afer

Tato kompletni kostra hraté je umistna v Royal Belgian Institute of Natural Sciences.
(zdroj: http://ca.wikipedia.org /wiki/Fitxer: Oryetopodidae_skeleton-2.JPG).

OBRAZEK C.11A OBRAZEK C.12:DETAIL KOSTRY PREDNi A ZADNi KONCETINY

scapula

clavicle

Right hindlimb
2 2 of aardvark
Right forelimb of e

aardvark, Orycteropus

stout radius i
/ Fibula

L . 4 - 5 strong clawed
| L) 4 long clawed R~ s

ong olecranon |+
f : digits

f '

strong stout ulna ‘\

Calcaneum OM Crump

(http://evolutionaryvertebrateZoology.blogspot.€42/02/evolucni-specialisti-na-planete.html).
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PRILOHA €. 10: ANATOMICKE A FYZIOLOG ICKE ZVLASTNOSTI HRA BACU

OBRAZEK €. 13; MIKROSTRUKTURA CHRUPL DOSHELEHO HRABACE

(upraveno podle Shoshani et al., 1¢

Zuby hrabéi jsou tzv. hypselodontniho typu (stale ikigjici), bezkienné a nerozliSen
svysokou korunkou. Na povru jsou kryté jen zubovinou, sklovina chybi. Sklada z velkého
mnozstvi tzv. dentinovych prizmat (hrafiplmnohostni), které maji Sestiboky kruhovy
pritez. Jednotlivé hranoly jsou tmeleny zubnim cemengemskladaji se vysei, vzajemn
odcélenych pmnou blankou. Vyse hlavnich prizmat spojuje zvlastni hme tzv.vazodentin.
Ten je u savt popsan pouze u sirén, fosilnich tépér pra¥ hrab&a (van Aarde, 1984, 200.
Shoshani et g1.1988; Spinar, 198¢ Priloha dophuje tématiku v kapitol&. 2.4 Striny popis
anatomie hralz.
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OBRAZEK €. 14: TLAKOVE BODY NA HRBETE MLAD ETE HRABACE

(Foto: Archiv Zoo Praha, 1994)
Priloha dophuje tématiku v kapitol&. 2.5.1.3 Tlakové body nalé hrabée.

OBRAZEK C.15A OBRAZEK €. 16: DETAIL HMATOVYCH CHLUPU NA BOCICH A V OKRUZi NOSNICH OTVORJ

(Foto: Masopustova, 1994).
Na obrazku jsou jagnpatrné hmatové chlupy (ozfemé cerverg) na €le dospivajiciho
hrab&e a hust osrséné okruzi nosnich direk.ribha dophuje tématiku v kapitole. 2.5.1.2

Hmatové chlupy.
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OBRAZEK C.17A OBRAZEK €. 18: TVRDE STETINATE CHLUPY NA HRANACH PREDNICH A ZADNICH KONCETIN

Za

Foto: Archiv Zoo Praha, 1995).

Linie chlupi, kterd niiZze slouzit jako prvni ochrana jemnéZk korgéetin pred kousajicimi
termity, je vyzndenacerverg. Vrstva chlug@ byva ovsem u dosfych jedindi mnohem husjsi,
coz bylo porozorovano v chovech. Na obrazku jsoazamnény konietiny juvenilniho jedince,
ktery jeS€ nebyl dostaténé osrsény. Filoha dophuje tématiku v kapitol&. 2.5.1.1 Ochrana
téla, kortetin a zranitelnyckiasti €la.
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PRILOHA €. 11: REPRODUKCE HRABA CU

Priloha dophuje tématiku v kapitol€&. 2.7.4 Reprodulni chovani hrabi.

OBRAZEK €. 19: PASOVA PLACENTA HRABACE S PATRNYMI LOKALNIMI HEMATOMY

OBRAZEK €. 20: DONOSENY MRTVY PLOD FRABACE V PLODOVYCH OBALECCH

(Zdroj: http://medicine.ucsd.edu/cpa/aardfs.h  (Zdroj: http://medicine.ucsd.edu/cpa/aardfs.h

Na placent hrabd&e jsou Zetelné horiové klky viistaji hloukji do sliznice a pronikaj

epitelem dlohy (typicky znak také pr placentu Selem).

OBRAZEK €.21A OBRAZEK C. 22: NOVOROZENE MLADE V ZOO PRAHA UKRYTE MEZI SAMCEM A SAMICI

(Foto: Vodtka, 1994
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OBRAZEK €. 23: PEVNE SOCIALNI VAZBY MEZI CHOVNYM PAREM V ZOO PRAHA

OBRAZEK €. 24: PRVNI KOJENIMLAD ETE V ZOO PRAHA

(Foto: Vodtka, 1994

| presto, Ze se jedna o dru prirod Zijici solitérrg, ve vSech zoo, které hratgachovaji,
si vytvaeji obs pohlavi mezi sebou pevné socialni vazby. Jejithaoné rozéeni, napiklad

pii porodu sarite, byva velkou fekazkou (Masopusto, 2007).
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ENI JEDNOTLIVYCH PODDRUH U HRABA CE ORYCTEROPUS AFER

SiR!

OBRAZEK €. 25. MAPA ROZSRENI 17 (18?)PODDRUHJ ORYCTEROPUS AFER

PRILOHA €.12:RO

a. aethiopicus

O. a. kordofanicus |
0. a.somalicus

e}

0. a. faradjius

O. a. ruvanensis

O. a. lademanni

O. a. wertheri

O. a. observandus |
O. a. matschiei

O. a. wardi

| Sadské Arabie

B N\ \

udai

Egypt

africka
blika

J ,,,wf,/%//// ,,//,.,,,,,Mm///m,,,m//////,/,/ﬁ

Libie
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i %/%WM/W// s : W,/ :
\ //’ 5|\ ol|lo o
\ G EIE

0. a. senegalens

Populace hrabapavodns

(Autor: Masopustova, 2012; podkladova mapa - IUCOL4).
XXIV

Cervert jsou zvyrazeny zen® afrického kontinentu.

v

rozStenév Lesothu (?) a v AlZirsku jsou vyhubené. Batgenvyznaen poddruhOrycteropus
afer albicaudus ktery jehoZ zgazeni v systematice je spornéiiléha dophuje tématiku

v kapitole¢. 2.3 Vyskyt hrab&i ve volné pirodk.



PRILOHA €. 13: GEOGRAFICKE ROZSI RENi 17 (18?)PODDRUHU

(PODLE MEESTER, 1971;SHOSHANI T. AL., 1988)

Orycteropus afer adametz - lokality Bamessing v severozapadnim Kamerunu
Orycteropus afer aethiopicus — suché oblasti Ethiopie

Orycteropus afer afer —oblasti Jihoafrické republiky

Orycteropus afer albicaudus — lokalita neuvedena — praygbdobré oblasti v Angole

o~ 0 Dbd e

Orycteropus afer angolensis— lokalita Capangombe, zapadod hory Schella v
jihozapadni Angole

Orycteropus afer erikssoni — vnitrozemi Demokratické republiky Kongo
Orycteropus afer faradjius —lokalita Faradje, Haut-Uele v Belgickém Kongu

Orycteropus afer haussanus — lokalita v Nigérii

© ® N O

Orycteropus afer kordofanicus — lokalita Kordofan v Sadanu

10. Orycteropus afer lademanni — lokalita Wassi, sever Kondua-lrangi, Massai rRigi
vychodoafrické teritorium Tanganika uvingtatu Tanzanie

11.Orycteropus afer leptodon — lokalita v Gabonu

12.Orycteropus afer matschiei — lokalita Mikindani, jizni pobezi teritoria Tanganika uviit
statu Tanzanie

13.0rycteropus afer observandus - lokalita Ussangire, severozapadni Ssongea,
severozapadni podZi jezera Niassa v teritoriu Tanganika ustatu Tanzanie

14.Orycteropus afer ruvanensis — lokalita Ruwana, jihovychodni piZi Victoria Nyanza
(jedno z velkych jezer Afriky), teritorium Tangaaikivnit statu Tanzanie

15. Orycteropus afer senegalensis — lokalita v Senegalu

16. Orycteropus afer somalicus — lokalita Somaliland - neuznany stat na Uzemesgho
Somaélska v Africkém rohu

17.Orycteropus afer wardi — lokalita severovychodni Rhodesie

18. Orycteropus afer wertheri - lokalita v Tanzanii.

Priloha dophuje tématiku v kapitol€. 2.3 Vyskyt hrab&i ve volné pirode.
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PRILOHA €. 14: TYPY OBYVANYCH BIOTOP U

Priloha dophuje tématiku v kapitolé&. 2.3.2 typy obyvanych biotdp

OBRAZEK €. 26: TRAVNATA STANOVISTE HRABACU V PRIRODNI REZERVACIMASAI MARA

(Foto: Fundova, 2000)

OBRAZEK €. 27: KROVINATY BIOTOP HRABACU V PRIRODNI REZERVACIMASAI MARA vV KENI

(Foto: Fundova, 2000)
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PRILOHA C.15: TYPY HLOUBENYCH NOR

Priloha dophuje tématiku ' kapitole¢. 2.6.2.1 Hrab& nory -vyznamny ekologicky prve

OBRAZEK €. 28: HLOUBENi NORY OBRAZEK €. 29: DOCASNA KRATKA NORA

N

© Dwen Newman / naturepl.com © Partridge Films Ltd. / www.osfimages.cam
(Zdroj: Newman, 2005 / www.naturepl.cc  (Zdroj: Partridge Films Ltd, 2004; www.osfinages.c
Hrab&:i hloubi i typy nor—kratké, déasné a trvalé nory pro odchov nfi.

