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Abstrakt

V diplomové praci jsou provedeny zakladni demografické a genetické rozbory hlavnich
evropskych populaci kudu malého (7Tragelaphus imberbis) v zajeti. Populace jsou navzajem
porovnany a zhodnocen je jejich soucasny stav. Cilem je zjistit miru optimalizace chovu,
moznosti uplatnéni cilli managementu populaci v neptirozenych podminkach zajeti a najit
mozné zpusoby feSeni hlavnich problémil. Pomoci demografickych rozborl byly zhodnoceny
zékladni vitdlni hodnoty téchto populaci, porovnany piedpoklady mér rastu zhodnocené
v kontrastu s limitovanymi podminkami chovu a navrZena jsou optimaliza¢ni feSeni. V ramci
genetickych analyz byl feSen pfehled o aktualnim genetickém stavu sledovanych populaci,
mira dochované plivodni genetické diverzity, ptispévky a vyznam zakladateli, unikatnost
genomu potomkl, vySe piibuznosti mezi jedinci v rdmci populaci a moznd mira koeficientu
inbreedingu pro nasledné generace potomkii. Ke studiu byla pouzita Evropskd plemenna
kniha kudu malého (European Lesser Kudu Studbook), programy SPARKS a PM 2000.
Zhodnocena byla data ze zoologickych zahrad ve Dvotfe Kralové nad Labem, Basileji a
Stuttgartu. Jako nejlep$i optimalizacni feSeni se prokéazalo obnoveni genetické vybavy
populaci dodanim novych jedincl, zvétSeni zivotniho prostoru v zajeti, Casté transporty,
snizeni narokii obecnych cilii genetického managementu a moznost chovnych zafizeni Cerpat

z vice zdroju pro spravné vedeni chovu.

Klicova slova: kudu maly (Tragelaphus imberbis), chov v zajeti, zoologickd zahrada,
demografickd analyza, genetickd analyza, zakladatelé, potomci, geneticka diverzita,
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Abstract

The diploma thesis is aimed at basic demographic and genetic analyses of main european
captive populations of the lesser kudu (Tragelaphus imberbis). Populations are compared with
each other and their actual condition is evaluated. The main goal is to determine degree of
breeding optimalization, provide possibilities of utilization of population management goals
in captivity and find some methods of solution of main problems. Demographic analyses were
used for evaluating basic life values of studied populations and comparing expectations of
growth rates which were reviewed in contrast to limited breeding conditions. Optimalization
solutions are suggested. In the genetic analyses, a survey of an actual genetic status of
observed populations, rate of extant initial genetic diversity, contributions and importance of
founders, descendents’ genome uniqueness, kinship between individuals in the populations
and possible rate of inbreeding coefficient for subsequent generations of descendants were
solved. The European Lesser Kudu Studbook, programs SPARKS and PM 2000 were used
for the study. The data from zoological gardens in Dvir Kralové nad Labem, Basle and
Stuttgart were evaluated. Renovation of genetic material through delivery of new individuals,
enlarging a living space in captivity, frequent transports, decreasing the requirements of
general goals of genetic management and the possibility of breeding establishments to draw
on more resources for proper breeding management were shown as the best optimalization

solution.

Key words: lesser kudu (Tragelaphus imberbis), breeding in captivity, zoological garden,
demographic analysis, genetic analysis, founders, descendants, genetic diversity, inbreeding,
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1. Uvod

Stale vice druhil se v soudasnosti stava ohrozenymi. Castou pfi¢inou je ztrata a niceni
piirozenych biotopt, introdukce neptivodnich druhti, znecisténi a klimatické zmény. Mala
velikost populace a dalSi zmény (naptf. demografické a environmentalni) zvySuji riziko
vyhynuti druhu.

Hlavnim diivodem, pro¢ zakladat chovy v zajeti, je vznik moZzZnosti zachovat druhy, které
nejsou schopné piezivat v jejich pfirozeném prostiedi. Ohrozené druhy jsou v zajeti
po potiebn¢ dlouhou dobu udrzovany s co mozné nejvyssim stupném genetické diverzity a se
snahou minimalizovat miru ptibuznosti (Frankham, Ballou a Briscoe 2010).

Jen u terestrickych obratlovcil se odhaduje, ze v pribéhu nasledujicich 200 let bude pro
4000-6000 druhtt chov v zajeti nezbytny, aby se pifedeslo jejich vyhynuti. V zajeti bylo
zachovdno nejméné 25 zvifecich druhii potom, co tyto vyhynuly v pfirodé. Populace
ohrozenych druhi v zajeti proto navic slouzi jako pojistka pro ptipad vyhynuti v ptirod¢.
Od roku 2007 byl v zajeti zalozen chov pro 987 ohrozenych a téméf ohrozenych druht
obratlovci (Bingaman-Lackey 1999), coz je ¢tyfnasobny nartst od roku 1989 (Magin et al.
1994).

Programy a management chovu v zajeti pracuji s nezbytnymi opatfenimi a postupy tak,
aby zajistily preziti sledované¢ho druhu. Dané populace jsou zakladany na bezpe¢nych mistech
ex situ, kde jim nehrozi ohrozeni predatory, jinymi kompetitory, ndkaza nemoci ¢i parazitem
atd. Nedilnou soucasti chovnych programti je vzdélavani a zapojeni vetejnosti do ochrany
ptirody a poskytovani informaci o problémovych otdzkach zachovani druhi. Zoologické
zahrady a dalS$i chovna zatizeni se zdroven stavaji centry mozného ziskdvani financnich
prostredkil a zdroji. Zaroven poskytuji zvifata pro vyzkum zékladni biologie druhii a znalosti,
které mohou byt aplikovany v rdmci dal§iho usili o uchovani druht v ptirod€. V konecné fazi
je prioritnim cilem kazdého chovného programu moznost vypusténi vhodnych zvirat zpét do
jejich ptirozeného prostiedi, tzn. reintrodukce.

Na pocatku roku 1980 vedeni zoologickych zahrad vytvofilo na regiondlni 1 mezinarodni
urovni spolupracujici chovné programy. Divodem k takovému kroku byl vyvstaly problém
vyznamného naristu miry inbreedingu, tedy kiiZzeni mezi ptibuznymi jedinci v jednotlivych
populacich (AZA 2007). Podstatnym krokem pro spravnou koordinaci populaci druhi
v podminkach zajeti bylo zavedeni plemennych knih. Jednd se o pocitacové databaze

obsahujici rodokmeny a Zivotni historii vSech jedinci v dané populaci. Jsou pouzivané



pfi navrhovani nejriiznéjSich doporuceni vramci chovu. Chovand zvifata jsou pak casto
pfemistovana mezi institucemi, které se podileji na optimalizaci jejich genetického
prospéchu. Programy podobné spoluprace byly zavedeny v mnoha zemich a regionech
(Frankham, Ballou a Briscoe 2010).

Pokud shrneme proces chovu a reintrodukce, dostaneme nékolik zékladnich stupifi. Na
pocatku je nutné spravné rozpoznat pokles populace v piirodé, zalozit populaci v zajeti, tu
roz8ifit na bezpecnou velikost, vést management se stabilni populaci po nékolik generaci,
abychom nasledné ziskali jedince vhodné pro reintrodukci. Podstatou tuspéSného chovu je
vhodny vzorek zakladatelli s dostatenou genetickou diverzitou a nasledujici chov tizeny
smérem k piedejiti kiiZeni mezi blizce ptibuznymi zvifaty a k zamezeni vzniku nezadoucich
piibuzenskych vztahti. Problémem takového chovu je geneticka adaptace zvirat na podminky
v zajeti. Tyto znaky jsou sice vyhodné v zajeti, zvife s nimi vSak nepfezije v pfirozeném
prostiedi (Frankham 2008). Mé&lo by se ptredchazet i nerovnomérnym ptispévkim zakladatelt
a upfednostiiovani urcitych jedinci v reprodukei. Dalsi zasadni a stale trvajici prekdzkou pro
uspesny chov je nedostatek zivotniho prostoru jak ve volné piirod¢ tak i1 v zajeti oproti stale se
zvySujicimu poctu druhti, které potiebuji pomoc ¢loveka. VéEtSina chovnych zatizeni se navic
potyka 1 s nedostatkem finan¢nich prostfedk a dalSich nezbytnych zdrojt.

Castou chybou pfi zakladani chovu je pfili§ mala podate¢ni velikost populace, ze které
vybirame zakladatele. Chov vétSinou zaciname realizovat aZ ve chvili, kdy druhu hrozi
vyhubeni. Nemame tedy dostatecny geneticky zaklad. Proto TUCN (1987) doporucila, aby
populace v zajeti byly zakladany jesté pied jejim sniZenim v ptirozeném prostiedi pod 1000
jedincu.

Podstatné je dobfe znat vlastnosti druhu, jeho biologické a ekologické naroky.
Porozuméni zékladnim dynamikam, sildm a procesim, které udrzuji stabilitu a existenci
populaci je zdsadni pro spravny management, pro fizeni populaci v zajeti tak, abychom byli
schopni zodpovédét a zvazit zakladni otazky pro uspé€$ny pribéh chovnych programt.
Populace se méni v pribéhu casu a odrdzi pfitom mnoho svych demografickych a
genetickych vlastnosti. Vhodnym zdrojem informaci jsou plemenné knihy. Data z nich ndm
dovoluji métit rizné parametry (posledni trendy v riistu populace, vék, ve kterém jsou zvirata
schopna odchovat vlastni potomky, obdobi nejvyssi plodnosti, mira ptezivani atd.). Pokud
chceme uspeéSné odchovavat zvifata v zajeti, musime umét pouzit tato méteni k predikci
budoucich trendi a smérti v populaci a vytvorit model efektivnosti ur¢itych alternativnich

managementovych strategii. Toto je jedno ze zdsadnich vyuziti plemennych knih. Pro analyzy



dat plemennych knih byly sestaveny specidlni softwarové programy, jako jsou SPARKS a PM
2000.

SPARKS (Scobie 1997) (Single Population Analysis and Records Keeping System)
poskytuje celou fadu funkci pro Gvodni analyzu sledované populace, odhaduje zakladni
demografické 1 genetické parametry a slouzi k vedeni a zaznamenavani dat do plemennych
knih. Data poskytovana programem SPARKS mohou byt pouzita pro dalsi analyzy populace
jinymi programy, které jsou distribuovany spolecné s nim (Wilcken a Lees 1998). NovéjSim
programem, ktery navazuje na SPARKS a dokdze pracovat s daty, které nashromazdil, je PM
2000 (Population Management 2000), ktery obsahuje cely soubor programi pro genetické a
demografické analyzy, navic ptfidava jest¢ nckteré nové funkce. Pomoci PM 2000 lze
nasledné vytvofit 1 nékolik Projekti, kompletnich analyz sledované populace nebo populaci.
Umoziuje ndm ziskat prehled o stavu dané populace propojenim s daty plemennych knih a
star§tho programu SPARKS. MiZeme vyuzivat nejrizn€jsi demografické 1 genetické
informace, pracovat s nimi, upravovat je nebo vytvairet modely a ptfedpokladat nejriiznéjsi
situace v populaci.

V soucasné dobé¢ je chov kudu malého v zajeti optimalizovan v ramci dostupnych zdroja,
prostfedkt a mozZnosti jednotlivych chovnych zatfizeni. Cilem mé prace bylo zhodnotit a
porovnat zakladni demografické a genetické charakteristiky jednotlivych skupin kudu malého
chovanych v hlavnich evropskych zoologickych zahradach. Na zéklad¢ téchto analyz potom

navrhnout optimalizaci chovu kudu malého.

2. Kudu maly (Tragelaphus imberbis)

Kudu maly (Tragelaphus imberbis) patii mezi sttedné¢ velké africké antilopy (56 — 108
kg, 90 — 105 cm) (Estes 1991) vyskytujici se pfedev§im v severovychodnich oblastech Afriky
od jizni Tanzanie a severovychodni Ugandy (Stuart a Stuart 1997) ptes Keniu, Somalsko az po
severovychodni Etiopii a jihovychodni Stdan jako nejsevernéjsi oblasti jeho rozsifeni. Jedna
se o druh obyvajici kifovinaté lokality, kde se miize snadno ukryvat, k tomu mu napomaha 1
nenapadné zbarveni. Ve volné pfirod€ je jen velmi obtizné pozorovatelny (Stuart a Stuart
1997). Kudu maly mé $iroky potravni vybér. Zivi se pfevazné tim, co je momentalné nejlépe
dostupné, tzn. pirevazné listy stromt a ketti, dale kotinky, riznymi porosty trav a bylin, plody,

semeny Ci drobnymi vétvickami. Travy jako zdroj potravy jsou pro nc¢ho velice dilezité



v obdobi destt (Estes 1991, Stuart a Stuart 1997). Diky piizptasobivosti na nejriznéjsi
potravni zdroje nepotiebuje staly a nutny pfisun vody. Pije jen, kdyZ je voda dostupna a v
obdobi sucha vydrzi bez ptijmu vody i cely mésic (Haltenorth a Diller 1996).

Nejvice aktivni je pfedevS§im pozd€ odpoledne, vecer a brzy rdno, kdy mu hrozi nejmensi
nebezpeci ze strany predatorti a mize tak snaze hledat potravu. Na pastvu vychazi brzy zrana
a do ukrytd se vraci hned po vychodu slunce. Naopak po zapadu slunce v pastvé opét
pokracuje.

Kudu maly Zije prevazné¢ v malych skupinéch ¢itajicich do Sesti kusti (Haltenorth a Diller
1996). Zaklad nejcastéji tvoti tfi vedouci samice s mldd’aty, mezi nimiz jsou jasna socidlni a
piibuzenska pouta (nejéastdji matka — dcera). Zadna ze samic v§ak neni primarné dominantni,
ve skupin€ nepanuje striktni hierarchie. Mezi jednotlivymi zvifaty nebyl pozorovan vétsi
vzajemny fyzicky kontakt, ktery by utuzoval vztahy ve stad¢ (s vyjimkou matek a mladat)
(Leuthold 1979, Mitchell 1977). Sdruzeni samic a jejich mlad’at jsou ve vétSin¢ piipadi
dlouhodobd a neménnd, coz je ve skupiné Tragelaphinae nezvykly jev. Samice mohou
spolecné¢ v jednom stadé pietrvat 4 — 5 let (Leuthold 1979). Nedospéli samci ziistavaji
s matkou az 1,5 roku, dokud se u nich dostate¢né nerozvinou sekundarni pohlavni znaky. Poté
se odd¢luji a tvoti docasné dvojice nebo stada sloZzend pouze z mladych samcu. Dospéli samci
se pohybuji samotéisky v blizkém sousedstvi sami¢ich skupinek. Se samicemi se sdruzuji
pouze docasné¢ v dobé rozmnozovani. Neexistuje mezi nimi témef zadna hierarchie a
k soubojim tedy nedochazi tak Casto. Ani u jednoho z obou pohlavi nebylo zaznamenano
vyrazngjsi agresivni chovani.

Kudu maly je velice plachy a pokud je i pies své nenapadné zbarveni a velmi efektivni
maskovani v kfovinatych porostech objeven predatorem, vyuzivad uték jako obranu. Dokaze
velmi rychle béZet, obratné se vyhybat prekdzkam a skdkat ptitom az do dvou metrti (Estes
1991).