OBRAZEK €. 30: DOCASNA NORA OBYDLENA HRABACEM

_ 5 ™\ S B s
,,é SRS = 20—k T a’(?‘;*e'

(Zdroj: http://onestonedcrow.blogspot.com/201Vaardvark-orycteropuafer.html.

Na snimcich jsou zelénvyznaeny Siroké nilké ryhy, vytlatené kdenem ocasu (1)
tenké vyraznéyhy vytlatené Spikou ocasu (2)Cerverg jsou zndeny stopy zadnich chodid
hrab&e. Vokolni vyhrabané zemi chypp stopy jinych zvirat, které byvaji u opudtyct
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hrab&ich nor velmi hojné. Stopy hrabé sn&iuji jen do nory, proto jeigjmé, Z doug je

hrab&em obydleno.

OBRAZEK €. 31: DOCASNA NORA V MASAI MARA OBRAZEK €. 32: OPUSTENA HLAVNI NORA

(Foto: Fundova, 20() (Foto: Fundova, 20()

OBRAZEK €. 33: KOMPLEX TUNELU A VETRACICH OTVORU V HLAVN | CHOVNE NORE

(Zdroj: http://www.taogelecommunity.org/epow/epc-archive/archive_2005pow-050627.htm).

Trvalé nory jsou dva aZitmetry dlouhé jednim vstupem a mohou s nich vyskytovat
bud’ jednoduché mé tunely, nebo rozsahly tunelovy systé nékolika vstupnimi otvory.
Shoshani et al. (1988) uvadi, Ze z 25 popsanydémsigsnor neélo 15 pouze jeden vstup, Sest |

melo dva vstupy,ii nory nely po ttech vstupech a jedna nor&laendokonce @ vstupi. Roberts
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(1951) napeital 60 vstuf do nor na ploSe velké zhruba 274 x 90 m, NowaR119999) uvadi
plochu asi 30 km2. Vstup je obvykle nejuZasti nory s prmérem otvoru okolo 40 az 50 cm.
Z vyzkumu, ktery zviejnil Roberts (1951) bylo patrné, A€z psti odkrytych nor kogily oblym
doupstem, kde zviata spala. D¥ z prozkoumanych nor byly jeden metr Siroké a 80vysoke,
proto se mohla zv@ta uvnit pohodlr# pohybovat a obracet, a opatisioru hlavou nafed.
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PRILOHA €. 16:HODNOTY F4 (INBREEDING COEFFICIENTS OF INDIVIDUALS )
Priloha dophuje tématiku v kapitol€. 5.2.1 Vysledky pvniho okruhu - individualni Fxwpa.

TABULKA ¢.12:HODNOTY INDIVIDUALNIHO Fy - PRVNi OKRUH- EVROPA

jedinec otec matka Fx jedinec otec matka Fx
El wild wild 0,0000 E79 wild E78/A36| 0,0000
E2 wild wild 0,0000 E52 E49 E48 0,0000
E3 wild wild 0,0000 E4 wild E3 0,0000
ES wild wild 0,0000 E53 E49 E48 0,0000
E17 wild wild 0,0000 E70 wild wild 0,0000
E20 wild wild 0,0000 E71 wild wild 0,0000
E21 wild wild 0,0000 E163 wild wild 0,0000
E22 wild wild 0,0000 E6 E5 E2 0,0000
E23 wild wild 0,0000 E54 E49 E48 0,0000
E24 wild wild 0,0000 E7 ES E2 0,0000
E25 wild wild 0,0000 E9 E5 E2 0,0000
E26 wild wild 0,0000 E11l ES E2 0,0000
E27 wild wild 0,0000 E82 E80 E81 0,0000
E35 wild wild 0,0000 E118 E117 wild 0,0000
E37 wild wild 0,0000 E12 E5 E2 0,0000
E39 wild wild 0,0000 E109 wild wild 0,0000
E46 wild wild 0,0000 E110 wild wild 0,0000
E49 wild wild 0,0000 E120 E117 E116 0,0000
E57 wild wild 0,0000 E56 E49 E48 0,0000
E58 wild wild 0,0000 E72 wild wild 0,0000
E59 wild wild 0,0000 E111 wild wild 0,0000
E60 wild wild 0,0000 E13 ES E2 0,0000
E76 wild wild 0,0000 E14 wild wild 0,0000
E77 wild wild 0,0000 E47 wild wild 0,0000
E80 wild wild 0,0000 E73 wild wild 0,0000
E81 wild wild 0,0000 E148 wild wild 0,0000
E88 wild wild 0,0000 E15 wild wild 0,0000
E89 wild wild 0,0000 E16 wild wild 0,0000
E90 wild wild 0,0000 E84 E80 E81 0,0000
E91 wild wild 0,0000 E28 E26 E27 0,0000
E102 wild wild 0,0000 E29 E26 E27 0,0000
E104 wild wild 0,0000 E36 wild wild 0,0000
E105 wild wild 0,0000 E30 E26 E27 0,0000
E106 wild wild 0,0000 E31 E26 E27 0,0000
E107 wild wild 0,0000 E61 E58 E60 0,0000
E108 wild wild 0,0000 E62 ES58 EG0 0,0000
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jedinec otec matka Fx jedinec otec matka Fx
E112 | wild wild | 0,0000 E32 E26 E27 0,0000
E113 | wild wild | 0,0000 E63 E58 E60 0,0000
E114 | wild wild | 0,0000 E64 E58 E60 0,0000
E115 | wild wild | 0,0000 E33 E26 E27 0,0000
E116 | wild wild | 0,0000 E65 E58 E60 0,0000
E117 | wild wild | 0,0000 E92 E72 E90 0,0000
E121 | wild wild | 0,0000 E93 E72 E90 0,0000
E122 | wild wild | 0,0000 E66 E58 E60 0,0000
E123 | wild wild | 0,0000 E94 E72 E90 0,0000
E124 | wild wild | 0,0000 E74 E47 | E78/A36 | 0,0000
E125 | wild wild | 0,0000 E75 E47 E39 0,0000
E126 | wild wild | 0,0000 E95 E72 E90 0,0000
E48 wild wild | 0,0000 E40 E47 | E78/A36 | 0,0000
E78 wild wild | 0,0000 E41 E47 E39 0,0000
E67 E58 E60 | 00000 | E162 | E127 E98 0,0000
E96 E72 E90 | 00000 | E193 | wild wild 0,0000
E42 E47 E36 | 00000| | E16c |EHSHNNNNEISONNNORSO0N
E44 E47 E39 | 00000| | E170 | E127 E103 | 0,0000
E68 E58 E60 | 00000 | E174 | E94 E140 | 0,0000
E164 | wild wild | 0,0000 E175 | E128 E69 0,0000
E36/A78 | wild wild | 0,0000 E197 | wild wild 0,0000
E127 | El64 | E36/A78| 00000 | | E198 | wild wild 0,0000
E69 E58 E60 | 00000|| E168 | E94 E147 | 0,0000
E128 | El64 | E36/A78| 00000 | | E169 | E94 E147 | 0,0000
E98 E72 E90 | 00000| | E171 | E127 E103 | 0,0000
E45 E47 E36 | 00000| | E172 | E127 98 0,0000
E103 | E47 E36 | 00000|| E176 | E151 | E157 | 0,0625
E129 | El27 E4l | 00000| | E181 | wild wild 0,0000
E43 wild wild | 0,0000 E185 | wild wild 0,0000
E130 | E43 E69 | 00000 | E186 | wild wild 0,0000
E131 | E128 E60 | 00000 | E187 | wid wild 0,0000
E132 | E128 E69 | 00000 | E177 | E127 E103 | 0,0000
| e133 [ ORe00 | 179 | E127 98 0,0000
E134 | E127 E41 | 00000 | E194 | wid wild 0,0000
E135 | E128 E69 | 00000 | E195 | wild wild 0,0000
| E136  [NNCICNRINEOSNNORE00N | E199 | wid wild 0,0000

XXXi



jedinec otec matka Fx jedinec otec | matka Fx
E137 | E40 E27 | 0,0000 E200 | wild | wild | 0,0000
E139 | E127 E41 | 0,0000 E180 | E94 | E147| 0,0000
E140 | E127 E4L | 0,0000 E188 | E40 | E144 | 0,0625
E141 | E127 E103 | 0,000 E189 | E145 | E98 | 0,0000
E142 | E128 E69 | 0,0000 E190 | E145 | E103| 0,0000
143 [EICRRIIIEOIORe00) | 1901 | E151 | E157 | 0,0625
El44 | E127 E4L | 0,0000 E192 | E94 | E147| 0,0000
E145 | E128 E69 | 0,0000 E196 | E135 | E168 | 0,0313
E147 | E127 E103 | 0,000 E201 | E199 | E200| 0,0000
E151 | E127 E41 | 0,0000 E202 | wid | wid | 0,0000
E152 | E128 E69 | 0,0000 E204 | E40 | E144 | 0,0625
E155 | E74 E98 | 0,0000 E205 | E145 | E98 | 0,0000
E156 | E127 E4L | 0,0000 E206 | E94 | E147| 0,0000
E157 | E128 E69 | 0,0000 E208 | EI51 | E157 | 0,0625
E158 | E128 E69 | 0,0000 E211 | E40 | E144 | 0,0625
E159 | E127 E103 | 0,000 E214 | E94 | E147| 0,0000
E160 | E94 E140 | 0,0000 E215 | E195 | E194| 0,0000
E161 | E127 E98 | 0,0000 E217 | E145 | E98 | 0,0000

Poznamka: Zluté je ozn&ena samicé. E36 (Tulip), ktera je uvedena v obou PK, protoZe
byla umisténa v chovech na obou kontinentech. V americké PKEn@&78. Pro dalSi vypay

bylatazena do Ameriky (podle amerického plemenngébia), kde porodila mt&ata.
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TABULKA €. 13:HODNOTY INDIVIDUALNIHO Fy - PRVNi OKRUH- AMERIKA

Priloha doptuje tématiku v kapitolet. 5.2.1 Vysledky druhého okruhu - individualni Fx -

Amerika.
jedinec otec matka Fx jedinec otec matka Fx
Al wild wild 0,000( A48 wild wild 0,000(
A2 wild wild 0,0000 A49 wild wild 0,0000
A3 wild wild 0,000( A50 wild wild 0,000(
A4 wild wild 0,0000 A55 A38 A30 0,0000
A5 wild wild 0,C00C A51 A32 A4 0,000(
A6 wild wild 0,000( A52 wild wild 0,000(
A7 wild wild 0,0000 A53 wild wild 0,0000
A8 wild wild 0,000( A54 wild wild 0,000(
A9 wild wild 0,0000 A56 wild wild 0,0000
All wild wild 0,0000 A57 A32 A4 0,0000
Al4 wild wild 0,0000 A58 wild wild 0,0000
Al5 wild wild 0,000( A59 A32 A4 0,000(
Al6 wild wild 0,0000 A60 A38 A30 0,0000
Al7 wild wild 0,0000 A6l A32 A4 0,0000
A21 wild wild 0,0000 AB2 A38 A30 0,0000
A23 wild wild 0,0000 A64 wild wild 0,0000
A24 wild wild 0,0000 AB5 A32 A4 0,0000
A25 wild wild 0,0000 A66 wild wild 0,0000
A26 wild wild 0,000( A67 A38 A30 0,000(
A27 wild wild 0,0000 A68 A32 A4 0,0000
A28 wild wild 0,000( A69 A2 A26 0,000(
A29 A27 A28 0,0000 A70 wild wild 0,0000
A30 wild wild 0,0000 A71 A32 A4 0,0000
A38 wild wild 0,000( A72 A48 A4 0,000(
A31 wild wild 0,0000 Al8 wild wild 0,0000
A32 wild wild 0,000( A74 A32 A4 0,000(
A33 wild wild 0,0000 A75 A2 A26 0,0000
A34 wild wild 0,0000 A76 wild wild 0,0000
A35 wild wild 0,000( AT77 wild wild 0,000(
A36 wild wild 0,0000 A78 A32 A4 0,0000
A37 wild wild 0,000( A79 A33 ABC 0,000(
A39 wild wild 0,0000 A80 A33 AB0 0,0000
A40 wild wild 0,000( A81 A2 A26 0,000(
A41 wild wild 0,000( A82 A48 ABC 0,000(
A42 wild wild 0,000( A83 ATE AT7 0,000(
A43 wild wild 0,0000 A84 A76 A77 0,0000
Ad4 wild wild 0,0000 A85 AT76 AT8/E36 0,0000
A45 wild wild 0,000( A86 ATE AT8/E3€ | 0,000(
A46 wild wild 0,0000 A87 AT76 AT7 0,0000
A47 wild wild 0,000( A89 wild wild 0,000(
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jedinec otec matka Fx jedinec otec matka Fx
A90 wild wild 0,0000 All11 wild wild 0,0000
A91 wild wild 0,000( Al41 Al11 A18 0,000(
A92 wild wild 0,0000 Al145 A9l Al137 0,0000
A93 A7€ AT78/E3¢€ 0,000( Al46 Al134 Al8 0,000(
A94 A71 A26 0,0000 A149 wild wild 0,0000
A95 A85 A60 0,0000 A150 wild wild 0,0000
A96 A76 A77 0,0000 Al151 wild wild 0,0000
Al42 A38 wild 0,0000 A153 wild wild 0,0000
A97 A76 AT78/E36 0,0000 Al47 Al134 Al8 0,0000
A98 A85 ABO 0,0000 Al148 A9l Al137 0,0000
A99 A76 AT7 0,0000 Al152 wild wild 0,0000
A100 Al54 wild wild 0,0000
A101 A71 A26 0,000( A155 wild wild 0,000(
A102 A76 AT78 0,0000 Al156 A9l Al137 0,0000
A103 A85 ABO 0,0000 Al157 Al149 A150 0,0000
A104 A76 AT78 0,0000 A158 Al152 Al153 0,0000
A106 A76 AT78 0,0000 A160 wild wild 0,0000
A107 A9C A92 0,000( Al159 Al4¢ A15C 0,000(
A108 A85 ABO 0,0000 A162 A9l Al137 0,0000
A109 A7€ A78 0,000( A163 Al4¢ A15C 0,000(
Al12 A76 A78 0,0000 Al64 Al152 Al153 0,0000
Al113 A85 A4 0,0625 Al165 Al54 Al155 0,0000
All4 A8E A60 0,000( Al166 Al15Z A15¢ 0,000(¢
Al15 A76 A78 0,0000 A168 Al143 Al157 0,0000
Al16 A10€ A9 0,031 Al67 Al4¢ A15C 0,000(
Al119 A85 A70 0,0000 A170 A9l Al137 0,0000
A120 A8E A70 0,000( Al173 wild wild 0,000(
Al122 A71 A92 0,000( Al74 wild wild 0,000(
Al24 A71 A98 0,0625 Al71 Al43 Al57 0,0000
Al126 A85 A60 0,0000 Al76 wild wild 0,0000
Al127 A71 A92 0,0000 A177 wild wild 0,0000
Al44 wild wild 0,0000 Al178 wild wild 0,0000
A143 Al44 Al8 0,0000 Al72 A91 Al64 0,0000
A128 A9l A97 0,0000 Al75 Al43 Al57 0,0000
A130 A85 A70 0,0000 A181 Al159 Al62 0,0000
Al131 A108 A4 0,0313 A182 Al34 Al160 0,0000
Al133 A76 A78 0,0000 A183 Al34 Al160 0,0000
Al134 A71 A92 0,0000 Al84 Al143 Al157 0,0000
A135 ABE A70C 0,000( Al185 Al7:¢ Al74 0,000(
A136 A108 A4 0,0313 A187 Al173 Al74 0,0000
A137 A71 A92 0,0000 A188 A159 Al62 0,0000
Al129 wild wild 0,0000 A190 Al143 Al157 0,0000
A139 A12¢ A10€ 0,000( A192 Al7€ Al77 0,000(
Al140 A71 A92 0,0000 A197 Al143 Al157 0,0000
Al94 A133 Al64 0,0000

Poznamka: Zluté je ozngena samicé. A78 (Tulip), ktera je uvedena v obou

PK, protoze

byla umisténa v chovech na obou kontinentech. V evropské PK.3&. Pro dalSi vypay byla

fazena do Ameriky (podle amerického plemenn#éhia), kde rodila midiata.
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PRILOHA €. 17: ODHAD F, PRO HRABACE CHOVANE V 18700 EVROPY -K 31.12.2012

Priloha dophuje tématiku v kapitol€. 5.2.1 Vysledky patého okruhu - Fx pro nasledné

p&eni - Evropa a Amerika. V tabulkach jsou sepsanlyadgt Fx pro kazdou Zijici supinu v

piislusné zoo.