V soucdasné dob& je kudu maly podle Cerveného seznamu ohroZenych druhtl zafazen
do kategorie druhli zavislych na ochran¢ (Lower Risk Conservation Dependent) a nepatii
tedy mezi kriticky ohrozené druhy. V ptirod¢ preziva populace, ktera se odhaduje na vice jak
20 000 jedincta (East 1998). Kudu maly je ohrozen ilegdlnim lovem a stale se zmenSujicim
pfirozenym biotopem. V zajeti je chovan od tficatych let dvacatého stoleti a vté dob& se
jednalo o zcela novy druh, se kterym ¢lovék doposud nemél Zadné zkuSenosti. Trvalo velmi
dlouho, nez byl vytvofen systém spravné¢ péCe o tato zvifata, aby piezila v nepiirozenych
podminkach chovnych zatizeni, kde musela Celit mnoha neptiznivym faktorim odliSného

prostiedi. Zoologické zahrady se od pocatku musely potykat predevSim s nejriznéjSimi
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nemocemi, kterymi tato zvifata trpéla a na kterd nebyla nijak pfizptisobena, s vysokou
mortalitou mlad’at, se spravnou organizaci stad, venkovnich vyb&éhli 1 vnitfnich boxt, se
spravnym sloZzenim krmiva, umélym dokrmovanim mlad’at atd. Samotny kontakt zvifat s
Clovékem je komplikovany. Nebylo moZzné se spoléhat na znalosti, které byly ziskany
pozorovanim tohoto druhu v pfirozeném prostiedi africkych savan, v zajeti se ke kudu
malému pfistupovalo zcela odliSnym zplisobem. Z toho divodu se jen velmi malo zafizeni
odvézilo tato zvifata chovat trvale.

V soucasné dobé se chovu kudu malého profesionalné vénuje sedm zoologickych zahrad
po celém svété. V Evropé se jedna zejména o ZOO Basilej, Stuttgart, Hannover, Dvir
Kralové nad Labem a mnoho dalSich chovnych zatizeni vCetn€ soukromych chovii. ZOO
Dvir Kralové nad Labem je jedinym stalym chovatelem kudu malého v Ceské republice a
v ramci Evropy disponuje nejvet§im stddem. Jedinci zde odchovani putuji do zafizeni po
celém svété. V dob¢, kdy byla naSe zemé& povazovéna za soucast celku vychodniho bloku
bylo zamezeno komunikaci s ostatnimi zoologickymi zahradami chovajicimi kudu malé¢ho a
tim znemoznéno piedavani cennych informaci o tomto druhu. ZkuSenosti s nim byly tedy
skutecné velmi malé a veskeré postiehy byly ziskdvany jen od oSetfovatell, ktefi se mohli

dostat do vetsi blizkosti ke vSem zviratam.

3. Demografické a genetické analyzy populaci

3.1. Demograficka analyza

Demografické analyzy populaci chovanych v zajeti se opiraji pfedevSim o praci se
zékladnimi zivotnimi hodnotami sledované populace, které charakterizuji jeji zivotaschopnost
a moznosti reprodukce a které jsou v pribéhu let, kdy je chov veden a vSechny udélosti co
nejpodrobnéji zaznamendvany, zpracovavany a pouzivany pro spravny management chovu v
zajeti.

Ptedpokladaji urcity rist nebo naopak pokles populace a hodnoti vlastnosti riznych
vekovych tfid v pribéhu casu. Hodnoti délku Zivota jedincii a generaci a pfitom zohlediuji
aktudlni a mozny budouci pocet zvifat v populaci. Dilezitymi faktory uvaZovanymi pfi
demografickych analyzach jsou tmrtnost nebo naopak mnozstvi prezivajicich jedinct v ramci
jednotlivych veékovych tfid, pracuji s proporcemi jedincii, ktefi ptezili z plvodnich
novorozencli. Mezi zakladni Zivotni charakteristiky, které jsou hodnocené v radmci

demografickych analyz, patii 1 plodnost zvitat v jednotlivych v€kovych skupinach. Hodnoti
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naptiklad 1 to, které vékové tfidy nejvice reprodukéné piispivaji do populace nebo primérny
vek jedincti populace, pfiCemz poukazuji na urcitd vékova obdobi s v&tSi nebo mensi mirou
umrtnosti. Vysoka mira juvenilni mortality mizZe byt pficinou nizké délky doziti. Abychom
snizili juvenilni mortalitu a tim zabranili 1 snizovani délky doziti, je vhodné zavést rizna
opatfeni (napf. ochrana pied predatory, zlepSeni vyzivy, zdravotni opatfeni atd.) (Tkadlec
2008).

Miry ristu nebo poklesu populaci v zajeti méfené v ramci zakladnich demografickych
analyz jsou charakterizovany pomoci symetrick¢é exponencialni (r) nebo asymetrické
geometrické (A) miry rstu. Rist je tedy bud’ kontinudlni, rovnocenny a se stejnym ucinkem
nebo diskrétni a ve stanovenych intervalech. Tento diskrétni riist ¢1 pokles populace ndm sice
neumozni okamzité¢ posoudit vzijemny pomér poklesu a rstu, mizeme si vSak ud¢lat
predstavu o procentualnim rastu populace, exponencidlni rist naopak popisuje kontinudlni
rast v kterémkoliv ¢asovém okamziku. Je také vhodné zohlednit skutecnost, Ze velka vétSina
organismll se nerozmnozuje kontinudlné¢ b&hem celého roku, ale diskrétné, tedy jen ve
vymezeném obdobi nebo obdobich roku. Demografické vlastnosti urCité populace zavisi také
na tom, zda se rozmnozuje sezonn¢ formou tzv. porodnich pulsi nebo kontinualné¢ formou
tzv. porodniho toku. Zplsob reprodukce ma vliv na distribuci jedinci v jednotlivych
vékovych tfidach a vede k odliSnym piedpovédim velikosti a dalSich vlastnosti budouci
populace (Tkadlec 2008).

Pokud porovnavame druhy v Case, je dobré si uvédomit, Ze organismy se od sebe
v mnohém li§i (napf. v délce Zivota). 1 zcela stejné procesy se pak mohou zdat odlisné,

protoze se odehravaji na odlisnych ¢asovych Skalach (Tkadlec 2008).

3.2. Geneticka analyza

V ramci genetickych analyz sledované populace se zohlediuji nejriznéj$i faktory a
vlastnosti, které charakterizuji stav populace v zajeti a porovnavaji ho s populacemi zijicimi
v ptirod€. Na jejich zdkladé mizeme zjistit, jak geneticky hodnotna je celkova populace nebo
jednotliva zvirata, do jaké miry byla zachovana ptivodni geneticka diverzita, jak moc je urcita
populace ohrozena piibuzenskym kiiZzenim, do jaké miry jsou zvifata mezi sebou piibuzna
atd. Na zéklad¢ téchto poznatkli mohou chovnd zafizeni pfistoupit k nezbytnym opatfenim

pro zlepSeni kvality a genetického ,,zdravi“ vSech populaci drzenych v zajeti.
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Jednim ze sledovanych faktort je mnozstvi zakladajicich jedinct (zakladateli), ze kterych
jednotlivé populace vznikaji. Zakladatele miZeme charakterizovat jako zvife chycené ve
volné prirod¢ a které ma Zijici potomky. Vedle toho zvife chycené ve volné prirodé, které ale
jesté potomky nemad, je oznaCovano pouze jako potencidlni zakladatel. Prispévek do populace
kazdého zakladatele, jako dal$i hodnota zohlediiovana v ramci genetickych analyz populaci
chovanych v zajeti, se pak méti v odpovidajicim poctu zijicich potomkli pochézejicich
z jednotlivych zakladatelt.

U populaci limitovanych podminkami zajeti (jako je omezeny prostor a moznost volného
pohybu, omezend moznost vybéru partnera atd.) nds zajima, kolik a v jaké mire a kvalit¢ se
v této populaci dochovala ptivodni genetickd rozmanitost zakladateli. K tomuto tcelu slouzi
vypoCty hodnot FGE a FGS. FGE (Founder Genome Equivalents) vyjadiuje stupen
rovnocennosti genomu soucasné populace vzhledem ke genomu zakladateld, tzn. jak moc
podobnd bude genetické diverzita populace jedincii narozenych v zajeti vzhledem k ptivodnim
zakladajicim jedinctim, jak moc shodna je geneticka diverzita chované populace s populaci
zijici v ptirozeném prostiedi (Ballou, Lacy a Pollak 2002). Mé&fi se tak ztrata genetické
diverzity v disledku zuzeni populace a malého poctu novorozenct v dalSich generacich (tzv.
bottleneck effect: efekt hrdla lahve) a nerovnomérného zastoupeni zakladateld, protoze ne
kazdy zakladatel ptfisp€l stejnou mérou potomky do dalSich generaci. FGS (Founder Genomes
Surviving) udava, v jaké mife je v soucasné populaci udrzena pivodni geneticka informace
zakladatell, v jaké mife je udrzeno mnozstvi ptivodniho genomu prvotnich zakladatela
piezivajici v populaci chované v zajeti. Jde tak o méfeni ztraty alelické diverzity opét
v disledku malého poctu novorozencii a zizeni pocetnosti populace (bottleneck effect)
(Wilcken a Lees 1998). Castéji se viak setkdvame s tim, Ze se jiz v populaci zadni Zijici
zakladatelé nenachdzi, a proto ani Zadné dalSi zakladatelské alely nemohou byt ptidany
v podobé novych potomki zakladatel. Populace v zajeti je tim znevyhodnéna, protoze FGS
nemuze byt v ndsledném chovu nadale navySovana. Na druhou stranu FGE lze teoreticky
témet vzdy vylepSovat s podminkou spravného vedeni genetického managementu populace
v zajeti. Je to proto, Ze distribuce zakladatelskych alel obvykle neni vcelé populaci
rovnomérnd a mize byt zlepSena spravné fizenym chovem jedinct s unikatnimi, vzacnymi
alelami. V tomto piipadé¢ je takové jedince vhodné preferovat vchovu se snahou
maximalizovat jejich G€ast v reprodukci.

Zatimco FGS nam ftikd, jak moc plivodniho genotypu zakladatelli stale jesté existuje,
nefikd nam nic o tom, jak je distribuovan po celé populaci. VEtSi nerovnomérnost se nachazi

u méné ruznorodé populace (naptf. geneticka informace zakladateli muze byt zachovana
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v poslednich dvou zvitatech z celé populace a ostatni jedinci maji zvySenou hodnotu F). Toto
méti genetickd diverzita. Geneticka diverzita a oCekavana heterozygotnost (heterozygotnost
ocekavana v nahodné se patici populaci) jsou synonyma, ob¢ nabizi stejnou Sanci volby dvou
neidentickych alel z populace. Hodnota genetické diverzity neni uréena v Zadném druhu
jednotek, které zname (Wilcken a Lees 1998).

Pro kazdého jedince je v prabéhu genetické analyzy urcité populace v zajeti zjiStovan
dalezity faktor, kterym je koeficient inbreedingu (F). Jednd se o Cislo, které udava miru
pravdépodobnosti, ze zvife ma dveé identické alely genu, kazdou od jednoho z rodict, avSak
stejného ptivodu, tzn. pochdzejici ze spole¢ného piedka. To se muze stat pouze, pokud jsou
rodice do jisté miry pfibuzni. Pfibuznost mezi rodiCovskymi pary je u populaci v zajeti bézna
jako duasledek omezeného zivotniho prostoru a nedostatku zdroji chovu v zajeti. V tomto
piipadé€ se toleruje urcity stupeni ptibuznosti, ktery se zjisStuje pro potencidlni rodicovské pary
a zaroven se tak kontroluje koeficient inbreedingu jejich moznych potomkii. F je indikatorem
ztraty heterozygotnosti vramci jedince a zminény akceptovatelny rozsah koeficientu
inbreedingu se pohybuje od 0 po 1. Cim vyssi je tento koeficient, tim vice je zvife inbredni
(Wilcken a Lees 1998).

Dal$im problémem sledovanym u populaci drzenych v zajeti je stupen inbredni deprese.
Ta urcCuje pokles fertility a/nebo zvySeni mortality, jde vlastné o sniZenou schopnost
reprodukce. Jakmile chovdme zvifata v limitovaném prostiedi, vSechna se postupné stanou
vzajemné¢ geneticky propojenymi, piibuznymi a Casem se stane inbreeding zcela
nevyhnutelnou skuteCnosti. Stala kontrola a vymeéna zvifat pro obnovu a oziveni genetické
vybavy a pro udrzeni vySe zminénych hodnot na akceptovatelnych hodnotach jsou proto
nezbytné pro UspéSny chov v zajeti a pro dosaZeni cilli genetického managementu.

Priimérny koeficient pribuznosti MK (Mean Kinship Coefficient) je rovnéz dulezity faktor
zohledilovany u populaci druhli v zajeti. Vyjadiuje primérnou piibuznost mezi jedincem a
vSemi dalsimi jedinci v Zijici populaci potomki. Cim vice ma zvife b&Zné geny (spoleéné
s ostatnimi jedinci v populaci), tim vice pfibuzné bude vzhledem ke vSem ostatnim zvifatim
v populaci a tim vyssi bude jeho hodnota MK a tim mén¢ hodnotné bude pro uspésny chov.
Naopak ¢im niz$i je hodnota MK, tim méné je zvife pfibuzné vii¢i ostatnim v populaci a tim
vys$i genetickou hodnotu mé a takové zvife je vhodné preferovat pfi reprodukci. Pokud je
hodnota MK nulovd, znamena to, Ze zvife neni pfibuzné k zddnému jinému Zzijicimu zvifeti
v populaci. Zcela opa¢ny vyznam ma MK s hodnotou 1. Pfibuznost mezi dvéma zvitaty navic
odpovida koeficientu inbreedingu jejich potomka. Timto zpisobem (zjisténi miry ptibuznosti

mezi potencidlnimi rodi€i a tim 1 pfehledu o riznych hodnotach F jejich moznych potomki)
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lze vybrat pary nejvhodnéjsi pro reprodukci ve snaze udrzet co moZna nejvice geneticky
,,zdravou* populaci. Pokud je ptekrocena hodnota 1, zvife je znané inbredni, tzn. ztraci vice
heterozygotnosti a genetickou diverzitu a stava se pro udrZeni genetického ,,zdravi*
nevhodné.

Neni v§ak mozné zcela piesné tidit genetické slozeni populace. Jako piiklad lze uvést uz
jen tu skute¢nost, ze kazdé zvife v populaci ndhodné zdédi dvé sady chromosomil od kazdého
z rodi¢ll a my nikdy nemizeme alely fidit pfimo. Nemtizeme védét, ktera ze dvou moznych
alel bude ptenesena z rodi¢e na potomka.

Dalsim ptikladem problému v rdmci chovu v zajeti je kiiZeni zvifete nesouciho vzacné
alely se zvifetem, které s nim ma alely spolecné a jsou tedy do jisté miry piibuzni. Takovému
kfizeni bychom se méli vyhybat 1 ptesto, ze oba jedinci jsou nositeli vzacnych alel, které
chceme udrzet v populaci. AvSak potomek vznikly timto kiizenim by vysledné mél nezadouci
smésici alel. A to alely, které budeme chtit v populaci navysit (vzacné alely) a alely, které
budeme chtit naopak v populaci redukovat (alely spole¢né¢ho ptivodu) (Wilcken a Lees 1998).

V ramci genetickych analyz populaci v zajeti je zjiStovana i1 pravdépodobnost, ze urcitd
alela nachézejici se vurCitém zvifeti neni zastoupena v Zzadném dal$im jedinci. Tato
pravdépodobnost se oznacuje jako jedinecnosti genomu jedince GU (Genome Uniqueness).
Vztahuje se na Zijici potomky zakladateli a zaroven na vSechny zijici jedince (tzn. v€etné
zijicich zakladateltl). Umozni ziskat pfedstavu, jak moc geneticky vyznamné urcité zvire je
(Wilcken a Lees 1998). Rluzné situace nastavaji, pokud mame bud’ Zijici nebo naopak jiz
mrtvé zakladatele nevyskytujici se v soucasné populaci. Pokud ma urcity jedinec vysokou
hodnotu GU mezi populaci Zijicich potomkl a zaroven stale Zije jeden Ci vice zakladateld,
nemusi byt tato hodnota unikéatnosti skute¢nd, protoze vzacné alely potomka jsou v dané
populaci stale zastoupeny v Zijicim zakladateli, ktery navic mizZe své alely pfedavat dalSim
potomkiim. U této hodnoty je tedy dulezité zjistit, zda stile Zzije reprodukce schopny
zakladatel, abychom ziskali realny piehled, jak moc geneticky vyznamnd jednotliva zvitata
jsou.

Dal$im zajimavym prvkem v ramci studované populace je, jaké mnozstvi genetického
materidlu se preneslo z kazdého zakladatele do souc¢asné populace, podil celkového genomu
z kazdého zakladatele, ktery je zastoupen v Zijici populaci potomkti (A/lele Retention). Pokud
je zakladatel stale nazivu, mize si svou pravdépodobnost zachovani vlastni genetické
informace v populaci potomkl zlepS$it. Potencidlni uchovani genomu (Potential Retention)
nabyva vétsi hodnoty praveé v piipadé, ze jsou nékteti zakladatelé stale zivi, takze maji stale

Sanci predat své geny (Wilcken a Less 1998). V ptipadé, ze jsou jiz zakladatelé¢ mrtvi a nemaji
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tak uz moznost dal preddvat svou genetickou informaci, potencialni 1 aktudlni zachovani
genomu se vzajemné rovnaji.

Vedle skutecné velikosti N ma kazda populace 1 efektivni velikost populace (N,). Je to
velikost idealni (panmiktické) populace (jedinci se mezi sebou pari zcela ndhodn¢), ve které
by genetické procesy selekce a driftu probihaly stejnou rychlosti jako vredlné studované
populaci. Je zpravidla men$i nez skuteCna velikost populace. Mlizeme tedy fict, ze jde
o velikost geneticky idedlni populace, se kterou mize byt porovnavana populace aktualni.
Tato hodnota je pifi genetickych analyzach populaci v zajeti rovnéz zohlediovana a

pouzivana.
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4. Material a metody

Pocate¢ni pozorovani probihala v Zoologické zahradé Dvir Kralové nad Labem
v priub&hu meésice srpna 2008 pouze ve venkovnim vyb&hu. Skupina byla sloZena z méné nez
deseti dosp€lych zvifat a n€kolika mlad’at rtizného stafi (jednoho adultniho samce, sedmi
adultnich samic s mlad’aty). Béhem tohoto pozorovani jsem si vS§imala pfedev§im vzhledu
zvitat (charakteristickych znaki, zbarveni a celkové télesné stavby), chovani celé skupiny 1
jednotlivych zvirat. Skupina je zachycena v obrazové ptiloze.

Demografické a genetick¢é analyzy hlavnich evropskych populaci kudu malého byly
provedeny pomoci programi SPARKS (Single Population Analysis and Records Keeping
System) a PM 2000 (Population Management 2000) ve spolupraci se Zoologickou zahradou
ve Dvofe Kralové nad Labem v roce 2010 a 2011.

V programu SPARKS byla na konci roku 2010 zaznamenana mlad’ata celé¢ evropské
populace drzené v zajeti a narozena v roce 2009 se vSemi jejich zakladnimi identifikaénimi
udaji. Program tak doplnil nové jedince do rodokmenu a zaznamenal je v plemenné knize.
Podrobné analyzy byly nasledné zpracovany programem PM 2000.

Pted samotnou praci s PM 2000 byly vytvofeny soubory s udaji o sledované populaci
ziskané z dlouhodobé evidence stavu populace v plemenné knize s pfidanim nejaktualnéjSich
dat z posledniho evidovaného roku 2009. Tato data zahrnuji identifikac¢ni Cislo kazdého
jedince a jeho rodict. Dale datum a misto narozeni, poptipadé¢ dobu, misto a pfi¢inu tumrti.
Zaznamenavany jsou i transporty zvifat mezi chovnymi zafizenimi, u samic narozeni mlad’at.
S ptesnosti na dny je uveden i vék kazdého zvirete. Nejjednodussi cestou k vytvoreni téchto
soubort bylo vyuziti programu SPARKS, ktery fidi a jednoti data plemennych knih. SPARKS
tak poskytl celou fadu funkci pro tvodni analyzu a data jim zprostfedkovana byla pouzita
dalSimi programy, které¢ jsou spole¢né se SPARKSem distribuovany: DEMOG zpracoval
uvodni demografické analyzy, GENES uvodni genetické analyzy. Ze zakladniho SPARKSu
byla pro oba tyto programy exportovana specialni data a pfevedena do formatu, ktery umi
rozpoznat. SPARKS toto déla automaticky a programy sam pfiipravil. Na konci SPARKS
zkontroloval vysledky analyz programi DEMOG a GENES. Ve vysledku byla ziskana avodni
demografickd a genetickd zprava o celé aktudlni Zijici populaci, ktera byla zaznamenana
v plemenné knize (Wilcken a Lees 1998).

Na data nashromazdénd SPARKSem navazal novéjsi PM 2000. Pfemisténim vSech dat

z programu SPARKS do PM 2000 byly piemistény podstatné soubory pro demografické a

17



genetické analyzy populace zprosttedkované timto programem. PM 2000 spojil vlastnosti
celého souboru programi a piidal nckteré nové funkce. Pfed vlastnim pfevodem mezi
programy byla pozadovana data pfesn¢ ur¢ena. PM 2000 nasledné pracoval s jedinci, které
definoval SPARKS (Lacy a Ballou 2002).

V prvnim kroku prace s PM 2000 byl zalozen Projekt. Program nabidl moznost zadani
vlastniho nazvu projektu a dat pro naslednou analyzu. Potvrzenim téchto tivodnich udajt se
vytvotil novy projekt urcité populace s moznosti naslednych demografickych a genetickych
analyz. Uvodni strana projektu zobrazila svou hlavni stranku (,,Clipboard) se zakladnimi
udaji (ndzev projektu, datum jeho vytvofeni, jméno projektanta, pouzité soubory
s demografickymi a genetickymi informacemi). Uvodni strana nabizi moZnost vkladani,

odstrafiovani, ptidavani nebo mazani zakladniho textu a udajii analyzy (Lacy a Ballou 2002).

Ptechodem z nabidky ,,PM2000 Clipboard*“ na moznost ,,Demography* v horni listé
projektu zobrazil program moZnosti demografickych analyz. Oddéleni demografickych analyz
nabidlo dalsi liStu s nastroji pro podrobné¢js$i demografické rozbory. V pododdéleni ,,Male Life
Table* a ,,Female Life Table* byly programem na zaklad¢ vlozenych dat populace sestaveny
podrobné Zivotni tabulky samcli a samic se zakladnimi parametry udavajicimi charakter a
popis stavu populace: mira popula¢niho riistu A ar, generacni ¢as T, aktudlni pocet jedincii N,
predpokladany pocet jedincii na dobu dvaceti let ode dne hodnoceni dané populace Ny, mira
mortality Qy, mira pfeZivani Py, pfeZivaci funkce l, mira plodnosti My, reprodukéni hodnota
V a ofekavand délka Zivota Ey. Pro hodnoty Vy, Qx, Ix a My vytvofil program grafy zobrazené
v dal§im pododdéleni ,,Graphs*. Data pro tyto grafy byla pievzata z hodnot propocitanych
v Zivotnich tabulkach (Pollak, Lacy a Ballou 2002).

Pododdéleni Demografickych analyz ,,Male Projection* a ,,Female Projection‘ zobrazilo
pomoci dat z zivotnich tabulek grafy projekce riistu nebo poklesu sledované populace samct
a samic v pribéhu nasledujicich 20 let. Se zohlednénim stabilni i aktudlni vékové struktury
vznikl pfedpoklad zvySeni nebo sniZeni velikosti populace v pribéhu dalsich let.

V posledni ¢asti demografického rozboru ,,Reproductive Planning* byl s pomoci
programu a na zakladé predeSlych demografickych analyz vytvofen mozny plan budouci
reprodukce, tzn. kolik novorozenctl a rodi¢ovskych part je tieba k dosazeni ndmi pozadované
velikosti populace v poZadovaném case v limitovanych podminkach zajeti. Zadana
byla cilovéa hodnota velikosti populace a hodnota pozadované rychlosti (nebo mnozstvi ¢asu),
kterou si stanovime a za kterou by populace méla piislusné velikosti dosdhnout. Pro vypocet

byla automaticky pouzita hodnota popula¢niho ristu z ptfedchozi demografické analyzy a

18



upfesnén byl 1 pocet porodi na par vpoctu 1 novorozence. Program vypocital tdaje o
potiebném mnozstvi rodiCovskych partt a novorozenci k dosazeni poZzadované velikosti
populace v zadaném case. Zaroven zobrazil tabulku s vypolty mnozstvi nutnych para i
novorozencl, které¢ potifebujeme kazdy nasledujici rok potom, co populace dosahne ndmi
pozadované velikosti v poZzadovaném case, abychom nésledné udrzeli populaci na ndmi
pozadované velikosti 1 v prubéhu nasledujicich desitek let. V ivahu je brana Umrtnost
novorozenct, tabulka tedy zobrazuje Cisla (mnozstvi parti a porodu), kterd zaroven vyvazi
predpokladanou mortalitu novorozenct a ptezije pak potfebné mnozstvi mlad’at (Pollak, Lacy
a Ballou 2002). V opacném piipadée, tedy pokud by bylo nutné velikost populace snizit,
tabulka zobrazuje negativni Cisla, mnoZstvi zvitat, ktera je potfeba vyjmout pro sniZeni
nadpocetné populace a k dosazeni jeji poZzadované velikosti.

Ve chvili, kdy mame programem stanovené potfebné mnoZzstvi narozeni i rodi¢ovskych
part pro nasi populaci, je nezbytné vyuzit zkuSenosti a znalosti o biologii, hospodafeni a
chovani daného druhu stejné jako znalosti o samotnych jedincich v populaci. MiZeme pak
urcit, kolik chovnych partt bychom méli a jsme schopni vytvofit pro tispéSny chov.

Pfechodem znabidky ,,Demography” mna oddéleni , ,Genetics* v horni listé
projektu zobrazil program moznosti genetickych analyz. Ty nabidly dalSi liStu s nastroji
pro podrobnéjsi genetické rozbory. V prvnim kroku program nabizi moZznost vylouceni
nezadoucich zvitat z populace, kterou chceme analyzovat. V levé tabulce se objevila vSechna
zvitata populace vcetné jiz neZijicich jedincii. Oznacenim zvitat, které bylo tfeba vyloucit a
stisknutim volby ,,Remove* byla pienesena do pravé tabulky zahrnujici jedince, kteti nebudou
analyzovani. Ve chvili, kdy je populace pro naSi analyzu kompletni, stiskneme volbu
,,<Accept (Pollak, Lacy a Ballou 2002). Program nds timto krokem pusti k dal§im analyzam.

Prvni pododd¢leni genetickych analyz ,,Population Statistics* zobrazuje zakladni shrnuti
genetického stavu a zdravi populace. Ziskdvame udaje o poctu zakladatelti, kteii ptispéli
do soucasné populace, kolik se dochovalo genetické diverzity, mnozstvi Zijicich potomkii,
hodnoty FGE a FGS, primérnou hodnotu koeficientu inbreedingu F a pfibuznosti MK. Ve
spodni ¢asti kazdého pododdéleni genetickych analyz se zobrazuji zdkladni miry a hodnoty
populace, které nam umoziuji mit neustaly piehled o zédkladnim stavu populace (Pollak, Lacy
a Ballou 2002).

Druh¢ pododdéleni genetickych analyz ,,Founder Statistic* hodnoti populaci zakladatela.
Zobrazuje jejich pocCet a propocitava jejich genetické piispévky do Zijici populace v zajeti.
Program propocitava a zobrazuje, jak moc genetického materidlu se pieneslo zkazdého

zakladatele do soucasné populace, kolika potomky ptispeli celkove, kolik potomkt stale Zije

19



v soucasné populaci. Prispévek kazdého zakladatele se méti v odpovidajicim (ekvivalentnim)
poctu Zijicich zvifat pochdzejicich z jednotlivych zakladateli. Zobrazeni jsou piipadni zijici
zakladatel¢é. Nasledujici pododdéleni ,,/ndividual Statistics* hodnoti stav aktudlnich jedinci v
populaci. Ziskavame piehled o vSech zvitatech, ktera jsme zahrnuli do analyzy, o genetickém
stavu soucasné populace (hodnoty GU, Vi, zndmy ptivod, potomci, ztrata alel). Pro ptfehled
projektanta jsou znazornény i dalsi udaje o pohlavi, misté¢ pobytu zvifete a ID rodict (Pollak,
Lacy a Ballou 2002).

V pododdéleni ,,/nbreeding® byly programem propocitiny hodnoty koeficientu
inbreedingu F analyzované populace. Vyobrazend tabulka zvIast propocitava jednotlivé
hodnoty F mezi vSemi dvojicemi jedinci v populaci. Nasledujici pododdé€leni ,,Kinship
Matrix* pracuje podobné, propocitdva miru piibuznosti mezi kteroukoliv ndmi zvolenou
dvojici jedincl. Zobrazena je rozsahla tabulka s jednotlivymi zvifaty a jejich vzajemnymi
hodnotami ptibuznosti. Ve spodni Casti tohoto pododdéleni se nachéazi volba pro rychlou
kalkulaci jednotlivych part. Obsahuje dvé tabulky, obé zahrnuji vSechna zvifata hodnocené
populace. Zvolenim dvojice pozadovanych zvifat (jedno oznaceno v pravé a jedno v levé
tabulce) program okamzité propocita jejich miru ptibuznosti. Ziskavame tak rychlou
informaci, ktera charakterizuje vztah dvou hodnocenych jedinct (Ballou, Lacy a Pollak
2002).
ktera propocitava, jaka zvirata je optimalni sparovat a vést k odchovu potomkti. Testuje, jaky
efekt bude mit toto kiizeni a rozmnozovani na geneticky status sledované populace.
Pododdéleni genetickych analyz ,,Pairings® umoziuje zjisténi vhodnych nebo naopak
nevhodnych rodicovskych pari, jaky dopad by mély na geneticky stav populace. Program
zohlediiuje ve dvou tabulkich zvIast’ samce a zvlast’ samice. Oznacenim hodnoceného samce
v prvni tabulce a hodnocené samice ve druhé tabulce je vytvofen mozny rodiCovsky par. Po
potvrzeni tohoto paru propocitdva vysledna treti tabulka hodnoty F potomkia tohoto paru.
Jesté pred samotnym zadanim konkrétnich rodicl je nutné specifikovat, kolik mlad’at piipada
na jeden rodiCovsky par (Pollak, Lacy a Ballou 2002). V této casti genetické analyzy
ziskdavame piehled o nejvhodnéjSich parech rodica, kteti by zajistili minimdlni ztraty
genetické diverzity a maximalni piedejiti inbreedingu v dané populaci.