TABULKA €. 14:ZOOANTVERPY, BELGIE, EVROPA

M/ E E40 E144 E211
AFER CURLY NURU
Fx 0,0000 0,0000 0,0625
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 2,08 %
Fx pFipadnych potomki H 0,0625 |_
Fx pfipadnych potomki v zoo (v %) 17,190 %
TABULKA C.15:Z00RANDERS, DANSKO, EVROPA
E160 E139
M/F PUFF MAXIMA
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,125
Fx pfipadnych potomki v zoo (v %) 12,500 %
TABULKA C.16:Z00BUDAPEST, MADARSKO, EVROPA
M/ E E201 E202
FULIKE PUTYPURUTY
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,0000
Fx ptipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.17:Z00GYOR, MADARSKO, EVROPA
M/E E199 E200
NO NAME NO NAME
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,0000
Fx pF¥ipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
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TABULKA C. 18:Z00ARNHEM, NIZOZEMSKO, EVROPA

M/ E E145 E98 E103 E177
IRMO SNUFFY ORYC BOVENKANTJE
Fx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx piipadnych potomki 00000 | 00000 | 0,0625
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 2,083 %
TABULKA C.19:ZOOVARSAVA, POLSKO, EVROPA
M/ E E181 E187
NO NAME NO NAME
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pfipadnych potomki prozatim nepctitan - chov bez samice
Fx pF¥ipadnych potomki v zoo (v %) prozatim nepaéitan - chov bez samice
TABULKA €. 20:Z00MADRID, SPANELSKO, EVROPA
M/ E E161 E193
SNUGGY HABIBA
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodiée v zoo (v %) 0,000 %
Fx pfipadnych potomki prozatim nepctitan - chov bez samce
Fx pripadnych potomki v oo (v %) prozatim nepatitdn - chov bez samce
TABULKA €.21:BIOPARK VALENCIE, SPANELSKO, EVROPA
E179 E156
M/F HENKJAN DANNY
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,0000
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.22: ZOOBERLIN, NEMECKO, EVROPA
216
M/ E E151 KilF?& E208 E157 NO NAME
PLUCKY NO NAME | KARLA neznamé
HEINZ 5
pohlavi
Fx 0,000 0,0625 0,0625 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 2,500 %
Fx pripadnych potomki Ctlezzs i(c72: ERAS)
s E151 do vypodti
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 20,837 %
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TABULKA C.23:Z00FRANKFURT N./M., NEMECKO, EVROPA

E128 E195 E194 E215
M/F ELVIS ERNST ERMINE LOTTE
Fx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
o . o 0,0000 0,0000
Fx pripadnych potomkii 0.0000 0.0000
Fx pfipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.24:Z00 SAARBRUCKEN, NEMECKO, EVROPA
M/ E E135 E168
HELMUT/GUNDA MAGIC
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki 0,0313
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 3,130 %
TABULKA €. 25:Z00PRAHA, CESKA REPUBLIKA, EVROPA
M/ E E180 E41 E159
DRACO PIETA QUOTE
Fx 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodiée v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki “ 0,0313 H 0,125
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 7,815 %
TABULKA C.26:Z00CHESTER BRITANIE, EVROPA
E192 E205
M/F TATSU HIMBA
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000%
Fx pFipadnych potomki 0,0783
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 7,830 %
TABULKA C.27:Z00COLCHESTER BRITANIE, EVROPA
M/ E E94 E140 E147 E214
ADELA PUQ/GEENSTREEP 0oQ SAPHIRA
Fx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx piipadnych potomki H 0,0000 | 00000 |SNOISSO0NN
Fx piipadnych potomki v zoo (v %) 8,333 %
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TABULKA €. 28:Z00BLACKPOOL, BRITANIE, EVROPA

M scoreH ANNIE
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,125
Fx p¥ipadnych potomki v zoo (v %) 12,500 %

TABULKA C.29:ZOOLONDYN, BRITANIE, EVROPA
E169 E172

M/F KIYO MISHA
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki prozatim nepaitdn - chov bez samce
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) prozatim nepcéitan - chov bez samce

TABULKA €. 30: ZOOKESSINGLAND, BRITANIE, EVROPA

M/E E127 Efl4 E131
QUIGGLY MYSKA ELLIE
Ex 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki || 0,0000 || 0,125
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 6,250 %
TABULKA C.31:ZooTBILISI, GRUZIE, ASIE
E197 E198
M/F VARKI MILA
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,0000
Fx ptipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
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PRILOHA ¢. 18: ODHAD F,PRO HRABACE CHOVANE V 12700 AMERIKY -K 31.12.2012

TABULKA €. 32: BUSCHGARDENSTAMPA BAY, FLORIDA, USA

A196
Al176 A192 A177
M/F FRITZ | NONAME 1ZZY NO NAME
neznameé pohlavi
Fx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
o . . nezarazen
Fx pripadnych potomkii 0,0000 0,0000 ’-‘ do vypotit
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 12,500 %
TABULKA C.33:Z00 CHICAGO BROOKFIELD, ILLINOIS, USA
M/ E A9l A182 A194 Al164
BERNAARD | ERDFERKL NO NAME JESSI
Fx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pifpadnych potomki 00000 | o0000 |RNNCESONN
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 12,500 %
TABULKA C.34:ZOOLINCOLN PARK, CHICAGO, USA
A170
M/F PAATSY
Fx 0,0000
Fx celkem rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki prozatim nepditan - chov bez samce
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) prozatim nepcitan - chov bez samce
TABULKA C.35: Z00CINCINNATI, OHIO, USA
M/ E A136 A163 A184
PHIL DALISO PADMAE
Fx 0,0313 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodiée v zoo (v %) 1,043 %
Fx pripadnych potomki H 0,0000 H 0,0000
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
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TABULKA C.36:Z00DETROIT, MIAMI, USA

A159 A188
M/F MCHIMBAJI ARGl ROXAANE
Fx 0,0313 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodiée v zoo (v %) 1,043 %
Fx pFipadnych potomki || 0,0000 |_
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 12,500 %
TABULKA C.37:Zo0OHONOLULU, HAVAJ, USA
Al134 A160
M/F AMY BOB LILY
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pFipadnych potomki 0,0000
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.38:Z00MEMPHIS, TENNESSEEUSA
A152 A160
M/F BOSS HOG LILY
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki 0,0000
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.39:ZOONEW YORKBRONX, NEW Y ORK, USA
M/ E A173 A187 A181
ARTHUR HOOVER AMANI
Fx 0,0000 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx p¥ipadnych potomkii || 0,0000 || 0,0000
Fx pripadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
TABULKA C.40:Z00OMAHA, NEVADA, USA
A143 A157
M/F ALVIN ANAKIN
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki 0,0000
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %) 0,000 %
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TABULKA C€.41:ZOOPHILADELPHIA, PENSYLVANIE, USA

TABULKA €

M/ E A108 A165
ANDREW JR SUNSHINE
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %
Fx pripadnych potomki 0,0000
Fx pFipadnych potomki v zoo (v %)
0,000 %
.42:Z00ROLLING HiLLS, KANSAS, USA
s dom AICE
Fx 0,0000 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %

Fx pripadnych potomki

Fx pripadnych potomki v zoo (v %)

|
\| 25,000 %

TABULKA €

.43: Z00 TACOMA, WASHINGTON, USA
A168
M/F TILLI
Fx 0,0000
Fx celkem pro rodi¢e v zoo (v %) 0,000 %

Fx p¥ipadnych potomki

prozatim nepditan - chov bez samce

Fx p¥ipadnych potomki v zoo (%)

prozatim nepciitdn - chov bez samce
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PRILOHA €. 19: AKTUALNI RODOKMENY HRABA (U CHOVANYCH V 18700 EVROPY -K 3112.2012

OBRAZEK €. 34:VYSVETLIVKY SE SYMBOLIKOU K RODOKMENUM PRO JEDINCE ZIJICi V EVROPSKYCH ZOO

SYMBOLS PEDIGREE AARDVARKS IN THE EUROPEAN ZOO'S

TO DECEMBER, 31 2012?|

O ?
LVING LVING
FEMALE UNKNOWN

1979 - 2000 1979 - 2000

‘ FOUNDERS OF BREEDING LINES ‘

= =
CHILDLESS CHILDLESS

DEATH

ARNHEM ZOO, NEDHERLANDS,
EVROPE

FEMALE

(masopustova@af.czu.cz)