MozZnost modelovani genetickych disledkt kiizeni mezi uréitymi jedinci v populaci tvoti
zéklad, podle kterého jsou vybrany geneticky optimalni pary v populaci (Wilcken a Lees
1998).
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Pro zhodnoceni, zda aktualni stav sledované populace je schopny dosahnout obecnych
cilti genetického managementu, je nutné prejit do dalsiho odd€leni programu oznaceného jako
,,Goals“. Tato ¢ast PM 2000 zkouma rizné moZnosti pro dosazeni specifickych genetickych
cilt. V prvnim kroku je zaddno pozadované mnozstvi genetické diverzity a Cas, po ktery ma
byt udrzeno. Program sdm automaticky nastavuje obecny cil genetického managementu, tzn.
udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 100 let a zaroven zobrazuje aktualni stav populace,
tzn. hodnoty T, A, N, N, GD, maximalni dovolenou velikost populace a mnoZstvi novych
zakladatell. V tomto nastaveni hodnoti, zda je sledovand populace za téchto podminek
schopna dosahnout zadaného obecného genetického cile. Pokud ne, program ihned vypocita a
zobrazi, kolik genetické diverzity by si dana populace v pribéhu zadaného casu (100 let)
udrzela. Pokud by stav populace naopak umoznoval dosazeni cile, program by zobrazil
mnozstvi jedincl k tomu potifebnych. Po zméné €asu na 1 rok a se stalym cilem udrzeni 90%
diverzity program propocita ztratu genetické diverzity v ramci stanovené¢ho ¢asového rozmezi
(za skutecnosti, Ze ma sledovana populace genetickou diverzitu nizs$i nez 90%). Pti zachovani
aktualniho stavu populace a snizenim narokti genetickych cilli, tzn. snizenim pozadované
miry udrzitelné genetické diverzity i Casu, po ktery ma byt udrzitelnd, vypocita program, kolik
jedinct by bylo potieba pro tento cil. Pro kazdou z téchto situaci vytvaii graf.

Pro vytvoteni hypotetického modelu sledované populace, ktera by si po dobu 100 let
udrzela 90% genetické diverzity, byly pozménény zékladni iidaje populace. Zadany byly jiné
hodnoty T, GD, maximalni velikosti populace a mnoZzstvi novych zakladateli. Zadané
hodnoty vychazely z naseho piedpokladu, ze tyto postaci k GspéSnému udrzeni daného cile

v dané populaci. Program dopocital potiebnou N a N, a vytvofil graf.

Vsechny tudaje, grafy a tabulky byly programem ulozeny v pocita¢i ve formatu

zpracovatelném v programu Word.
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5. Vysledky

Zoologické zahrady spolu s dalSimi chovnymi zafizenimi se od pocatku chovu kudu
malého potykaly s vysokou mortalitou zejména juvenilnich jedinct. V pribéhu let doslo
k optimalizaci chovu a podrobnym studiim biologickych i ekologickych narokl tohoto druhu.
Dals§imi postupy v chovu jsou rozbory a analyzy hlavnich populaci chovanych v jednotlivych

zoologickych zahradach.

5.1. Demografické analyzy

5.1.1. ZOO Dvur Kralové nad Labem

Zivotni tabulky soudasné populace samcti a samic v ZOO Dvirr Kralové n.L. k 31.12.
2009 zohlediuji zakladni hodnoty, pomoci kterych ziskame piehled o aktualnim stavu a

kondici sledované populace.

Vék (x) Qx Px Ix Mx Vx Ex Vék (x) Qx Px Ix Mx Vx Ex
0 0,540 0,460 1,000 0,000 1,370 3,761 0 0,450 0,550 1,000 0,000 1,290 6,504
1 0,250 0,750 0,460 0,030 2,703 5,007 1 0,100 0,900 0,550 0,010 1,998 8,164
2 0,220 0,780 0,350 0,310 3,811 5,252 2 0,090 0,910 0495 0,160 2,294 7,919
3 0,120 0.880 0,270 1,020 4,623 5,162 3 0,060 0,940 0,450 0,360 2,411 7,485
4 0,140 0,860 0,240 1,060 4,502 4,780 4 0,070 0,930 0,423 0,350 2,290 6,935
5 0,140 0,860 0,200 1,210 4,354 4,396 5 0,090 0,910 0,394 0,440 2,201 6,448
6 0,290 0,710 0,180 1,290 4,326 4,295 6 0,080 0,920 0,358 0,390 2,009 5,956
7 0,040 0,960 0,120 1,040 4,058 4,049 7 0,100 0,900 0,330 0,450 1,857 5,444
8 0,130 0,870 0,120 0,920 3,584 3,328 8 0,080 0,920 0,297 0,410 1,615 4,886
9 0,220 0,780 0,100 1,240 3,500 2,812 9 0,100 0,900 0,273 0,400 1,382 4,268
10 0,450 0,550 0,080 1,990 3,620 2,667 10 0,190 0,810 0,246 0,400 1,196 3,812
11 0,290 0,710 0,050 1,520 2,922 2,748 11 0,250 0,750 0,199 0,390 1,062 3,591
12 0,400 0,600 0,030 1,320 2,295 2,631 12 0,150 0,850 0,149 0,420 0,885 3,268
13 0,330 0,670 0,020 1,120 1,694 2,605 13 0,170 0,830 0,127 0,280 0,577 2,697
14 0,500 0,500 0,010 0,450 1,038 2,667 14 0,420 0,580 0,105 0,230 0,432 2,368
15 0,000 1,000 0,010 0,500 0,960 2,500 15 0,270 0,730 0,061 0,230 0,333 2,154
16 0,000 1,000 0,010 0,500 0,500 1,500 16 0,380 0,620 0,045 0,080 0,157 1,689
17 1,000 0,000 0,010 0,000 0,000 1,000 17 0,600 0.400 0,028 0,150 0,150 1,286
18 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 18 1,000 0,000 0,011 0,000 0,000 1,000
19 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 19 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 20 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

r=0,084 r=0,043

lambda = 1,088 lambda =1,044

T=5,6 T=6,7

N=7 N=21

NZO = 37,7 N20:49,8

Tab. 1. a 2. Zivotni tabulky samci a samic kudu malého (Tragelaphus imberbis) Zijicich v ZOO Dvir Kralové n.L. k 31.12.
2009.
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Mira rastu populace (A) samcii se v tomto roce stabilizovala na hodnoté 1,088, populace
samic na hodnoté 1,044. Procentudlni rist samct je tedy asi 8-9%, procentualni rast samic
okolo 4%. Hodnota exponencialni miry rastu (r) dosahla v tomto roce hodnoty 0,084 u samct
a 0,043 u samic. Tato populace zahrnovala na konci roku 2009 celkem 7 samcl a 21 samic.
Za ptedpokladu zachovani téchto vitdlnich hodnot, udrZzeni dané stabilni populace a pii
zohlednéni hodnot exponencialni miry rastu r se pocet jedinc za dvacet let zvysi na 37,7
samctl a 49,8 samic (Ny).

Na Obr.1 vidime, které vékové tfidy nejvice piispivaji k ristu populace a jakou mérou
(Vy). Nejvyssi reprodukéni hodnota nastava jak u samct, tak u samic mezi druhym a ¢tvrtym
rokem zivota, nejniz$i hodnoty v juvenilni fazi a v obdobi starnuti. V obdobi starnuti klesaji
az na nulovou hodnotu. Samci jsou na vrcholu reprodukce piiblizné¢ do veéku deseti let, pak
jejich reprodukéni piispévek prudce klesa. Naopak snizovani reprodukéniho piispévku samic
je pozvolngj$i. Samci maji vyssi hodnoty Vi, protoze se mohou patit prakticky stéle a Castéji
tak pfispivat svym genetickym materidlem neZ samice, které se mohou znovu péfit az po

odchovani mladéte.

A samci

I:I .
0 2 4 B & 101214 16 16 20 / samice
13 8 7 9 11131517 14

Vék (x) I

Obr. 1. Reprodukéni hodnoty (Vi) populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n.L. k 31.12. 2009.

Mira mortality (Qx) zobrazend na Obr. 2 je u obou pohlavi nejvy$s§i u novorozencii a

jedinct, ktefi se dozili vysokého v€ku. Samice maji niz§i hodnoty Qx a dozivaji se Castéji

vys$iho v€ku nez samci.
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Obr. 2. Mira mortality (Qy) populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n.L. k 31.12. 2009.

Mira prezivani (Px) je u samcl 1 samic nejvys$i v prvnich 15 - 16 letech Zivota,
s ptibyvajicim vékem se tato hodnota postupné snizuje az na konecnou nulovou hodnotu (viz
Tab. 1 a 2). Obr. 3 hodnoti ptezivani (l), které je vroce 0 rovno hodnoté 1. Ve vysSich
vékovych kategoriich se proporce samcli a samic prezivajicich zplivodniho poctu

novorozencl opét postupné snizuje aZ na kone¢nou nulovou hodnotu.

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

S samci

0.0 .
02 4 6 8101214161820 / samice
1 32 8 7 9 11131517 18

Veék (x)

Obr. 3. Pfezivani (I,) populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n.L. k 31.12. 2009.

Mira plodnosti (M) na Obr. 4 nabyva nulové hodnoty u novorozencii, vétSi hodnoty
ziskava ve vysSich v€kovych kategoriich. Po ptekroceni véku 13-14 let reprodukéni schopnost
zvitat opét klesa postupné az na nulovou hodnotu. Hodnoty My samcii rychle nartistaji na
vy$$i hodnoty, néasledné ale opét prudce klesaji. Pribéh hodnot My samic je pozvolnéjsi a

s niz§imi hodnotami.
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Obr. 4. Mira plodnosti (M) populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n.L. k 31.12. 20009.

Také ocekavana délka zivota (Ex) ma nejnizsi hodnoty v juvenilni fazi a v obdobi starnuti.
S vysokym v€kem klesa aZ na nulovou hodnotu. Nejvétsich hodnot nabyva naopak v prvnich
deseti letech Zivota zvirat (viz Tab. 1 a 2).

Obr. 5 a 6 hodnoti rist populace se zohlednénim aktualni vékové distribuce samcti a
samic kudu malého v ZOO Dvir Krélové n.L. pro néasledujicich dvacet let (za predpokladu
udrzeni velikosti populace shorni hranici 30 jedincti). Ptredpokladaji postupny ndartst
populace samct z pocatecnich 7 na kone¢nych 10,5 jedinct a naopak pokles populace samic
z po¢ateénich 21 na koneénych 19,4 jedinct. Cervena kiivka znazoriuje rist populace se
stabilni v€kovou distribuci, modra kiivka naopak rast s aktudlni vékovou distribuci. Rozdil
mezi kitvkami ukazuje dopad rozdilu mezi piedpokladanou stabilni a skute¢nou aktudlni
vékovou distribuci. Napf. populace s méné reprodukce schopnymi jedinci, neZz se ocekava
nebo pokud neni dostatek prostoru pro potiebné velkou populaci, by v blizké budoucnosti
mohla ve skutecnosti vést ke sniZzeni velikosti populace a to i presto, Ze zivotni tabulka

predpoklada opak, tedy pozitivni rist populace (A>1).
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Obr. 5. a 6. Projekce ristu populace se zohlednénim stabilni a aktualni vékové distribuce samcl a samic kudu malého

(Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n.L. v prubéhu dalSich 20 let v zajeti k 31.12. 2009 .

Zejména u populaci drzenych v zajeti, kde Clov€k miize plné¢ ovliviiovat vSechny zivotni
projevy danych jedincli a kde jsou zivotni podminky limitovany pfedevSim omezenym
zivotnim prostorem, se u druhli s malou pocetnosti v populaci mize vytvofit urcity plan
reprodukce v budoucnosti. Predpokladem je dostatecné mmnozstvi reprodukce schopnych
jedinct. Tab. 3 propocitava pocty jedinct kudu malého v ZOO Dvir Kralové n.L. k 31.12.
2009 tak, abychom se dostali na ndmi stanovenou velikost populace (z 28 jedinc na 30)
v nami stanoveném case (1 rok) a nasledné ji udrzeli v tomto stavu. Pokud budeme pocitat
s aktualni velikosti této populace, ktera obsahuje celkem 28 jedinct a budeme chtit v prabchu
jednoho roku dosahnout zvySeni na 30 jedincii (které umoznuje kapacita chovu v zajeti)
s mirou popula¢niho ristu pohybujici se kolem hodnoty 1 (1), budeme v prvnim roce prace
s touto populaci potiebovat 7,2 nové narozenych mlad’at a 14,4 rodi€ovskych part schopnych
reprodukce (pokud pocitdme s mortalitou novorozencti). V nasledujicich letech se pocet
potiebnych novorozencii i rodiCovskych part jesté navysi a v prabehu dvaceti az tticeti let se
ustavuje na stabilni hodnoté 7,7 novorozenct a 15,3 chovnych pari potfebnych k udrZeni

populace o 30 jedincich.
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Rok Mnoistvi Mnoistvi

o . . 30,5 -

novorozencl rodicovskych
para o 30 +
0 7,2 14,4 8295 |
1 7,3 14,6 g_
2 7,9 15,9 g 29 1
3 8,4 16,8 % 285 -
4 8,1 16,2 S
5 8,2 16,5 g 28
6 8,6 17,1 27,5
7 8,4 16,8
8 8,1 16,1 27
4 4 e e T T T B e s Mo N T o T o s B o s BT o B B

9 7[9 15,8 = = NN M st s N W W~~~ 0o
10 7,7 15,4 Roky
11 7,7 15,3
12 7,5 15,1
13 7,5 14,9 Obr. 7. Rizeni reprodukce populace kudu malého (Tragelaphus imberbis)
14 7,5 14,9 v ZOO Dviir Kralové n.L. k 31.12. 2009.
15 7,5 15,0
16 7,5 15,0
17 7,6 15,2
18 7,7 15,3
19 7,7 15,4
20 7,7 15,5
21 7,7 15,5
22 7,7 15,4
23 7,7 15,4
24 7,7 15,4
25 7,7 15,4
26 7,7 15,3
27 7,7 15,3
28 7,6 15,3
29 7,6 15,3
30 7,7 15,3

Tab. 3. Mnozstvi novorozenct a rodicovskych part kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvir Kralové n.L. k 31. 12.
2009 pro udrzeni populace na stabilni velikosti 30 jedincti v prvnim roce i v nasledujicich letech.

5.1.2. ZOO Basilej

Populace kudu malého v zoologické zahradé¢ v Basileji zahrnovala k 31.12. 2009
6 jedinct, 2 samce a 4 samice. Zivotni tabulky vykazuji exponencialni miru riistu r pohybujici
se okolo hodnoty 0, hodnota riistu A se pohybuje okolo hodnoty 1, procentualni riist samcii je
8-9%, procentualni riist samic okolo 4%. Grafy pro Vi, Qx, 1k a My vykazuji stejny prabeh
jako vpredeslé populaci. Zivotni tabulky se zohlednénim exponencialni miry ristu
ptedpokladaji nartist populace samcti v pribéhu dvaceti let na 10,8 a nariist samic na 9,5.
Projekce stavu populace se zohlednénim geometrické miry rlstu A v pfiStich dvaceti letech
(za ptredpokladu velikosti populace s horni hranici 30 jedincil) zobrazuje pozitivni rlist samcli
zpuvodnich 2 na 12,8 jedinch. Populace samic naopak vykazuje pokles v pocetnosti
v prvnich sedmi letech z ptivodnich 4 na 3,3 jedinct. V osmém roce pocet samic opét stoupa

s kone¢nou velikosti 5,6 jedincii po uplynuti dvaceti let. Aktualni vékova distribuce v prabéhu
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dvaceti let prfedpoklada vice jedincii v populaci samct nez hodnoty stabilni vékové distribuce.
V populaci samic aktualni vé€kova distribuce naopak piedpokladd méné jedinct nez stabilni
vékova distribuce.

Plan reprodukce s cilem udrzet si staly stav 6 zvitat v nasledujicim roce doporucuje 2,4
chovnych parii pro ziskani 1,2 novorozenct. V ptipad¢, Ze bychom chtéli udrzet takto velkou
populaci 1 nadéle, se v nasledujicich dvaceti az tficeti letech ustavuje pocet parti na hodnoté

3,1, pocet novorozenct na hodnot¢ 1,5.