MAIN PLA CE OF BREEDING

‘ PRAGUE ZOO

OTHER PLACES OF BREEDING
IN THE SAME CONTINENT

GENERATION 1

ACTUAL SITUATION INZOO GENERATION TWO

GENERATION 2

GENERATION THREE

GENERATION 3

HAND REARING GENERATION FOUR

GENERATION 4

PARENTS AND GRANDPARENTS

PRAGUE ZOO

ORIGINAL
FOUNDERS OF THE ZOO

ANIMAL WHICH HAVE NOT DESCENDANTS

CHILDLESS

SYMBOLIKA RODOKMENU HRABACU Z1JiCICH V EVROPSKYCH ZOO

K 31.12. 2012

ki |

?
2Z0iCi S NEZNAMYM
POHLAVIM

1979 - 2000

MRTVY MRTVA
SAMEC SAMICE

1979 - 2000 ‘ ZAKLADATEL CHOVNE LINIE ‘

(masopustova@af.czu.cz)

ARNHEM ZOO, NEDHERLANDS,
EVROPE

HLAVNI MISTO CHOVU

‘ PARENTALNI GENERACE-ZAKLADATELE ‘ GENERATION P ‘

‘ ARNHEM ZOO DALSIMISTO V CHOVU

‘ ‘ PRVNI GENERACE ‘ ‘ GENERATION 1

AKTUALNI ZOO

‘ ‘ DRUHA GENERACE ‘ ‘ GENERATION 2

ZAKLADATEL CHOVU

‘ ‘ TRET GENERACE ‘ ‘

ODCHOV V LIDSKE PECI

GENERATION 4

GENERATION 3 ‘

‘ ‘ CTVRTA GENERACE ‘ ‘

RODICE, PRARODICE

‘ ‘ DVOJCATA V CHOVU ‘ ‘ TWINS ‘

ZAKLADATELE V PUVODNI ZOO

‘ ‘ JEDINCI BEZ POTOMKU ‘ ‘ CHILDLESS ‘

Priloha dophuje tématiku v kapitolé. 5.3 Vysledky proieti cil - databanka, rodokmeny, chovny plan.
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RODOKMEN ¢€. 1, ¢. 2: HRABACI z1liciv Z00 GYOR A ZOO BUDAPEST, MADARSKO, EVROPA

GYOR ZOO, HUNGARY (EUROPE)

FOUNDERS

GENERATION P

BUDAPEST ZOO, HUNGARY (EUROPE)

2010

al

201
FULIKE
UNKNOWN

GENERATION 1 FOUNDER

GENERATION P
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RODOKMEN ¢€. 3: HRABACI z1Jici v Z0O ANTVERPY, BELGIE , EVROPA

ANTWERP ZOO, BELGIUM (EUROPE)
SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) I

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

1978 - 2003

1993

1992 1995 =
1992 =
43 103 ELVIS
ALVIN ORYC 127 UNKNOWN
EUROPE HAND QUIGGLY
TRANSPORT TO e HAND
MEMPHIS ZOO (USA)
14.1.1998
ARNHEM ZOO |
2003 2004
o,
—_ pyest BORN IN PRAGUE ZOO
PLUCKY DANNY
PARENT PARENT
2002
1991
GENERATION 1 CENERATION 2
20 144
e CURLY
PARENT PAREN
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RODOKMEN €. 4: HRABACI Z1JiCi V. ZOO MADRID , SPANELSKO, EVROPA

MADRID ZOO, SPAIN (EUROPE)

PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

(o] WS H @ o]

164
AFAUKU
GENERATION P PARENT GENERATION P
WILD

1989 1993
GENERATION 1 E
94 128

ADELA BLVIS
HAND/ UNKNOWN
PARENT
| ARNHEM ZOO
IZDDS - 2005 2007
GENERATION 2 @ O L]
162 TWINS | 172 179
NONAME MISHA HENKJAN
PARENT UNKNOWN UNKNOWN

2005

GENERATION 2 (©) UNKNOWN GENERATION
| ]

193

HABIBA
UNKNOWN
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RODOKMEN €. 5: HRABACI ZIJiCi V. Z0O FRANKFURT /M., NEMECKO , EVROPA

FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

1979 - 1994
FOUNDERS
164
AFAUKU
PARENT GENERATION P
WILD
1992
1993
127 FOUNDERS
QUIGGLY
HAND 128
ELVIS
UNKNOWN GENERATION P

GENERATION 1

GENERATION 1
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RODOKMEN €. 6: HRABACI ZIJici vV Z0O LONDYN, ANGLIE , EVROPA

LONDON ZOO, ENGLAND (EUROPE)

PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

FOUNDERS
GENERATION P

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

FOUNDERS

]

1991 1992 EES
GENERATION 1 & GENERATION 1
40 43 128
AFER ALVIN ELYS
PARENT EUROPE COSHNONT
PARENT
| ARNHEM ZOO | ARNHEM ZOO |
1 1
2001 2008 2005 |°°°°° 2005 - 2005
GENERATION 2 i o 161 162
ANNIEKIM BOVENKANTIE Sy MBS
UNKNOWN UNKNOWN EreE R
TWINS
| COLCHESTER ZOO |
2007 2009 2010 2011 2012
o . Cl. . 0,
168 180 192 206 214
MAGIC DRACO TATSU SCORCH SAPHIRA
cLL119 unknown | | unknown | | unknown | | unknown
UNKNOWN
2007 GENERATION 3 GENERATION 3 2009
= .
s 172
T MISHA
ST UNKNOWN

XIvii



RODOKMEN C. 7: HRABACI Z1Jici v Z00 BERLIN, NEMECKO , EVROPA

BERLIN ZOO, GERMANY (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

1978 - 2003

FOUNDERS
GENERATION P

GENERATION 1

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE)

GENERATION 1

1979 - 1994

AFAUKU

PARENT
WILD GENERATION P

g
164

1992

FOUNDERS
GENERATION P

GENERATION 1

e
MY SKA 127
PARENT QUIGGLY
HAND
| ARNHEM ZOO
TWINS
IGEN— ERATION 2 J 2001 2001 2002 2004
©) .
139 140 144 156
MAXIMA GEENSTREEP CURLY DANNY
PARENT - PUQ PARENT PARENT
PARENT
GENERATION 3 GENERATION 3

2003

151
PLUCKY
PARENT

Xlviii




RODOKMEN ¢€. 8, . 9: HRABACI zliciv ZoO TBILISI , GRUZIE, ASIE AV Z0O VARSAVA, POLSKO, EVROPA

TBILISIZOO, GEORGIA (ASIA)

FOUNDERS

WROCLAW ZOO, POLAND (EUROPE)

GENERATION P

GENERATION P

xlix



RODOKMEN €. 10: HRABACI ZJiciv Z00O RANDERS, DANSKO, EVROPA

RANDERS ZOO, DENMARK (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

FOUNDERS

GENERATION P

1978 - 2003

39
OKAHANDJA
PARENT
WILD

FOUNDERS
AFAUKU

PARENT GENERATION P
WILD

128 GENERATION 1
ELVIS

GENERATION 2 I 2[:0(;1

140
GEENSTREEP

ARNHEM ZOO
2002 2003
®
144 151
CURLY PLUCKY
PARENT PARENT

@ BORN IN PRAGUE ZOO
L

- PUQ
PARENT

COLCHESTER ZzOO

GENERATION 2 | | GENERATION 3




RODOKMEN €. 11: HRABACI Z1JiCi V. Z0O VALENCIE , SPANELSKO, EVROPA

VALENCIA ZOO, SPAIN (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

GENERATION 2

1978 - 2003

39
OKAHANDJA
PARENT
WILD

1992
127

QUIGGLY
HAND

PRAGUE Z0OO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

ARNHEM ZOO | | ARNHEM ZOO |
AY
TWINS
2001 2001 vz 2003 2005 2005 - 2005 2007
11
O] ©) ] R O @ .
139 1y i i 161 162 172
MAXIMA ClzstEinsias? CuRLy (LU SNUGGY NONAME MISHA
PARENT = RUQIRAFE FARENT ARE PARENT PARENT UNKNOWN

BORN IN PRAGUE ZOO

179
HENKJAN
UNKNOWN




RODOKMEN €. 12: HRABACI ZIJiCi v Z00O KESSINGLAND, ANGLIE , EVROPA

KESSINGLAND ZOO, ENGLAND (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE)

FOUNDERS 1978 - 2003

39

GENERATION P OKAHANDJA

PARENT
WILD

PARENT

FOUNDERS

AFAUKU GENERATION P
PARENT
WILD

GENERATION 1

FOUNDER

GENERATION P

GENERATION 1

GENERATION 1

GENERATION 2




RODOKMEN €. 13: HRABACI Z1Jici V. Z0O PRAHA,, CESKA REPUBLIKA , EVROPA

PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

FOUNDERS 1975003

39

FOUNDERS

FOUNDERS

FOUNDERS

GENERATION P

GENERATION 1

OKAHANDIA
GENERATION P PABENT GENERATION P GENERATION P
WILD
| | |
1992 1992 53
@]
- - GENERATION 1
s 43 5
MY SKA ALVIN VS
PARENT EUROPE VRS
PARENT
TRANSPORT TO MEMPHIS ZOO
(USA) 14.1.1998
| ARNHEM ZOO |
2007 2008
GENERATION 2 O] . Q .
171 177
ANNEKIM | | BOVENKANTIE
UNKNOWN UNKNOWN
COLCHESTER ZOO
2009
1991 2005
GENERATION 1 GENERATION 2 GENERATION 3
Q. .
41 159 &
PIETA QUOTE DRACO
PARENT PARENT LGB




RODOKMEN ¢. 14: HRABACI ZIJici Vv Z0OO SAARBRUCKEN , NEMECKO , EVROPA

SAARBRUCKEN ZOO, GERMANY (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE) PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

1979 - 1994

164

AFAUKU
PARENT
WILD

GENERATION 1
GENERATION 1

| ARNHEM ZOO

| FRANKFURT ZOO
2oy 2008 2002 2004 2004 - 2005
0. 0., [©) o T
AL 177 145 157 158
LIRS BOVENKANTIE IRMO KARLA KTHE
SAKNOWT UNKNOWN PARENT PARENT PARENT
TWINS
| ARNHEM Z0O |
N 2007
CENERATION 2 2005 2005 - 2005| ol
O, [ mms . .
161 162 2
SNUGGY NONAME MSHi
PARENT PARENT UNKNOWN
| COLCHESTER Z0O |
P 2009 2010 2011 2012
| Cl. Cl. . o,
oo 180 192 206 214
o DRACO TATSU SCORCH SAPHIRA
e UNKNOWN | | unknown | | unknown UNKNOWN

liv



RODOKMEN €. 15: HRABACI zIici v Z00O CHESTER, ANGLIE , EVROPA

CHESTER ZOO, ENGLAND (EUROPE)

PRAGUE 70O, CZECH REPUBLIC (EUROPE) || ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE)

FOUNDERS @ - . 1979 - 1994 FOUNDERS
&
164
AFAUKU GENERATION P
PAREN -

WILD

1992

B}

127
QUIGGLY
HAND

GENERATION 1

GENERATION 1

GENERATION 1

GENERATION 1

| ARnHEMZOO | [ FrANKFURTZOO |
| | 2000 2004 2004 - 2005
2007 2008 | CENERATION 2 o)
GENERATION 2 2002 . - ) byt o =
@ 171 177 HELMUT/ KARLA e
ANNIE/KIM BOVENKANTJIE GUNDA A AR
UNKNOWN UNKNOWN
PARENT S
| ARNHEM ZOO

| COLCHESTER ZOO

2007 2009 2010 2011 2012
GENERATION 3 E E . E . L @ . e o
169 180 192 206 214 O GENERATION 3

KIYO DRACO TATSU SCORCH SAPHIRA 168 [
UNKNOWN | | UNKNOWN | | UNKNOWN | | UNKNOWN | | UNKNOWN 205
MAGIC HIMBA
CLL 119
UNKNOWN
UNKNOWN GENERATION 3




RODOKMEN €. 16: HRABACI ZIJici v Z0OO BLACKPOOL , ANGLIE , EVROPA

BLACKPOOL ZOO, ENGLAND (EUROPE)

PRAGUE ZOO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

FRANKFURT ZOO, GERMANY (EUROPE)

197%‘)05 FOUNDERS

72

TATA
T GENERATION P
WILD

FOUNDERS

GENERATION P

GENERATION P

1991 1992
GENERATION 1
40 43
AFER ALVIN
PARENT EUROPE
PARENT

ARNHEM ZOO
2008 2000 “[2004 - 2005
O]
. -
GENERATION 2 177 135 158
BOVENKANTIE I ELY 7 KTHE
UNKNOWN GUNDA PARENT
PARENT
| COLCHESTER Z0O | ARNHEMZOO
2011
I I I I I (©) GENERATION 3
2007 2007 2009 2010 2012 205
HIMBA
Cl. o Cl. 0o, 2007 NN
169 168 180 192 214
KIYO MAGIC DRACO TATSU SAPHRA .
UNKNOWN CLL 119 UNKNOWN | | UNKNOWN UNKNOWN 171
UNKNOWN

ANNE/KIM
UNKNOWN

GENERATION 3 | | GENERATION 3 |

Ivi



RODOKMEN €. 17: HRABACI zJici v Z00O COLCHESTER, ANGLIE , EVROPA

COLCHESTER ZOO, ENGLAND (EUROPE)

PRAGUE Z0OO, CZECH REPUBLIC (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

1978 - 2003

39
OKAHANDJA
PARENT
WILD

ARNHEM ZOO

2001 2002 2003
® ® GENERATION 2
139 144 151
MAXIMA CURLY PLUCKY
PARENT PARENT PARENT
| ArnHEMZOO |

GENERATION 1

2005 2007 2008
o.1 & @

159 171 177

QUOTE ANNIEKKIM BOVENKANTIE
PARENT UNKNOWN UNKNOWN
GENERATION 2
| COLCHESTER ZOO |

2007 2007 2009 2010 2011

o] O] Cl. 0. Cl.

169 168 180 192 206

KIYO MAGIC DRACO TATSU SCORCH
UNKNOWN CLL119 UNKNOWN UNKNOWN UNKNOWN
UNKNOWN

Ivii



RODOKMEN €. 18: HRABACI ZIJici v Z00O ARNHEM, NIZOZEMSKO , EVROPA

ANTWERP ZOO, BELGIUM (EUROPE)

ARNHEM ZOO, NETHERLANDS (EUROPE)

TRANSPORT TO
MEMPHIS ZOO (US4)
14.1.1998

ARNHEM ZOO

2001 2001 2003 2004
GENERATION 2 @ - BORN IN PRAGUE ZOO
139 140 151 156
MAXIMA GEENSTREEP PLUCKY DANNY
- PUQ PARENT PARENT
PARENT

2012

-
211
NURU
UNKNOWN




PRILOHA €. 20: AKTUALNI RODOKMENY HRABA CU CHOVANYCH VE 12700 AMERIKY -K 31.12.2012

OBRAZEK €. 35: VYSVETLIVKY SE SYMBOLIKOU K RODOKMENUM PRO JEDINCE ZIJICi V AMERICKYCH ZOO

SYMBOLIKA RODOKMENU HRABACU ZIJiCiCH V AMERICKYCH ZOO
K 31.12. 2012 ?l
1

SYMBOLS PEDIGREE AARDVARKS IN THE AMERICAN ZOO’'S
TO DECEMBER, 31 2012?|

| | ] | I I |
1979 - 2000|1979 - 2000 FOUNDERS OF BREEDING LINES 2 O 19792000 1979 - 2000 ZAKLADATEL CHOVNE LINE

5 ’
O ? D. O 0 @ Z1iCi S NEZNAMY M MRTVY MRTVA
LVING LVING CHILDLESS | | CHILDLESS DEATH POHLAVIM BEZ SAMEC SAMICE

FEMALE | | UNKNOWN FEMALE (masopustova@af.czu.cz)

BUSCH TAMPA BAY 00, BUSCH TAMPA BAY ZOO,
' FLORIDA (USA) PARENTALNI GENERACE-ZAKLADATELE
FLORIDA (USA) GENERATION P | PARENTAL GENERATION (FOUNDERS) HLAVNI MISTO CHOVU

MAIN PLACE OF BREEDING

(masopustova@af.czu.cz)

GENERATION 1 PRVNi GENERACE

OTHER PLACES OF BREEDING GENERATION 1 CENERATNCIE Z00 BROOKFIELD DALSIMISTO V CHOVU
IN THE SAME CONTINENT

Z00 BROOKFIELD

GENERATION 2 DRUHA GENERACE

GENERATION 2 GENERATION TWO AKTUALNI ZOO

ACTUAL SITUATION INZOO

GENERATION 3 TRETI GENERACE

GENERATION 3 GENERATION THREE RODICE A PRARODICE

PARENTS AND GRANDPARENTS

GENERATION 4 CTVRTA GENERACE

GENERATION 4 CENETIONECUR ODCHOV V LIDSKE PECI

HAND REARING

DVOJCATA V CHOVU

WS FOUNDER

ANIMAL, WHICH HAVE NOT CHILDLESS JEDINCI BEZ POTOMKU

ORGINAL CHLDLESS DESCENDANTS PUVODNi ZAKLADATELE
FOUNDERS OF THE ZOO CHOVUV 20O

Priloha dophuje tématiku v kapitolé. 5.3 Vysledky proieti cil - databanka, rodokmeny, chovny plan.