5.1.3. ZOO Stuttgart

Populace kudu malého v zoologické zahradé¢ ve Stuttgartu zahrnovala k 31.12. 2009
celkem 8 jedinci, 3 samce a 5 samic. Zivotni tabulky vykazuji exponencialni miru ristu r
pohybujici se okolo hodnoty 0, hodnota riistu A se pohybuje okolo hodnoty 1, procentudlni
rust samctu je 8-9%, procentualni rist samic okolo 4%. Grafy pro Vi, Qy, Ik a My vykazuji
stejny pribéh jako v piedeslych populacich. Zivotni tabulky se zohledndnim exponencialni
miry rastu predpokladaji nartist populace samcii v priabéhu dvaceti let na 16,6 a nartst samic
na 11,9. Projekce stavu populace v ptistich dvaceti letech se zohlednénim geometrické miry
rustu A (za predpokladu velikosti populace s horni hranici 30 jedincii) vykazuje pozitivni rast
samctl z ptivodnich 3 na 18,4 jedinct. Populace samic roste o néco pozvolnéji z pocatecnich 5
na kone¢nych 11,4 jedinch ve dvacatém roce. Aktualni v€kova distribuce v pribéhu dvaceti
let pfedpokladd vice jedinci v populaci samci nez hodnoty stabilni v€kové distribuce.
V populaci samic aktualni i stabilni vékova distribuce predpokladaji priblizné stejny pocet
jedinct ve dvacéatém roce.

Plan reprodukce s cilem udrZet stav zvifat na 8 jedincich v prvnim roce doporucuje 2,4
chovnych parii pro ziskani 1,2 novorozenct. V ptipad¢, Ze bychom chtéli udrzet takto velkou
populaci 1 nadéle, se v nasledujicich dvaceti az tficeti letech ustavuje pocet parti na hodnoté

4,1, pocet novorozencl na hodnot¢ 2,1.

Hlavni evropské populace kudu malého chované v zajeti jsou stabilizované a
optimalizovan¢ dle dostupnych zdroji. Jsou ustdleny na obdobnych demografickych

predikcich a hodnotach.
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5.2. Genetické analyzy

5.2.1. ZOO Dvur Kralové nad Labem

Tab. 4 shrnuje zakladni genetické charakteristiky sledované populace kudu malého

k 31.12. 2009.

Soucasna populace

Zakladatelé 7
Zijici potomci 18,7
Znamy puvod (%) 66,9
Geneticka diverzita 0,756
FGE 2,1
FGS 3,3
F 0,184
MK 0,244

Tab. 4. Piehled zakladnich genetickych charakteristik populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvir Kralové
n.L. k31.12. 2009.

Do soucasné populace v zajeti pfispelo celkem 7 zakladatelli (1 samec a 6 samic), zadny
z nich uz v soucasné dob¢ nezije, proto Zadné dalsi zakladatelské alely nemohou byt ptidany
do populace a nemtze byt tedy navySena ani FGS, ta dosahuje hodnoty 3,3. 18,7% soucasné
populace v ZOO Dvir Krélové n.L. tvoti zijici potomci zakladatelli. Pivod je znamy u 66,9%
populace. Nejvetsi geneticky ptispeévek vykazuje jediny zakladajici samec. Mira genetické
diverzity se dochovala s hodnotou 0,756. FGE dosahla hodnoty 2,1. Koeficient inbreedingu
sledované populace dosahuje hodnot od 0,136 az po 0,333 a v praméru 0,184. Hodnoty F,
které dosahly velikosti 0,2, 1ze povazovat za Skodlivé. Mira ptibuznosti dosahuje primérné
hodnoty 0,244. Pti porovnani miry ptibuznosti nejstar§iho zvifete se vSemi ostatnimi jedinci
se jeji hodnota napti¢ celou populaci ménila a kolisala v rozmezi hodnot od 0,160 po 0,412.
Z4dné ze zvifat nevykazovalo miru piibuznosti s hodnotou 0 nebo naopak 1.

V populaci se nachéazeji tfi samci (ID: 717, 708, 706) v nejvhodnéj$§im veku
pro reprodukci. Hodnocenim mozného parovéani téchto samcl s jednotlivymi samicemi
v populaci ziskdme hodnotu F ptedpokladanych potomkii vyplyvajici z miry ptibuznosti

testovaného rodi¢ovského paru (Tab. 5).
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3 622 0,267 0,319 0,205

? 717 708 706 635 0,194 0,191 0,205
F potomki 637 0,187 0,263 0,231

471 0,228 0,213 0,229 648 0,449 0,301 0,291
527 0,223 0,218 0,188 653 0,197 0,288 0,168
528 0,181 0,393 0,184 658 0,267 0,319 0,205
553 0,225 0,222 0,190 666 0,279 0,357 0,181
572 0,192 0,202 0,263 685 0,185 0,186 0,273
595 0,198 0,206 0,155 686 0,254 0,180 0,367
615 0,198 0,206 0,155 696 0,202 0,193 0,289
616 0,193 0,201 0,220 713 0,195 0,203 0,191
619 0,213 0,289 0,172 716 0,192 0,202 0,243

Tab. 5. Hodnoty F moznych potomkli parovani samcti a samic kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvir Kralové

n.L. k 31.12. 2009.

VSichni samci v paru se vSemi samicemi vykazuji vét§i nebo mensi miru ptibuznosti.
Pro samce ID 717 se jako nejvhodnéj$i prokazala samice ID 528, vtomto paru by mél
potomek samce ID 717 nejnizsi hodnotu F. Pro samce ID 708 je nejvhodné&;jsi samice ID 686
a pro samce ID 706 samice ID 595 a ID 615.

Vseobecny cil genetického managementu udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 100
let neni ve sledované populaci mozny, protoze pocatecni genetickd diverzita je menSi nez
90%. Pokud bychom populaci stale udrzovali v neménném stavu, tzn. na poctu dvaceti osmi
zvitat, nové jedince bychom Cerpali z potomkt piedeslych generaci této populace a nedodali
bychom nové zakladatele pro obnoveni genetické vybavy, pak je populace schopna si v tomto
c¢asovém vyhledu (po uplynuti 100 let od pocate¢niho roku pocitani) a po zohlednéni vSech
prislusnych aktudlnich genetickych 1 demografickych charakteristik udrzet jen 16,1%
diverzity z pivodnich 75,6% (Obr. 8). Modra kiivka poukazuje na tendenci populace k
vyraznému poklesu genetické diverzity v piipad€, ze bychom ji po dobu nasledujicich let
udrzovali stdle ve stejné kondici, jakou vykazuje vsouCasné dobé. Je tedy nezbytné

obménovat pocet jedinct v populaci, transportovat zvirata, dodavat novy geneticky material,

navySovat genetickou diverzitu a hlidat miru pfibuznosti mezi jedinci rodiCovskych part.
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Obr. 8. Pokles genetické diverzity na 16,1% z pocatecnich 75,6% pii neménné velikosti a sloZzeni populace o 28 jedincich

(populace kudu malého v ZOO Dvir Kralové n.L. k 31.12. 2009).

V dal$im roce si sledovana populace (opét se zachovanim neménného soucasného stavu)
udrzi jen 63,9 % genetické diverzity z pivodnich 75,6%. Sledovana populace je schopna si za
podminek aktudlniho stavu (T=6,1, A=1,066, pocatecni N=28 a konetnou N;¢,=28, N=5,6,
GD=0,756 a s Zadnymi novymi zakladateli) udrzet ptiblizné¢ 60% genetické diverzity po dobu
10 let s potiebnou velikosti populace o 20 jedincich (Obr. 9).
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Obr. 9. Udrzeni pfiblizné 60% genetické diverzity z ptivodnich 75,6% po dobu 10 let se snizenim velikosti populace na 20
z ptivodnich 28 jedincti (populace kudu malého v ZOO Dviir Kralové n.L. k 31.12. 2009).

Model hypotetické populace (Obr. 10), ktera si po dobu 100 let udrzi 90% genetické
diverzity, zahrnuje hodnoty: T=14, A=1,066, s pocatecni N=79 a maximalni moznou
kone¢nou Njpp=500, N.=15,8, GD=0,950 a s 10 novymi zakladateli. Kone¢nad velikost

populace potfebna k dosazeni tohoto cile je 495 jedinci.
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Obr. 10. Model hypotetického stavu populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvur Kralové n. L. schopné
udrzet si 90% genetické diverzity po dobu 100 let.

Tento model je nerealny, protoze skutecnd populace ma genetickou diverzitu mensi nez
90% a velikost populace pottebna k dosazeni tohoto cile o pocatecnich 79 a konecnych 495
zvitatech neni pro podminky chovu mozna. V takovém piipad¢ je nezbytné dodat nové
zakladatele, jedince do populace, obnovit geneticky material a navysit genetickou diverzitu na

90%. Resenim je i snizeni genetickych cilii na hodnoty, které Ize realizovat.

5.2.2. ZOO Basilej

Do soucasné populace v zajeti ptispé€li celkem 3 zakladatelé (1 samec a 2 samice), zadny
z nich uz v soucasnosti nezije, proto zadné dalsi zakladatelské alely nemohou byt pfidany do
populace a nemuze byt tedy navySena ani FGS, ta dosahuje hodnoty 1,1. 2,8% soucasné
populace v ZOO Basilej tvoti Zijici potomci zakladateli. Pivod je znamy u 46,7% populace.
Nejveétsi geneticky piispévek mél zakladajici samec. Mira genetické diverzity se dochovala
s hodnotou 0,594. FGE dosahla hodnoty 1,2. Koeficient inbreedingu sledované populace
dosahuje hodnot od 0,114 az po 0,325 a v priméru 0,222. Hodnoty F, které dosahly velikosti
0,2, lze povazovat za Skodlivé. Mira ptibuznosti dosahuje primérné hodnoty 0,406. Pii
porovnani miry ptibuznosti nejstar§iho zvifete se vSemi ostatnimi jedinci se jeji hodnota
napti¢ celou populaci drzela v rozmezi podobnych hodnot od 0,294 po 0,337. Zadné ze zvitat
nevykazovalo miru piibuznosti s hodnotou 0 nebo naopak 1.

V populaci se nachdzeji dva samci (ID: 694, 714), oba ve vhodném vé€ku pro reprodukci.
Hodnocenim mozného parovani téchto samctl s jednotlivymi samicemi v populaci ziskdme
hodnoty F ptedpokladanych potomki vyplyvajici z miry ptibuznosti testovan¢ho

rodi¢ovského paru. Oba samci v paru se vSemi samicemi vykazuji shodné miry pfibuznosti.
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Jako nejvhodnéjsi se prokazaly samice ID 448 a ID 551, vtéchto parech by méli potomci
Udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 100 let neni ve sledované populaci mozné,
protoze pocateni genetickd diverzita je mensi nez 90%. Pokud bychom populaci stale
udrzovali v neménném stavu, tzn. na neménném poctu Sesti zvifat, nové jedince bychom
cerpali z potomkti predeslych generaci této populace a nedodali bychom nové zakladatele pro
obnoveni genetické vybavy, pak si populace v tomto ¢asovém vyhledu (po uplynuti 100 let od
pocatecniho roku pocitdni) a po zohlednéni vSech pfisluSnych aktudlnich genetickych 1
demografickych charakteristik neudrzi zddnou diverzitu. Tato populace ma vyrazny sklon ke
znacnému poklesu genetické diverzity v piipadé, ze bychom ji po dobu nasledujicich let
udrzovali stidle ve stejné kondici, jakou vykazuje vsouCasné dobé. Je tedy nezbytné
obménovat pocet jedinct v populaci, transportovat zvirata, dodavat novy geneticky material,
navySovat genetickou diverzitu a hlidat miru pfibuznosti mezi jedinci rodiCovskych part.

V dal$im roce si sledovana populace se zachovanim neménného soucasné¢ho stavu udrzi
jen 17,0% genetické diverzity z ptvodnich 59,4%. Sledovana populace je schopna si za
podminek aktudlniho stavu (T=6,1, A=1,066, pocatecni N=6 a konecnou Njp=6, N=0,
GD=0,594 a s Zadnymi novymi zakladateli) udrzet ptiblizné 17% genetické diverzity po dobu
10 let s potiebnou velikosti populace o 1 jedinci.

Model hypotetické populace, ktera si po dobu 100 let udrzi 90% genetické diverzity, nelze
pro tuto populaci vytvofit. Hodnota N. vypocitana pro populaci k roku 2009 nabyva nulové
hodnoty. Model je proto neredlny. V takovém piipad€ je nezbytné dodat nové zakladatele,
jedince do populace, obnovit geneticky materidl a navysit genetickou diverzitu na 90%.

Resenim je 1 snizeni genetickych cilli na hodnoty, kter¢ lze realizovat.

5.2.3. ZOO Stuttgart

Do soucasné populace v zajeti pfispélo celkem 7 zakladatelli (1 samec a 6 samic), zadny
znich uz vsoucasné dobé nezije, proto zadné dalsi zakladatelské alely nemohou byt do
populace pridany a nemutze byt tedy navySena ani FGS, ta dosahuje hodnoty 1,8. 5,8%
soucasné populace v ZOO Stuttgart tvofi zijici potomci zakladatelti. Ptivod je zndmy u 72,4%
populace. Nejvétsi geneticky prispévek mél zakladajici samec. Mira genetické diverzity se
dochovala s hodnotou 0,678. FGE dosdhla hodnoty 1,6. Koeficient inbreedingu sledované
populace dosahuje hodnot od 0,148 po 0,290 a v praméru 0,182. Hodnoty F, které dosahly
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velikosti 0,2, 1ze povazovat za Skodlivé. Mira ptibuznosti dosahuje primérné hodnoty 0,323.
Pti porovndni miry pfibuznosti nejstarSiho zvifete se vSemi ostatnimi jedinci se jeji hodnota
napfic¢ celou populaci drzela v rozmezi podobnych hodnot od 0,137 po 0,444. Zadné ze zvitat
nevykazovalo miru piibuznosti s hodnotou 0 nebo naopak 1.

V populaci se nachézeji ti1 samci (ID: 627, 701,704). Hodnocenim mozného pérovani
téchto samcl s jednotlivymi samicemi v populaci ziskdme hodnoty F piedpokladanych
potomkl vyplyvajici z miry ptibuznosti testovan¢ho rodicovského paru. Potomci samce 1D
samce ID 701 naopak vykazuji nejvyssi hodnoty F, nejvhodnéjsi je samice ID 707. Potomci
samce ID 704 vykazuji sttedni hodnoty F ve srovnani s pfedeSlymi samci. V tomto ptipad¢ je
opét nejvhodnéjsi samice ID 532.

Udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 100 let neni ve sledované populaci mozné¢,
protoze pocatecni genetickd diverzita je mensi nez 90%. Pokud bychom populaci stale
udrzovali vneménném stavu, tzn. na poctu osmi zvifat, nové jedince bychom Ccerpali
z potomki ptedeSlych generaci této populace a nedodali bychom nové zakladatele pro
obnoveni genetické vybavy, pak je populace schopnd si vtomto cCasovém vyhledu (po
uplynuti 100 let od pocatecniho roku pocitani) a po zohlednéni vSech ptislusnych aktualnich
genetickych 1 demografickych charakteristik udrzet jen 4,4% diverzity z pivodnich 67,8%.
Tato populace vykazuje tendenci k vyraznému poklesu genetické diverzity v ptipadé, Ze
bychom ji po dobu nésledujicich let udrzovali stale ve stejné kondici, jakou ma v soucasné
dobé. Je tedy nezbytné obménovat pocet jedincti v populaci, transportovat zvirata, dodavat
novy geneticky material, navySovat genetickou diverzitu a hlidat miru pfibuznosti mezi
jedinci rodiCovskych part.