lix



RODOKMEN €. 19,¢. 20: HRABACI Z1JiCi v Z0OO BUSCH TAMPA BAY (FLORIDA ) A ZOO MEMPHIS, TENNESSEE USA

BUSCH TAMPA BAY, FLORIDA (USA)

FOUNDERS

GENERATION P

2011 2012

2 GENERATION 1
]
192 196

NONAME NONAME
UNKNOWN UNKNOWN




RODOKMEN €. 21: HRABACI Z1Jici v Z0OO BROOKFIELD , | LLINOIS . USA

CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA)

CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA) SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) MEMPHIS ZOO, TENNESSEE (USA)

FOUNDERS

GENERATION P

FOUNDERS

GENERATION P GENERATION P

GENERATION P

GENERATION 1

GENERATION 1

2004
_| CHICAGO BROOKFIELD ZOO SAN ANVOINLD ZO1) | GENERATION 1
I I 164
1992 1993 P;'.J\BSI
=
FOUNDER 125 129 GENERATION 2

GENERATION P

DETROIT ZOO, MIAMI (USA)

2009 -2000f” T 7777
.
183
NONAME
UNKNOWN 2009 GENERATION 3 2012
GENERATION 3
2
Cl - GENERATION P
182 194
ERDFERKEL NONAME
PARENT PARENT

Ixi



RODOKMEN €. 22: HRABACI ZIJici vV ZOO LINCOLN PARK CHICAGO,ILLINOIS , USA

CHICAGO LINCOLN PARK ZOO, ILLINOIS (USA)

SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA) CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA)

FOUNDERS

GENERATION P

GENERATION P

CHICAGO BROOKFIELD ZOO I I

(3| GENERATION 2
134
AMY
BOB
PARENT
2004
162 GENERATION 3
RACHAAEL
PARENT

Iii



RODOKMEN €. 23: HRABACI z1Jici v Zoo CINCINNATI , OHIO, USA

CINCINNATI ZOO, OHIO (USA)

METROZOO, MIAMI (USA)

SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA)

SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA)

TACOMA ZOO, WASHINGTON (USA)

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA)

GENERATION P

SAN ANTONIO ZOO

GENERATION 2

GENERATION 2

| |
1992 1993
&

125 129
QUIGGLY WINIE/ELVIS

HAND HAND

CINCINNATIZOO —

GENERATION 3

PHILADELPHIA ZOO

GENERATION 4

GENERATION 1

2003
159
MCHIMBAJI
PARENT

FOUNDER (EUROPE -
‘GENERATION 1)

GENERATION P

TWINS IN THE EUROPEAN ZOO

GENERATION 1

OMAHA ZOO

GENERATION 2




RODOKMEN €. 24: HRABACI zZiciv Zoo HONOLULU , HAVAJ, USA

HONOLULU ZOO, HAVAI (USA)

CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA) SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA)

FOUNDERS

GENERATION P

1979 - 2008

78 MISS

PIGGY
HAND

GENERATION 2

GENERATION P

DETROIT ZOO, MIAMI (USA)

2009 - 2009

2009
[} 5 GENERATION 3
183 [
NONAME 182
UNKNOWN ERDFERKEL

PARENT

IXiv



RODOKMEN €. 25: HRABACI ZIJiciv Zoo NEW YORK BRONX, NEW YORK, USA

NEW YORK BRONX ZOO, NEW YORK (USA)

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA) NEW YORK BRONX ZOO, NEW YORK (USA)

SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA) CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA)

FOUNDERS
92

FOUNDERS
BELINDA
GENERATION P PARENT
WILD

GENERATION P

1979 - 2008

78 MISS

PIGGY
HAND

CHICAGO BROOKFIELD ZzOO I
I I I 2010
1994 1995 - 2007 . GENERATION 1
. e
Alslt Géz7CIE GENERATION 1 Il PARENT
BOB PARENT

PARE | GENERATION 1

2006
.
170

PAATSY
PARENT

GENERATION 2

2011
O.
188
ROXAANE
GENERATION 3 PARENT

Ixv



RODOKMEN €. 26: HRABACI ZJiciv Zoo OMAHA , NEVADA, USA

OMAHA ZOO, NEVADA (USA)

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA)

GENERATION 1

FOUNDERS
GENERATION P
2003 2004
159 163
MCHIMBAJI DALISO
PARENT PARENT

OMAHA ZOO

1992

143
ALVIN
EUROPE
PARENT

FOUNDER (EUROPE - GENERATION 1)

GENERATION P

TWINS IN THE EUROPEAN ZOO

GENERATION 2

Ixvi




RODOKMEN €. 27: HRABACI ZIJiCi V ZOO PHILADELPHIA , PENSYLVANIA , USA

PHILADELPHIA ZOO, PENSYLVANIA (USA)

METROZOO, MIAMI (USA) SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA) SAN ANTONIO ZOO, TEXAS (USA) TACOMA ZOO, WASHINGTON (USA) MEMPHIS ZOO, TENNESSEE (USA)

AFAUKU

PARENT
WILD GENERATION P
NAMIBIA-

| MONTGOMERY ZOO, ALABAMA (USA) |
|

GENERATION 1

SAN DIEGO ZOO | SAN ANTONIO ZOO | 2(34
165 -
' '
1992 1993 PARENT
125 129
QUIGGLY WINIE/ELV IS
HAND HAND

T l CINCINNATI ZOO |—

1988

&

108
ANDREW
JR PARENT

—| PHILADELPHIA ZOO [

GENERATION 4

Ixvii



RODOKMEN €. 28: HRABACI z1Jici v Zoo TACOMA , WASHINGTON, USA

TACOMA ZOO, WASHINGTON (USA)

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA)

GENERATION 1

FOUNDERS

GENERATION P
o 2004
= 163
MCHIMBAJI 2ALEO
PARENT RARE
OMAHA ZOO

GENERATION 2

Ixviii

FOUNDER (EUROPE - GENERATION 1)

GENERATION P

TWINS IN THE EUROPEAN ZOO |




RODOKMEN €. 29: HRABACI ZIJici V. ZOO ROLLING HILLS, KANSAS, USA

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA)

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA) |

2003

®

159 163
MCHIMBAJI DALISO
PARENT PARENT

OMAHA ZOO

SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA)

CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA)

1979 - 2008,
78 MISS
PIGGY
HAND

FOUNDER (EUROPE - GENERATION 1)

TWINS IN THE EUROPEAN ZOO

CHICAGO BROOKFIELD ZzOO I

CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS
SA)

GENERATION 2

1994

PARENT

| CHICAGO ROLLING HILLS ZOO |

IXix



RODOKMEN €. 30: HRABACI zIiciv Zoo DETROIT, MIAMI , USA

DETROIT ZOO, MIAMI (USA)

SAN DIEGO ZOO, CALIFORNIA (USA) CHICAGO BROOKFIELD ZOO, ILLINOIS (USA) CHICAGO ROLLING HILLS ZOO, KANSAS (USA)

FOUNDERS
GENERATION P

1979 - 2008 | |
78 MISS
PGGY 157 163
HAND ANAKIN DALISO
HAND PARENT
CHICAGO BROOKFIELD ZOO } 1 I
1904 1995 - 2007
Q.
134 137
AMY GRACIE 2003
BOB PARENT | GENERATION 1
PARENT GENERATION 1 —
MCHIMBAJI
| PARENT
2006
.
GENERATION 2 2004 170
PAATSY
P PARENT
RACHAAEL
PARENT

2008

181
AMANI
PARENT

GENERATION 3

Ixx



PRILOHA C.21:VYSLEDKY ODHADU Fy TRETIHO OKRUHU PRO NASLEDNE POTOMKY PRO EVROPU
TABULKA €. 44: PREHLED KOEFICIENTUFX PRO VSECHNY POTOMKY Z NASLEDNENO PRENI - EVROPA
Tato tabulka dopiluje vypdity v kapitole ¢. 5.2.3 Vysledkyietiho okruhu - k 31. 12, 2012.