V dalS§im roce si sledovana populace se zachovanim soucasné¢ho stavu udrzi jen 50,3%
genetické diverzity z ptivodnich 67,8%. Sledovana populace je schopnd si za podminek
aktualniho stavu (T=6,1, A=1,066, pocatecni N=8, a konecnou Njp=8, N~=3,3, GD=0,678 a
s zddnymi novymi zakladateli) udrzet ptfiblizné 50% genetické diverzity po dobu 10 let
s potfebnou velikosti populace o 7 jedincich.

Model hypotetické populace, ktera si po dobu 100 let udrzi 90% genetické diverzity,
zahrnuje hodnoty: T=14, A=1,066, spocateni N=22 a maximalni moZnou konecnou
Ni190=500, Ne=9, GD=0,950 a s 10 novymi zakladateli. Kone¢na velikost populace potifebna
k dosaZeni tohoto cile je 486 jedincti (Obr. 11).
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Obr. 11 Model hypotetického stavu populace kudu malého v ZOO Stuttgart schopné udrzet si 90% genetické diverzity po
dobu 100 let.

Tento model je nerealny, protoze skutecnd populace ma genetickou diverzitu mensi nez
90% a konec¢na velikost populace pottebnd k dosazeni tohoto cile o 486 zvifatech neni pro
podminky chovu mozna. V takovém piipad¢ je nezbytné dodat nové zakladatele, jedince do
populace, obnovit geneticky material a navysit genetickou diverzitu na 90%. ReSenim je i

sniZeni genetickych cili na hodnoty, které 1ze realizovat.

5.3. Zakladatelé

5.3.1. ZOO Dvur Kralové nad Labem

Uvedena tabulka (Tab. 6) znazoriiuje seznam zakladateld a udaje o jejich genetickych
piispévcich pro soucasnou Zzijici a v zajeti narozenou populaci. Z celkového poctu 7
zakladatell do soucasné populace pfispél 1 samec a 6 samic, zddny v soucasnosti nezije.
Nejvice alelické diverzity, genetického materidlu se do soufasné populace pieneslo a
uchovalo z genetickych prispévka zakladajiciho samce ID 100. Hodnoty potencialniho
uchovani genomu jsou stejné, protoZe zadny ze zakladateld jiz neZije a nemaji dalSi moZnost
predat své geny.

Ptispévek jednotlivych zakladateli méfeny jako odpovidajici pocet zijicich potomki je
opét nejvetsi u zakladajiciho samce, u zakladajicich samic jsou tyto hodnoty vyrazné niZsi.
Nejveétsi mnozstvi potomkl v rdmci sledované populace vykazuje zakladajici samec ID 100 a
samice ID 101. Vys$si hodnoty genetickych ptispévkll samce vyplyvaji z moznosti CastéjSiho
pafeni. Samice tak Casto svym genetickym materidlem ptispivat nemohla, vysoky pocet

potomkt tedy vyplyva z jejich dalsi reprodukéni aspésnosti.
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ID Q/38 Vék Prispévek Uchovana alelickd Potencidlnialelickdi Potomci

diverzita diverzita
26 Q - 1,297 0,411 0,411 14,0
100 & - 10,137 0,969 0,969 28,0
101 Q - 2,219 0,487 0,487 28,0
102 Q - 1,156 0,301 0,301 24,0
103 Q - 2,391 0,580 0,580 24,0
104 Q - 0,594 0,197 0,197 11,0
106 Q - 0,937 0,322 0,322 18,0

Tab. 6 Genetické prispévky zakladatelti populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvir Kralové n.L.

5.3.2. ZOO Basilej

Z celkového poctu 3 zakladateli do soucasné populace piispél 1 samec a 2 samice, zadny
v soucasnosti nezije. Zakladajicimi jedinci basilejské populace byli opét samec ID 100 a
samice ID 101 a ID 26, jejich potomci byli transportovani a zalozili tuto populaci. Nejveétsi
podil celkového genomu, ktery je zastoupen v Zijici populaci potomkd, pochazi od
zakladajiciho samce. Hodnota potencialniho uchovani genomu ma stejné hodnoty, protoze
zddny ze zakladateli jiz nezije a nemaji dalS$i moznost piedat své geny. Prispévek
jednotlivych zakladateli méfeny jako odpovidajici pocet zijicich potomki je opet nejvétsi u

A4 A4

zakladajiciho samce, u zakladajicich samic jsou tyto hodnoty nizsi. Celkové€ nejnizsi hodnoty
v ptispévcich do sledované populace vykazuje samice ID 101. Vys8i hodnoty genetickych
prispévkll samce vyplyvaji z moznosti CastéjSiho pafeni. Samice tak Casto svym genetickym

materidlem pfispivat nemohly.

5.3.3. ZOO Stuttgart

Z celkového poctu 7 zakladateli do soucasné populace ptispél 1 samec a 6 samic, jedna se
o ty samé zakladatele pochazejici z kralovédvorské zoologické zahrady, kteti svymi potomky
pfispéli a zaloZili tuto populaci. Nejvice alelické diverzity, genetického materidlu se do
soucasné populace pieneslo a uchovalo z genetickych ptispévkl zakladajiciho samce 1D 100.
Hodnota potencidlniho uchovani genomu ma stejné hodnoty, protoze Zadny ze zakladateli jiz
nezije a nemaji dal$i moznost predat své geny. Prispévek jednotlivych zakladateli méfeny
jako odpovidajici pocet zijicich potomkll je opét nejvétSi u zakladajictho samce, u
zakladajicich samic jsou tyto hodnoty vyrazné niz§i. Mnozstvi potomkti v rdmci této populace
je u vSech jedinct vyrovnané s vyjimkou samice ID 106, ktera vykazuje nejnizsi pfispévky.
Vyssi hodnoty genetickych prispévka samce vyplyvaji z mozZnosti CastéjSiho pareni. Samice

tak Casto svym genetickym materidlem ptispivat nemohly, podobny pocet potomkl tedy
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vyplyva z jejich reprodukéni uspéSnosti. Celkové hodnoty genetickych ptispévki zakladatell

jsou v této populaci niz8i nez v rdmci kralovédvorské populace.

ID Q/38 Vék Prispévék Uchovana alelickd Potencidlni alelickd Potomci

diverzita diverzita
26 9 - 0,867 0,279 0,279 7,0
100 & - 3,043 0,751 0,751 8,0
101 Q@ - 0,484 0,178 0,178 7,0
102 ©Q - 0,266 0,113 0,113 7,0
103 Q@ - 0,773 0,300 0,300 8,0
104 @ - 0,297 0,144 0,144 7,0
106 @ - 0,062 0,033 0,033 3,0

Tab. 7 Genetické prispévky zakladatelti populace kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Stuttgart.

5.4. Soucasna populace

5.4.1. ZOO Dvur Kralové nad Labem

Populace kudu malého v ZOO Dvir Kralové n.L. zahrnovala k 31.12. 2009 28 jedinct, 7
samci a 21 samic. Tab. 8 zobrazuje zdkladni vlastnosti a charakteristiky kazdého jedince
z této populace. Propocitdvand mira jedine¢nosti genomu (GU) je pravdépodobnost, ze urcita
alela nachézejici se v uritém zvitfeti neni zastoupena v zadném jiném zvifeti v populaci. To
nam umozni ziskani predstavy, jak moc geneticky vyznamné dané zvite je. Jako vysledek
analyzy dostavame podil alel jedine¢nych v populaci potomk a vedle toho 1 podil alel
jedinecnych v celé zijici populaci (tzn. vcetné ptripadnych zijicich zakladatelti). Hodnoty
téchto podili se shoduji, protoze zadny ze zakladatelll jiz nezije, nemohou tak ovliviiovat
unikatnost alel potomkd. Podil alel jedine¢nych v populaci potomkid je razny, jako
nejunikatnéjsi se jevi samec ID 678 s GU= 0,113 a jako nejméné unikatni jedinci s nulovymi
hodnotami.

Pravdépodobnost, sjakou milze jedinec =ztratit urcitou alelu a kterd je zalozena
na piedpokladaném reprodukénim vystupu (reprodukéni hodnoté Vi) zvifete, je vySsi
u jedincl s nizSimi hodnotami Vy a naopak. Mira znamého pivodu zvifete se pohybuje
v rozmezi 40,6 - 89,1%. Mnozstvi potomkti jedinct sledované populace se pohybuje od 17

u samce ID 524 po jedince, kteti zatim zadné potomky nemayji.
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D /3 V, Znamy puvod GU v celé GU v populaci Pravdépodobnost Potomci

(%) Zijici populaci potomku ztraty alely
471 ? 0,580 87,5 0,014 0,014 0,008 7,0
54 & 2,920 75,0 0,009 0,009 0,000 17,0
527 Q@ 1,060 46,9 0,039 0,039 0,010 5,0
528 @ 1,060 53,1 0,021 0,021 0,005 5,0
553 @ 1,200 56,3 0,059 0,059 0,012 0,0
572 © 1,620 76,6 0,013 0,013 0,002 5,0
595 @ 1,620 56,3 0,029 0,029 0,004 3,0
601 < 3,580 70,3 0,018 0,018 0,000 0,0
615 @ 1,860 56,3 0,054 0,054 0,005 1,0
616 @ 2,010 68,8 0,073 0,073 0,005 0,0
619 ©@ 1,860 40,6 0,020 0,020 0,002 0,0
622 @ 1,860 81,3 0,000 0,000 0,001 0,0
628 J 4,060 44,5 0,045 0,045 0,001 1,0
635 @ 1,860 64,8 0,080 0,080 0,006 0,0
637 @ 2,010 64,8 0,006 0,006 0,001 1,0
648 @ 2,200 84,4 0,009 0,009 0,001 1,0
653 @ 2,200 60,9 0,052 0,052 0,003 0,0
658 @ 2,200 81,3 0,000 0,000 0,000 0,0
666 Q@ 2,200 60,9 0,000 0,000 0,000 0,0
678 & 4,350 44,5 0,113 0,113 0,000 0,0
685 @ 2,290 70,3 0,020 0,020 0,001 0,0
686 ¢ 2,290 89,1 0,027 0,027 0,001 0,0
696 @ 2,410 85,9 0,001 0,001 0,000 0,0
706 & 4,620 89,1 0,026 0,026 0,000 0,0
708 & 4,620 64,1 0,000 0,000 0,000 0,0
713 9 2,410 62,5 0,020 0,020 0,001 0,0
716 2,290 72,7 0,014 0,014 0,001 0,0
717 & 3,810 64,5 0,000 0,000 0,000 0,0

Tab. 8 Geneticky stav Zijicich jedinct kudu malého (Tragelaphus imberbis) v ZOO Dvir Kralové n.L. k 31.12. 2009.

5.4.2. ZOO Basilej

Populace kudu malého v ZOO Basilej zahrnovala k 31.12. 2009 6 jedincti, 2 samce a 4
samice. Hodnoty alel jedine¢nych v populaci potomkia a alel jedineCnych vcelé Zzijici
populaci se shoduji, protoze zadny ze zakladateli jiz nezije, nemohou tak ovliviiovat
unikatnost alel potomkd. Podil alel jedine¢nych v populaci potomkid je razny, jako
nejunikatnéjs$i se jevi samice ID 593 s GU= 0,216 a jako nejméné unikatni samec ID 714
s GU=0,020.

Pravdépodobnost, sjakou miize jedinec ztratit urCitou alelu a kterd je zalozena na
pravdépodobném reprodukénim vystupu (reprodukcéni hodnoté Vy) zvifete, je vyssi u jedinct
s niz8§imi hodnotami Vy a naopak. Mira zndmého ptivodu zviiete se pohybuje v rozmezi 43,8
— 57,0%. Potomky maji ti1 jedinci z populace v poctu 9 (samice ID 488), 5 (samice ID 538) a
4 (samice ID 593).
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5.4.3. ZOO Stuttgart

Populace kudu malého v ZOO Stuttgart zahrnovala k 31.12. 2009 8 jedinci, 3 samce a 5
samic. Hodnoty alel jedine¢nych v populaci potomkt a alel jedine¢nych v celé Zijici populaci
se shoduji, protoze zadny ze zakladateli jiz nezije, nemohou tak ovliviiovat unikatnost alel
potomkt. Podil alel jedine¢nych v populaci potomka je razny, jako nejunikatnéjsi se jevi
samec ID 627 s GU= 0,137 a jako nejmén¢ unikatni jedinci s nulovymi hodnotami (samec 1D
704 a samice ID 707).

Pravdépodobnost, sjakou miize jedinec ztratit urCitou alelu a kterd je zalozend na
pravdépodobném reprodukénim vystupu (reprodukcéni hodnoté Vy) zvifete, je vyssi u jedinct
s niz8imi hodnotami Vy a naopak. Mira zndmého ptivodu zvifete se pohybuje v rozmezi 64,8
— 84,4%. Mnozstvi potomkt jedinct sledované populace se pohybuje od 5 u samice ID 532
po 2 potomky u samice ID 617 a samce ID 627, 1 potomka mé samice ID 657, ostatni jedinci

v populaci zatim zadné potomky nemaji.
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6. Diskuse

Soucasny stav populaci kudu malého chovanych v zajeti je odvozen od mnoha ptedeslych
faktorti, které plisobily na populace jejich zakladatelii a vSechny nésledujici generace az do
soucasnosti. Frankham, Ballou a Briscoe (2010) uvadi, ze hlavnim divodem, pro¢ zakladat
chovy v zajeti, je moZznost zachovat druhy, které nejsou schopné piezivat v piirozeném
prostiedi. V zajeti jsou pak chovany po potiebné¢ dlouhou dobu a udrzovdny s co mozna
nejvySsim stupném genetické diverzity a se snahou minimalizovat vzdjemnou piibuznost.

Chov v zajeti se mlize zdat jako dobré feseni zachrany druhli. Na druhou stranu neni
mozné v podminkdch chovu, které jsou zejména kapacitné a financné omezené, zajistit
piirozeny rust a rozvoj populaci. V disledku toho miize nastat situace, kdy ve vlidnéjSich
podminkach zajeti populace spiSe neprosperuje, nez aby zlepSovala svou kondici, jak ukazuji 1
vysledné analyzy populace kudu malé¢ho.

Nezbytna opatteni a postupy napomahajici zachovani druhti shrnuje [UCN (1987).

Vyznam a postoje k populacim zvifat zoologickych zahrad se zacaly vyrazné¢ ménit v roce
1970 (Ginsberg 1993). Jednim z davodi byl pokles pocetnosti divokych populaci. Legislativy
riznych zemi proto piijaly opatieni pro omezeni obchodu s ohroZenymi druhy (CITES 2007).
Byly stanoveny normy, kterych by mélo byt dosaZeno ve vSech zahradach a akvariich v rdmci
spravného tizeni populaci a prosperity zvitat, ale také v rdmci vzdélavani, vyzkumu a ptistupu
vetejnosti (Seal 1991).

Soucasné zoologické zahrady stranku vzdélavani a zpfistupnéni zvifat pro vefejnost
vyrazn¢ uplatiiuji v ramci svého managementu a fizeni chovli. Zajem vefejnosti, kterd je
nezbytnym prostiedkem finan¢nich zdroji, je vyznamnym faktorem pro chod a existenci
zoologickych zahrad jako instituci vyrazné se podilejicich na zéachrané druhii. Tato
ekonomicka stranka chovu v zajeti se pak vétSinou opird o vétsi atraktivitu n€kterych zvirat.
S tim je spojena 1 skutecnost, ze se ziskané prosttedky vkladaji jen do populaci urc¢itych druha
a mén¢ atraktivni zvifata jsou opomijena. To mize vést ke zhorSeni celkového stavu dané
populace. Piikladem je opét kudu maly, kde provedené analyzy dokladaji viditelné¢ zhorSeni
stavu populace tohoto druhu.