M/ E E41 Ef‘-4 E98 E103 E131 E139 E140 PUQ- E144 E147 E156 E157 E159 E161 E168
PIETA MYSKA SNUFFY ORYC ELLIE MAXIMA GEENSTREEP | CURLY 0oQ DANNY KARLA QUOTE SNUGGY MAGIC
E40 AFER 0125 | 0125 | 0,000 0,000 | 0,0625 00625 | 00625 | 0125 | 0,0625 0,000 | 0125 0,000 | 0,0625
E94 DELA 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,00p 0,000 0,000 0000, | 0000 | 0,125
E127 QUIGGLY 0,000 [ 0,000 | 0000 0000 0,125 0,125 0,125
e AWINNIE 0,000 | 0000| 0000 0,000 0,125 0,125 0125 | 0,125 0,125 0125 | 0125 | 00625
e TGUNDA | 0000 | 0000 | 0000 0000 01875 | 00625 00625 | 00625 | 00625 | 0,0625 0,0625 | 0,0625 | 0,0313
E145 IRMO 0,000| 0000| 0000 0,000 01875 | 0,0625 00625 | 00625 | 00625 | 0,0625 00625 | 0,0625 | 0,0313
E151 PLUCKY - 0,125 | 0,000 | 0,0625 | 0,0625 0,1563 00625 | 01563 | 0125 | 00781
E160 PUFF 0,125 | 0,0625 | 0,125 | 00313 | 00313 | 0,125 0125 | 00781 | 0,125 00313 | 00781 | 0125 | 0,1641
E179 HENKJAN 0,000 | 0,000 - 0,000 | 0,0625 | 0,125 0,125 0125 | 0125 0,125 00625 | 0,125 0,125
E180 DRACO 0,0313| 00313 | 0125 | 0125 | 00313 | 0,0781 00781 | 00781 - 00781 | 00313 | 0125 | 0125
E181 NO NAME 0,000 | 0,000 | 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E187 NO NAME 0,000 | 0000 | 0000 0000 0,00 0,000 0,000 0,0p0  000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E191KARLHEINZ | 0,125 | 0,0625 | 0,000 | 00313 | 0125 | 0,1563 0,1563 | 0,1563 0,1563 01094 | 00938 | 0,0547
E102 TATSU 0,0313| 00313 | 0125 | 0125 | 00313 | 0,0781 00781 | 00781 0125 | 0125 _
E195 ERNST 0,000 | 0000 | 0000 0000 0,00 0,000 0,000 0,0p0  000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E197 VARKI 0,000 | 0,000 | 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E199 NO NAME 0,000 | 0000 | 0000 0000 0,00 0,000 0,000 0,0p0  000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E201 FULIKE 0,000 | 0000 | 0000 0000 0,00 0,000 0,000 0,0p0  000,0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E206 SCORCH 0,0313| 00313 | 0125 | 0125 | 00313 | 0,0781 00781 | 00781 0125 | 0125 -
E208 NO NAME 0,125 | 0,0625 | 0,000 | 00313 | 0125 | 0,1563 01563 | 0,563 | 0,1094 | 0,1563 01094 | 0,0038 | 0,0547

IXxi




M1 F YO | ANNIE | MISHA | BOVENKANTIE | HABIBA |ERMINE | MILA | NONAME | POTYPOROTY | HIMBA | NURU | saPHiRa | LOTTE
E40 AFER 00625 | 0,125 0,000 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,0625
E94 DELA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,125 0,000
E127 QUIGGLY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00625 | 0125 | 0,125 0,000
E  AWINNIE 0,0625 | 0125 | 0125 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0125 | 00625 | 0,0625 0,000
s UT/GUNDA 00313 | 00625 | 0,0625 0,0625 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 04125 | 00313 | 0,313 0,000
E145 IRMO 00313 | 00625 | 0,0625 0,0625 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,0313 | 0,0313 0,000
E151 PLUCKY 00781 | 0,1563 | 0,125 0,1563 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00313 | 01563 | 0,0781 0,000
E160 PUFF 01641 | 00781 | 0,125 0,0781 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 00781 | 0,1641 0,000
E179 HENKJAN 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,563 | 0,0625 | 0,125 0,000
E180 DRACO 0125 | 0,125 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 0,0703 -E
E181 NO NAME 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00p 0,00( 0,000 000,0 0,000 0,000 0,000 0,000
E187 NO NAME 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00( 0,000 000,0 0,000 0,000 0,000 0,000
E191KARLHEINZ | 00547 | 0,1094 | 0,0938 0,1094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 0,0938 | 0,0547 0,000
E192 TATSU - 0125 | 0,125 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 0,0703 0,000
E195 ERNST 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00p 0,00( 0,000 000,0 0,000 0,000 0,000
E197 VARKI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 000,0 0,000 0,000 0,000 0,000
E199 NO NAME 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 000,0 0,000 0,000 0,000 0,000
E201 FULIKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00p o,oo- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E206 SCORCH - 0125 | 0,125 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 0,0703 -E
E208 NO NAME 00547 | 0,094 | 0,0938 0,1094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 00781 | 0,0938 | 0,0547 0,000
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PRILOHA C.22:VYSLEDKY ODHADU Fy CTVRTEHO OKRUHU PRO NASLEDNE POTOMKY PRO AMERIKU
Tato tabulka dopiluje vypdity v kapitole ¢. 5.2.4 Vysledkytvrtého okruhu k 31. 12. 2012..

TABULKA C.45: PREHLED KOEFICIENTUFX PRO VSECHNY POTOMKY Z NASLEDNENO PRENI - AMERIKA

M/ E A150 A153 A157 A160 A162 Al163 Al64 Al165 Al168 A170 Al77 Al181 Al84 P
ALICE DAISY ANAKIN LILY RACHAAEL DALISO JESSI SUNSHINE TILLI PAATSY 1ZzzY AMANI PADMAE SN
BERNARRD 0,0000 | 0,00000  ©0,0000 0,0000 [ 0,000  0,0000 o,oo- 0,0000f 0,125 | 00000 | 0,125
ANOREw R | 0.0000 | 0,0000( 0,000 0000 00156 0,0000 | 00000  00000| 0000 00156 | 0,0000 0,0078| 0,000 | 0,0078
A ooE 0,0000 | 0,00000  ©0,0000 o,ooo«i 0,125 0,0000 | 00000  00000| o000d 0225 | 0,0000f 0,0625| 00000 | 0,0625
fse 0,0000 | 0,00000  ©0,0000 o,ooo«i 0,0391 0,0000 | 00000  00000| 000 00391 | 00000 0,0195| 0,000 | 0,0195
v 0,0000 | 0,00000  ©0,0000 o,ooo+ 0,0000 0,004 0,0000 0000, 0,0000 | 0,000 o,ooo-@
Bose cog | 00000| 00000 00000 00000  0,0000 0,00 0,0000 0,000d 000p0 00doo 00000 0000,
Mcﬁﬁé’ml 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,125 | 0,0000 | 0,000 0,0000
oot 0,125 0,125 | 00000| 00000 | 0,0625| 0,125 | 00000 0,125 | 0,0625
AR 0,0000 | 00000 00000 000§ 00000 00000 00000 0000, | 00000| 00000| 00000 00090 0000 0125
elld 0,0000 | 0,0000 ©0,0000| 0,000 0,0000 000dp 00400 0000, | 00000 00000 000d0 ©000§0 0,000 0,000
o 0,0000 | 0,00000  ©0,0000 0,0625 0,0000 | 00000  00000| 000 00625 | 0,000 00313| 0,000 0,0000
oy 0,0000 | 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 00900 0000, | 00000 00000 00000 00000 0000 0,0313
oo 0,0000| 00000, ©00000| 00000 00000 0,000 00§00 0000, | 0,0000 o,oooo- 0,0000  0,0000 0,0000
O e 0,0000 | 0,125 | 00000 | 00000, 0,0156 0,0000 - 0,0000 | 0,000 00156 | 0,0000 0,0078| 0,0000 0,0000
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PRILOHA C.23: SAMOSTATNE PRILOHY NA P RILOZENEM CD NOSICI

TABULKA €. 46: FINALNI TABULKA PRO CHOVNY PLAN (PDF)

Tabulka¢. 46 obsahuje odhady koeficientu Fx pro 139#pgdnych potomk z nasledujiciho
pé&eni vSech bralgd v chovech a doplje kapitolué. 5.2.5 Vysledky patého okruhu - Fx pro nasledné

p&eni - Evropa a Amerika.

TABULKA €. 47: CELKOVY RODOKMEN HRABACU V EVROPSKYCH z00(1912A7 2012)

VelkoploSna mapa s rodokmenem celé evropské popuw2dd@ hrab& od paatki chovu
do roku 2012. Dopuje kapitolu¢. 5.3 Vysledky proieti cil - databanka, rodokmeny, chony plan.
Originélni elektoronicka verze rodokmenu je dat&aanjejiz spu&ni je vazano na instalaci

potrebného programu. Proto je zde rodokmen uloZzen pakpeukazka ve formatu pdf.

TABULKA €. 48: CELKOVY RODOKMEN HRABACU V AMERICKYCH z00 (1923AZ 2012)

Velkoplosna mapa s rodokmenem celé americké popul88 hrab& od paéatki chovu do
roku 2012. Sotasré dophuje kapitolu¢. 5.3 Vysledky proteti cil - databanka, rodokmeny, chony
plan. Originalni elektoronickd verze rodokmenu patbanka, jejiz spusti je vazano na instalaci

potrebného programu. Proto je zde rodokmen uloZzen pakpeukazka ve formatu pdf.
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