Bingaman-Lackey (1999) uvadi, ze od roku 2007 byl v zajeti zalozen chov pro 987
ohrozenych druhii obratlovctli, coz je ¢tyfndsobny nartst od roku 1989 (Magin et al. 1994).
ISIS (2007) uvadi informace o 2 milionech zvitat z 10 000 druht, 650 zoologickych zahrad a

ptirodnich parkli ve vice neZ 70 zemich.
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Frankham, Ballou a Briscoe (2010) uvadi, ze cilem kazdého chovu by mélo byt
znovunavraceni zvitat do jejich pfirozeného prostiedi.

Zachovat v zajeti jedince vhodné pro reintrodukci je tézky tkol. Zvifata jsou omezena
prostorem, moznosti volného pohybu, nemohou si sama vybirat partnery k pafeni. Jsou
vystavena novym neznamym stresovym faktorim. Na druhou stranu se dostavaji do prostiedi
bez predatort nebo potravnich kompetitori. Jejich chovani, vlastnosti 1 celkovy fyzicky stav
se musi diive nebo pozdéji zmenit.

Resenim hrozby vyhynuti nékterych druhi v piirodé se stalo okamzité zaloZeni jejich
chovu v zajeti. Problém to sice ¢aste¢né vytesilo, na druhou stranu lidé neméli zddné znalosti
o biologickych a ekologickych narocich druhu. Nevédélo se o existenci poddruh
morfologicky mnohdy zcela nerozliSitelnych a 1 pies soufasny mohutny rozvoj véd
opirajicich se o podrobné genetické rozbory a analyzy, je tato efektivni metoda, ktera by jisté
vyrazn¢ pomohla chovu v zajeti, financn¢ neptistupna.

Ruokonen et al. (2007) dokladaji, Ze nevédomé kiizeni riznych poddruhii nebo druha
snizilo ochranaiskou hodnotu mnoha programi, napf. programy pro orangutany, zirafy,
chapany, gibbony, lvy, tygry a husy malé. Existence dvou poddruhii kudu malého jsou rovnéz
problémem a ptic¢inou, pro¢ se nedovazi nova zvitata z volné ptirody. Nedovoluje to strach ze
zktizeni dvou poddruhii a nedostatek financi pro genetické analyzy populaci v ptfirodé i
v zajeti. Od pocatku chovu tohoto druhu proto dochdzelo jen k transportim zvifat mezi
chovnymi zafizenimi a nebyli dodani zadni novi zakladatelé, ktefi by napomohli navysSeni
nizké genetické diverzity.

Podle nékterych doporuceni by pocet zakladateli mél zajistovat 95% spolehlivosti
zachyceni heterozygotnosti a vSechny alely by se mély vyskytovat s frekvenci vétsi nez 0,05
v ndhodném lokusu (Marshall a Brown 1975). Nejméné 30 zakladateli je nezbytnych
pro splnéni tohoto doporuceni (Frankham, Ballou a Briscoe 2010). Zde nastava dalsi zasadni
problém spojeny s chovem v zajeti, kterym je nedostatek prostoru. Jen malo soucasnych
zoologickych zahrad mé kapacitu a prostfedky minimalné pro 30 zakladateli. Aby splnily
alespon tento zdkladni pozadavek, musi se omezit jen na chov vybranych druhl z urcité
oblasti, pro které se snazi vytvaret co nejvhodnéjsi podminky. Napiiklad Zoologickd zahrada
ve Dvote Kralové nad Labem se vice zamétuje na africkou faunu.

Obecn¢ je piijimana jen urcitd ztrata genetické diverzity a zvySeni koeficientu inbreedingu
a to ne vice nez o 10% v pribéhu 100 let (Frankham, Ballou a Briscoe 2010). Cile chovu v
zajeti jsou vSak bohuzel u mnoha populaci nedosazitelné (maly pocet zakladateli, omezeni

prostorem atd.). Soulé et al. (1986) uvadéji jako piivodni navrh genetického managementu
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udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 200 let. Dnes se vSak tyto hodnoty jesté snizily
(Frankham, Ballou a Briscoe 2010). I v pfipadé¢ kudu malého se prokazalo, Ze obecné
stanovené cile genetického managementu jsou pfili§ vysoké a za omezenych podminek chovu
je nezbytné je snizit. VSechny analyzované populace kudu malého mély genetickou diverzitu
nizs8i jak 90% a vykazovaly jeji vyrazny pokles 1 v pritbéhu nésledujicich let, pokud zlstanou
v neménném stavu. Nejsou schopné cile genetického managementu splnit.

Bylo prok4zéno, Z7e management zaméfeny na minimalizaci pfibuznosti byl nejlepsi
z n¢kolika zkoumanych strategii pro udrzeni genetické diverzity (Ballou a Lacy 1995). Tato
strategie zachyti vice genetické diverzity nez management populaci s maximalni snahou
vyhnuti se inbreedingu nebo v netizenych populacich (Montgomery et al. 1997). Jednoduseji
feCeno, je mnohem lepSi chovat nepfibuznad a geneticky odliSna zvifata, nez vynakladat
prostfedky pro zamezeni kiiZeni blizce ptibuznych jedinch spole¢né Zijicich v urcité chovné
skuping.

Fernandez et al. (2004) uvadéji, ze hodnota primérné piibuznosti populace je oekavana
hodnota koeficientu inbreedingu v nasledujicich generacich potomka. Pokud je tedy
minimalizovand piibuznost, je maximalizovand heterozygotnost v populaci, coz je velmi
efektivni pfi snaze uchovani alelické diverzity. Frankham, Ballou a Briscoe (2010) dokladaji,
geneticky ptispévek do dalSich generaci.

Na druhou stranu je rozhodné Spatné v chovu upfednostiiovat jen urcité jedince, kteti jsou
sice zprvu vyborni pro chov, jsou reprodukéné zdatni a nesou dobrou genetickou vybavu.
NaSim cilem je vSak zajistit, aby 1 nasledné generace byly co nejvice podobné plvodni
populaci z volné piirody, aby zachovaly co nejvice plivodniho genomu a genetické
rozmanitosti. Pokud budeme v rdmci reprodukce preferovat urCité jedince, stane se naSe
populace diive Ci pozdé€ji geneticky uniformni 1 pfesto, ze mame zdatné a plodné jedince.
Sledovana populace kudu malého je zaloZena na genetickych pfispévcich jedin€ho
zakladajiciho samce. VSechna analyzovana zvifata proto vykazuji vzajemny stupen
piibuznosti, protoze chyba v upiednostnéni pouze jediného plodného samce byla ucinéna
hned na zacatku chovu.

Frankham, Ballou a Briscoe (2010) dokladaji, ze ztrata genetické diverzity byva nejmensi
v populacich udrzovanych jako subpopulace vzniklé rozdélenim jediné velké samostatné
populace. Snaha minimalizovat pfibuznost ve velkych populacich netesi genetické problémy
chovu v zajeti nejlépe, jako vyhodnéjsi se jevi pouziti rozdélenych a mensich subpopulaci,

kde je kazda tizena samostatné. Autofi dale poukazuji, ze tuto skutecnost je dulezité vzit
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v tvahu, pokud ma byt dany druh veden k mozné reintrodukci. Také u populace kudu malého
bylo prokazano, Ze chovani jediné velké nadpocetné populace negativné pusobi na vSechny
jeji jedince. Po rozdéleni na mensi skupinky zvifat doSlo ke zlepSeni. Frankham, Ballou a
Briscoe (2010) dokladaji, Ze geneticky management skupin je také moznost pouzitelna pro
druhy, které jeSté nepatii mezi ohroZené a stejné tak pro fizeni malych populaci Zijicich ve
volné piirodé.

Pukazhenthi et al. (2006) uvadéji technologie umélé inseminace, kryoprezervace a
rtiznych klonovacich technik jako moZznost vyznamného piinosu pro zachovani ohrozenych
druhd. Johnston a Lacy (1995) poukazuji, ze timto zpisobem lze obejit moznost kiizeni mezi
piibuznymi jedinci a ztratu genetické diverzity. V nékolika ptipadech samice piibuznych
domestikovanych druhit mohou ptisobit jako ndhradni matky.

Populace Zivo€ichti chované v zajeti jsou zdrojem jedincl pro reintrodukci a
znovunavraceni dan¢ho druhu do jeho ptirozeného prostfedi. Reintrodukce by méla vést
k zalozeni nezavislé a sobéstatné populace s bohatou genetickou diverzitou a vysokou
schopnosti reprodukce v pfirozeném prostiedi. Populace v zajeti proto maji dalezitou roli
v zachrannych programech. Kleiman et al. (2009) vSak poukazuji, ze podminky pro
reintrodukci nejsou v soucasné dobé pro vétSinu druhii ptiznivé z divodu stale pietrvavajiciho
puvodniho ohrozeni (napi. devastace ptirozenych lokalit vyskytu). Mizeme se setkat se
situaci, kdy je populace ur¢it¢ho druhu v dobré kondici v zajeti a obsahuje jedince vhodné
k reintrodukci. AvSak podminky ptirozené¢ho prostfedi neumoziuji jejich ndvrat a proto se
dany druh v zajeti paradoxné pfemnoZuje a jeho stav musi byt regulovan, 1 kdyZ mu v ptirodé
hrozi vyhynuti. Takovym ptikladem je pfimoroZec chovany i ve Dvoie Kralové.

Soulé et al. (1986) poukazuji na znovunavraceni mnoha druhii do plivodnich biotopl s
piredpokladem nezbytného poklesu lidské populace s naslednym uvolnénim prostoru v
pribéhu 100-200 let.

Ptesun z piirozeného prostiedi do podminek zajeti pfedstavuje dramatickou zménu, ktera
méni tlak selekce na populace. Ty se budou vyvijet k adaptaci na jejich nové zivotni prostiedi.
Frankham, Ballou a Briscoe (2010) vSak poukazuji na to, ze takova adaptace je vyhodna pro
chov v zajeti, ale velmi Skodliva ve chvili, kdy jsou populace znovu navraceny do jejich
piirozenych biotopti. Frankham (2008) uvadi, Ze vyvojové adaptace na podminky zajeti byly
povazovany za mén¢ dulezity problém, ale nyni existuji doklady, ze mohou byt hlavni
hrozbou uspésné reintrodukce.

Pfesun do nového prostfedi je velkym stresovym faktorem a mnoho zvifat jeho tlak

nevydrzi, nedokdze a nestihne se adaptovat. V pocatcich chovu urcitého druhu se proto ¢asto
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setkdvame se zvySenou mortalitou zvitat, jak se prokdzalo i u kudu malého, kde ptispél i
nedostatek znalosti o tomto druhu.

Frankham, Ballou a Briscoe (2010) doporucuji pro minimalizaci selekce v podminkach
zajeti ptizpisobeni a napodobeni pfirozeného prostiedi nebo zamezeni upfednostiiovaného
chovu urcitych preferovanych jedinct. Prioritou je vSak v kazdém piipadé ustaveni bezpecné
a zivotaschopné populace ohroZzenych druhii prostfednictvim odstranéni predatord,
kompetitori, minimalizace parazit, nemoci a obecné poskytnuti ptiznivého prostiedi.

Kleiman et al. (2009) poukazuji, ze pfi zvazovani reintrodukce vyvstavda mnoho
praktickych tivah a genetika miZe hrat pomérné malou roli vur€itych rozhodnutich.
Earnhardt (1999) navic uvadi, Ze ohled musi byt bran na dopad reintrodukce u obou populaci,
jak u té v zajeti, tak u volné zijici. Pfezivani a reprodukce jedincii v reintrodukované populaci
musi byt peclivé monitorovany a bez dikladného vedeni rodokmenu nebo monitoringu miize
byt genetickd skladba reintrodukované populace narusena (Milinkovitch et al. 2004). Beck et
al. (1994) jako zdkladni kritérium usp&$né reintrodukované populace uvadeji dosazeni
pocetnosti nejméné 500 jedincti bez zdsahu ¢lovéka. Fischer a Lindenmayer (2000) klasifiku;i
26% uskute¢néné reintrodukce a né€kolik translokaci a zmén stanovist’ jako Uspésné, 27% jako
neuspesné a 47% se zatim neznamym vysledkem. Frankham, Ballou a Briscoe (2010) uvadi,
ze pomérné nizkd mira Gspéchu reintrodukce neni piekvapujici, protoze né€kterym programiim
nebyla poskytnuta dostatecna doba pro dosazeni vysledka a nékteré z nich byly uspéchané.
Zvirata byla Casto vypusténa a zanechana bez dalsi péce a kontroly.

WCMC (1992) a Falk et al. (1996) poukazuji, ze nékteré populace zivocichli dosahly tak
nizké pocetnosti, Ze prezivaji nebo prezivaly pouze v zajeti, napi. pfimorozec arabsky (Oryx
leucoryx), zubr (Bison bonasus), jelen Milu/Davidav (Elaphurus davidianus), kin
Ptevalského (Equus przewalskii), ptimorozec Savlorohy (Oryx dammah), kondor kalifornsky
(Gymnogyps californianus), chiastal guamsky (Gallirallus owstoni) atd.

Mozny dopad a geneticky uc¢inek oddélenych populaci v zajeti Ize redukovat genetickym
tokem, jehoZz prostfedkem je migrace (transport) jedincti mezi jednotlivymi populacemi.
Wright (1969) uvadi, Ze 1 jediny migrant za generaci muze byt schopny ptedejit Uplné
diferenciaci jednotlivych fragmentll bez ohledu na velikost populace. Frankham, Ballou a
Briscoe (2010) poukazuji na to, Ze populace s mén€ neZ jednim migrantem na generaci se
diferencuji do té miry, az se nékteré z nich stavaji fixni pro urcité alely. Aby se tomuto ve
fragmentovanych populacich piedeslo, je nezbytny vice nez jeden migrant za generaci. Jako
vhodny se zda byt pocet 0 5, 1-10 a > 10 migrantii za generaci (Lacy 1987; Mills a Allendorf
1996; Vucetich a Waite 2000).
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I vpopulaci kudu malych se transport jedinci mezi oddélenymi populacemi
v jednotlivych chovnych zatizenich ukazuje jako dobry prostfedek a nahrada ptirozené¢ho
genetického toku. V roce 2008 v Zoologické zahrad¢ ve Dvote Kralové nad Labem probéhlo
celkem devét transportlt kudu malého ve spolupraci s dal§imi chovnymi zatizenimi, v roce
2009 pak bylo transportovano uz jen jediné zvire. MlzZe se to zdat jako dostatecné mnoZzstvi,
které by mélo zajistit prosperitu populaci. Z vysledkt analyz PM 2000 je vSak ziejmé, ze to
bohuZzel nepostacuje pro udrzeni geneticky ,,zdravych® populaci. Transporty jsou navic
dalSim vyraznym stresovym faktorem, ktery je Castou pfiCinou uhynu zvifat a to zejména,
pokud se jednd o pfirozené plaché druhy, jakym kudu bezpochyby je.

Vsechny populace sledované a analyzované v predeSlych c¢astech této prace byly
limitované kapacitou a velikosti prostoru chovnych zafizeni. Za daného neptiznivého
genetického stavu téchto populaci, které maji ve vSech ptipadech malou genetickou diverzitu
a pomérn¢ vysoké hodnoty vzajemné piibuznosti, by bylo tfeba vice prostoru pro moznost
chovu vétstho mnozstvi zvifat. Také Tudge (1995) uvadi, ze programy chovu v zajeti jsou
castecnym feSenim, avSak i1 zde je chronicky nedostatek prostfedkii. Prostor existuje pouze
pro 800 druhti, ackoliv by mohla byt uvolnéna néktera dal$i mista a prostory.

Franklin (1980) a Soulé¢ (1980) dale uvadi efektivni velikosti populace s hodnotou 50,
kterda by méla byt v kratkodobém horizontu dostatecnd k piedejiti inbredni deprese. Tato
velikost populace koresponduje se zvySenim hodnoty F o 1% za generaci a mald zjistitelna
inbredni deprese by zde byla po dobu 5-10 generaci. Pokud tuto hodnotu porovname
s hodnotou naméfenou u kudu malého v hlavnich evropskych chovech v ramci hodnoceni
aktualniho stavu téchto populaci, kdy N. nepiesahuje hodnotu 5,6, vykazuji vyrazné nizsi
hodnoty. V kratkodobém horizontu nejsou schopné dosahnout hodnoty N. = 50 a proto je
nezbytné snizit naroky genetického managementu.

Inbreeding nartstd s urCitou rychlosti za generaci, takze vSechny populace se nakonec
stanou inbredni. Ve skute¢nosti tu neni hranice, pod kterou by inbreeding nebyl Skodlivy
(Frankham, Ballou a Briscoe 2010). ISIS (2007) doklada, ze nezbytna velikost populace, ktera
by zajistila hodnotu N, = 50, je zieteln¢ mnohem vétsi nez 50 jedinct a velikost populace pro
druhy chované v zajeti se pohybuje v priméru 113 jedinct pro N ~ 33.

Pokud tato ¢isla porovnavame s kapacitnimi moZnostmi chovnym zafizeni na pfikladu
kudu malého, kde se pocet zvitat pohybuje pod hranici 30 jedinct a kde hypotetické modely
ptedpokladaji populace o velikosti kolem 500 zvitat pro dosaZeni obecnych cili genetického
managementu, jevi se jako jediné mozné feSeni propojeni vSech chovnych zatizeni a vedeni

jednotlivych skupin jako jedné populace rozdélené na mensi subpopulace.
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Magin et al. (1994) uvad¢ji, ze okolo poloviny vSech populaci ohrozenych savcl v zajeti
ma N < 50, coz odpovidd N, < 15 (Mace 1986). To potvrzuji 1 udaje ziskané z analyz
programu PM 2000 pro kudu malého, kde vysledné¢ hodnoty N, nabyvaji hodnot ne vysSich
nez 5,6.

Volné Zijici populace, které byly uvedeny jako ohrozené v letech 1985-1991, dosahovaly
velikosti 100-1000 jedincti (Wilcove et al. 1993), cemuz odpovida efektivni velikost populace
Ne ~ 10-100. ITUCN (2007) pro kategorizaci rizika extinkce ve volné piirod€ navrhuje 50, 250
a 1000 dospélcti s hodnotami N ~ 5, 25 a 100 jako hranice pro kategorie kriticky ohroZenych,
ohrozenych a zranitelnych druhii. Analyzované populace kudu malych drzenych v zajeti by se
v tomto piipadé mohly srovnat s jedinci v ptirodé€, ktefi jsou kriticky ohrozeni, protoze
hodnota N, neptesahla hranici 5,6 jedinct. To poukazuje nejen na Spatny stav téchto populaci,
ale 1 na zcela odlisné podminky chovu v zajeti.

Frankham, Ballou a Briscoe (2010) poukazuji na vSeobecné panujici shodu o efektivni
velikosti populace v pfirozenych biotopech, kterd by v kaZzdém ptipadé méla dosahnout
piinejmensim hodnoty 500 jedinct a rozmezi mezi 500-5000 se zda byt nezbytné pro udrzeni
evolucniho potencidlu. VéEtSina ohrozenych druht mé vSak velikost populace mensi nez 500
jedinct a efektivni velikost populace je pak jesté nizsi.

Pokud bychom pak chtéli zalozit chov pro tyto druhy, mdme malou mozZnost vybéru
vhodného mnozstvi 1 kvality zakladateli. U kudu malych bylo dovezeno celkem sedmnact
jedinct z volné prirody, ti1 samci a ¢trnact samic. Na reprodukci se ndsledné podilel jen jeden
samec a Sest samic. Tito jedinci byli nejvice reprodukéné zdatni a dali tak zdklad celé
evropské populaci kudu malych, ¢imz zaroven zajistili vEétSi nebo men$i vzdjemnou
piibuznost mezi vSemi zvitaty. Primérnd hodnota ptibuznosti sledovanych evropskych skupin
kudu malého vykazuje hodnoty 0,244 pro Dvir Kralové, 0,406 pro Basilej a 0,323 pro
Stuttgart. Nejlépe je na tom nejpocetnéjsi skupina, nejhorsi stav vykazuje naopak skupina
s nejmensim poctem zvitat, ptfiCemz dosazeni hodnoty 0,2 se povazuje za Skodlivé a mélo by
se mu predchazet. Stav sledovanych populaci je tedy Spatny a vtomto piipadé je velmi
obtizné vyhovét pozadavkim genetického managementu.

Frankham, Ballou a Briscoe (2010) uvadi, Ze pro fizeni ohrozenych druhii ve volné
ptirodé existuje jen malo plant s jasn€é definovanymi cili a genetické cile chovu populaci
v zajeti pristoupily ke kompromisu, kterym je management programil uchovavajici 90%
ptirozené genetické diverzity po dobu 100 let. Jak je vSak z analyz populaci kudu malého
v zajeti zfejmé, je 1 tento cil genetického managementu pro nékteré populace v zajeti zcela

nerealizovatelny a je tfeba ho jesté snizit.
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Mnozi autofi se nakonec také shoduji, ze udrzeni 90% genetické diverzity po dobu 100 let
se zda byt rozumnym kompromisem, avSak problém vyvstava s nedostatecnym prostorem pro
umisténi vSech druhti, které chov v zajeti vyzaduji. Tyto druhy jsou pak udrzovany s mensimi
cili (a s men$i velikosti populace) jako disledek nedostatku potiebnych zdroji. Analyzy
populaci kudu malého tento fakt opét potvrzuji.

Vyssi hodnoty inbreedingu se u populaci v zajeti predpokladaji, jak uvadi Frankham,
Ballou, Briscoe (2010). Jejich vyss§i hodnoty jsou duisledkem nezadouci miry pfibuznosti mezi
rodicovskymi pary. I analyzy populaci kudu malého v zajeti dokazuji tuto skutecnost.
Priimérné koeficienty inbreedingu vykazuji hodnoty 0,184 ve Dvote Kralové, 0,222 v Basileji
a 0,182 ve Stuttgartu, ptiCemz ty, které dosahly hodnoty 0,2, se povazuji za Skodlivé.

Frankham (2005) doklada soucasnou existenci jasné evidence a diikazli inbredni deprese 1
u divoce Zijicich populaci. Crnokrak a Roff (1999) dokladaji 90% vyskyt inbredni deprese
v ptirodé¢ u 34 sledovanych taxoni. Na vyznamnou inbredni depresi, kterd byla rovnéz
hlasena nejméné u 15 dalSich taxonii, poukazuje i Frankham (2000b). Frankham, Ballou,
Briscoe (2010) uvadéji, Ze evidence inbredni deprese je tak rozsahla, Zze vychozim
predpokladem pro neprostudované druhy musi byt to, Ze 1 oni ji budou snejveétsi
pravdépodobnosti vykazovat, pokud zde k inbreedingu skute¢né dochazi.

Schopnost reprodukce, piezivani a velikost vrhu obvykle vice ukazuji miru a dopad
inbredni deprese nez tfeba velikost téla zvifat (Mousseau a Roff 1987; Roff a Mousseau
1987). Armbruster a Reed (2005) uvadéji miru inbredni deprese v priméru o 69% vyssi ve
stresovém neZ ve vlidném prostiedi a Crnokrak a Roff (1999) dokladaji inbredni depresi
savcl 6,9krat vysS$i pro divoce Zijici populace nez pro jedince v zajeti v souvislosti
s vyrazn€j$Sim stresovym zatiZzenim v pfirozeném prostiedi a s vice pfiznivymi podminkami
zivota v zajeti. Jak je vSak z analyz kudu malého ziejmé, ani chov v zajeti nemusi byt pro
dany druh dobry, 1 kdyz se Casto poklada za vice ptiznivy. Pokud chovna zatizeni nemaji
dostatek zdroji a prosttedki, které by mohla Cerpat pro efektivni vedeni chovu, mize se stav
celé populace v zajeti naopak zhorSovat zvySovanim piibuznosti mezi zvifaty a ztratou
puvodni genetické diverzity.

O’Grady et al. (2006) uvadeji, ze inbreeding interaguje se zdkladnimi parametry
zivotaschopnosti populace, jako jsou mira popula¢niho riistu a zmény v populacni velikosti a
tato interakce je Casto Skodliva u dlouhodob¢ uzavienych populaci, 1 kdyz dopady na velikost
této populace nejsou zpocatku patrné.

I z analyz kudu malého jsou rovnéz patrné rozdily ve velikosti populaci zohlediujici

rtizné miry rastu. Je patrné, ze exponencialni mira ristu predpoklada ve vSech ptipadech rist
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populaci, avSak lambda ptfedpoklada naopak 1 mozny pokles populace. Jako pfiinu této
skuteCnosti lze uvazovat populace s méné reprodukce schopnymi jedinci (tzn. jedince
s vy$§imi hodnotami F, MK a s nizkou hodnotou genetické diverzity), nez se o¢ekava nebo
nedostatek prostoru pro potifebné velkou populaci. Pak nastava snizeni velikosti populace a to
1 presto, ze se zprvu predpoklada pozitivni riist populace.

Urcity ditkaz vaznych genetickych problémt izolované populace ndm podavaji ostrovni
populace (Frankham 1998; Eldridge et al. 1999; Groombridge et al. 2000).

Reid et al. (2003), Spielman et al. (2004b) a Whiteman et al. (2006) uvad¢ji negativni vliv
inbreedingu na vSechny aspekty reproduktivni fitness jako je mnoZzstvi potomki, prezivani
mlad’at, délka Zivota, intervaly mezi jednotlivymi porody, schopnost pafeni, mnozstvi a
kvalita spermii, matefské schopnosti, kompetitivni schopnosti, doba vyvoje, imunitni
odpovéd’ a resistence proti chorobam.

McNeely et al. (1990) uvadéji tti zékladni divody, pro¢ by méla byt zachovana geneticka
diverzita: umoZznuje populacim pfizpisobit se environmentdlnim zménam prostiedi a ztrata
genetické diverzity obvykle souvisi s inbreedingem a se sniZenim schopnosti reprodukce a
prezivani. Reed a Frankham (2003) a Leimu et al. (2006) pfedpokladaji pozitivni korelaci
mezi genetickou diverzitou a fitness populace.

PM 2000 je dobrym ndstrojem nejen pro vyhodnoceni stavu urcité populace, je zaroven i
voditkem a impulsem pro vétsi usili v ramci optimalizace celkového genofondu populace.
Ptikladem by mohl byt i kudu maly. Zde by byla potieba celkovd obnova vSech zvifat
v soucasné populaci a transport novych jedincii z volné prirody, moznost provadét genetické
rozbory zvifat a vneposledni fad€ 1 lepSi spoluprace a komunikace mezi jednotlivymi
chovnymi zafizenimi.

Program PM 2000 patfi mezi pomérné nové, méné¢ znamé a také méné pouzZivané
programy. Tato prace jako jedna z mala obsahuje zdkladni popis a vysledky prace s timto

programem. Neni proto bohuzel mozné podrobné&jsi porovnani s vysledky jinych praci.
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7. Souhrn

Na hlavnich evropskych populacich kudu malého chovaného v zajeti byly provedeny
zékladni demografické a genetické analyzy. Zhodnocen byl celkovy stav, rozdily mezi i uvnitt
populaci. V rdmci demografickych analyz byly vytvofeny a vyhodnoceny Zivotni tabulky se
zakladnimi vitalnimi hodnotami, byly odliSeny rozdily mezi exponencidlni a geometrickou
mirou rastu. Vytvofen byl i plan reprodukce naslednych populaci za podminek v zajeti.
Genetické analyzy zhodnotily soucasné i1 zakladatelské populace, miru uchovani genetické
diverzity, ohroZeni inbreedingem, piibuznost mezi jedinci a koeficienty inbreedingu potomk.
Zhodnocena byla schopnost populaci dosdhnout obecnych cilii genetického managementu a
byly vytvofeny modely idedlnich populaci. Cilem mé prace bylo shrnout tidaje GspéSnosti
chovu kudu malého v zoologickych zahradéach, zjistit demograficky a geneticky status
jednotlivych populaci, najit hlavni problémy a navrhnout mozna optimalizacni feSeni vedouci
k vytvofeni co mozna nejlepSich podminek v zajeti pro tato zvitata.

V zé&ti 1972 byla do ZOO ve Dvote Kralové nad Labem dovezena prvni skupinka kudu
malého Citajici tf1 samce a Ctrnact samic. V porovnani s ostatnimi profesionalnimi zafizenimi
v Evropé to bylo nejvétsi stado. Jedinci v kralovédvorské ZOO se GspéSné rozmnozovali a
vroce 1981 tvoftili celou ¢tvrtinu vSech kudu malych chovanych v zajeti. Dali zéklad celé
evropské populaci tohoto druhu.

Hodnoceny byly celkem tii evropské populace kudu malého v Zoologickych zahradach
Dvir Kralové nad Labem, Basilej a Stuttgart. Tyto populace zahrnovaly 28, 6 a 8 zvifat.
Vsechny vykazovaly podobny pribéh miry rhstu a zivotni tabulky podavaly shodné
charakteristiky a hodnoty zivotaschopnosti v riznych vékovych ttidach tohoto druhu. V ramci
jednotlivych populaci se prokdzaly rozdilné piedpoklady velikosti populaci se zohlednénim
riznych mér ristu (r, A). Byla zjiSténa nizkd mira genetické diverzity a pomérné vysoké
hodnoty koeficientu inbreedingu a primérné piibuznosti. VSechny sledované populace
pochéazi ze stejné skupiny zakladatelt, vykazuji tedy ve spojeni s kterymkoliv jedincem
v populaci ur¢itou miru piibuznosti. Proto zde hrozi kiizeni mezi pfibuznymi jedinci a
vzrastajici mira ztraty genetické diverzity.

Resenim tohoto stavu je dodani novych jedincii a obnoveni genetické vybavy populace
v zajeti, zveétSeni Zivotnich prostort v podminkach chovnych zatizeni, Castéjs$i vymeéna zvirat,
snizeni narokl obecnych cili genetického managementu a poskytnuti vice zdrojh a prostfedka

chovnym zafizenim pro moznost spravného vedeni chovu v zajeti. PM 2000 neni zatim ptili§
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roz$ifeny a pouzivany, je vSak vhodnym prostiedkem pro vyhodnoceni stavu urcité populace

Pouzité udaje byly ziskany z evropské plemenné knihy kudu malého (European Lesser
Kudu Studbook) vedené ve Dvote Kralové nad Labem k 31.12. 2009. Program SPARKS byl
pouzit k evidenci novych zaznamii do plemenné knihy a k pfevedeni nasbiranych dat
do PM 2000. Program PM 2000 byl pouzit ke konecnym celkovym demografickym a

genetickym analyzam.
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Obrazova priloha

Obr. 2. Kudu maly — samec
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Obr. 3. Matka s mladétem

Obr. 4. Prostor venkovniho vyb&hu
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Obr. 5. Prostor venkovniho vyb&hu - oddéleni vybéhti kudu malého a ptimorozcii

Obr. 6. Okus stromového listi
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