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Sytuacja zwierzat wolno zyjgcych jest w obecnych czasach
coraz bardziej problematyczna. Portale dziatajace na rzecz
Srodowiska informujg o ubozejgcej faunie i florze. Wymieranie
gatunkoéw jest naturalnym procesem ewolucyjnym, jednak
tempo jakie obecnie przybrato jest niepokojgce. Gtéwnym wi-
nowajcg jest cztowiek. Wedtug raportu Swiatowego Funduszu
na rzecz Ochrony Przyrody (WWF — World Widelife Fund for
Nature), w latach 1970-2012 liczba dzikich zwierzat zmniej-
szyta sie 0 58%, a liczba ich gatunkéw zmalata o ponad poto-
we [14]. Najwiekszg redukcje liczebnos$ci obserwuje sie wsréd
gatunkow zwierzat stodkowodnych — okoto 81%, nastepnie
lgdowych — 38% oraz morskich — 36%. Gtéwnymi czynnikami
sg: utrata i degradacja siedlisk, zmiany klimatyczne, choroby,
gatunki inwazyjne, a takze ktusownictwo i polowania.

Podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku przy-
jeto Konwencje o Réznorodnosci Biologicznej (Convention on
Biological Diversity — CBD), ktéra zwigkszyta $wiadomos¢
znaczenia zréwnowazonego rozwoju ochrony przyrody, co
znaczgco poszerzyto zakres prowadzonych badan nauko-
wych z tej dziedziny [6]. Dla ubozejgcych populacji zwierzat
dziko zyjgcych, Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i jej
Zasobow (International Union for Conservation of Nature —
IUCN) zaleca hodowle w niewoli, jako istotng czes$¢ dziatan na
rzecz zachowania danego gatunku.

Obecnie funkcje te petnig ogrody zoologiczne. Jednak
oproécz ochrony zasobdéw genetycznych (metodg ex-situ in
vivo), celem ogroddw zoologicznych pozostaje wcigz ekspo-
zycja zwierzat oraz edukacja. Ogrody zoologiczne majg dtugg
historie. Pierwsze z nich, powstate juz w XV wieku jako tzw.
oranzerie, tworzone przez osoby majetne, prezentowaty dzi-
kie egzotyczne zwierzeta jako kolekcje. Zwierzeta te zwykle
utrzymywane byty w zamknieciu, bez dostepu do wybiegu.
Pierwszy ogrod zoologiczny, ktéry miat wybiegi dla zwierzat
oraz typowg ekspozycje zatozony zostat w Paryzu w XVIII
wieku [3]. W Polsce za najstarszy uznaje sie ogroéd zoologicz-
ny we Wroctawiu, a zaraz po nim ZOO poznanskie, ktére za-
tozone zostaty pod koniec XIX wieku.

Poczatki wspotpracy ogrodoéw zoologicznych w zakresie
ochrony gatunkowej datujg sie na lata 80. XX wieku. To wta-
Snie wtedy w ramach amerykanskiego programu zwanego
Planem Przetrwania Gatunku (Species Survival Plan — SSP)
zaczeto wprowadzac pierwsze strategie hodowli zwierzagt
w niewoli. W 1985 roku powstat europejski odpowiednik pro-
gramu pod nazwg EEP (European Endengered Species Pro-
gram). Od tego czasu europejskie ogrody zoologiczne zacze-
ty intensywnie wspotpracowac, traktujgc zwierzeta objete
programem, a zyjgce w odrebnych placéwkach nalezgcych
do Europejskiego Stowarzyszenia Ogrodéw Zoologicznych
i Akwaridw (European Association of Zoos and Aquarium —
EAZA), jako jedng populacje [15]. Wedtug Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, obecnie w Polsce jest 25 placowek zareje-
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strowanych jako ogrody zoologiczne, z czego 12 nalezy do
EAZA (rys.).

Jednym z gtéwnych zatozeh hodowli zwierzgt w ogrodach
zoologicznych jest mozliwos¢ ich pozniejszej reintrodukciji.
Aby osiggnac¢ ten cel, populacje te muszg by¢ zdolne do prze-
trwania przez dtugi czas, zdolne do tzw. samoreprodukcji, sa-
mowystarczalne, stabilne demograficznie, rozdzielone pomie-
dzy kilka instytucji, jak rowniez odpowiednio duze dla utrzy-
mania satysfakcjonujgcego stopnia réznorodnosci genetycz-
nej [2].

Hodowla zwierzat w ogrodach zoologicznych

Kazdy gatunek zagrozony wyginieciem, dla ktérego prowa-
dzony jest program hodowlany, zarzadzany jest przez koordy-
natora, ktéry zazwyczaj prowadzi ksiegi rodowodowe. Jego
obowigzkiem jest, na podstawie analiz, ocena demograficzna
i genetyczna, ktére stanowig rekomendacje do kojarzen oraz
transferéw zwierzat. Ponadto koordynator, po zasiegnieciu
opinii uczestnikéw programu (ktérymi sg ogrody utrzymujgce
osobniki danego gatunku), powotuje Komitet Gatunku, ktére-
go akceptacja jest niezbedna do waznosci rekomendaciji.
Ksiegi rodowodowe sg obecnie katalogowane w Systemie Za-
rzgdzania Informacjg Zoologiczng (Zoological Information
Management System — ZIMS), prowadzonym przez miedzy-
narodowg organizacje Species360 [15]. Warto przypomnie¢,
ze do konca 2016 roku organizacja ta funkcjonowata pod na-
zwg International Species Information System, jednak ze
wzgledu na niedobre konotacje zwigzane ze skrotem nazwy,
ulegta ona zmianie.

Pierwsze programy w ogrodach zoologicznych zostaty
utworzone dla 14 gatunkéw, w tym konia Przewalskiego (Equ-
us ferus przewalskii). Obecnie liczba realizowanych progra-
mow wzrosta do 213. Polacy sg koordynatorami 6 programéw,
dla: pelikana kedzierzawego, bielika zwyczajnego, lori mate-
go, wyjca czarnego, kutana turkmenskiego oraz $wini wisaj-
skiej [15].

Dla gatunkéw, ktore nie sg zagrozone, jednak o niestabil-
nych prognozach na przysztos¢, EAZA prowadzi Europejskie
Ksiegi Rodowodowe (European Studbooks — ESB). Polegaja
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one na gromadzeniu informacji (i ich weryfikacji) o populacji
danego gatunku w Europie. Przedstawiciele Polski prowadzg
tacznie 13 ksigg rodowodowych, dla gatunkéw: orlik grubo-
dzioby, gereza angolanska, fenek, kanczyl, jelen filipinski, ko-
wari, wielki wgz Malagasy, bocian czarny, zuraw rajski, turak
fioletowy, niedzwiedz himalajski, foka szara, jelen biatowargi
[15].

Koniowate w ogrodach zoologicznych

Wsréd zwierzat utrzymywanych w ogrodach zoologicznych
znaczacg role odgrywajg gatunki z rodziny koniowatych
(Equidae). Mozna wsrdd nich wyrdzni¢ konie wtasciwe, osty
oraz zebry. Sg to zwierzeta stadne, a ich gtéwnym pozywie-
niem sg rosliny zielne, kora, a takze liscie drzew oraz krze-
wow. W warunkach naturalnych koniowate zyjg zwykle na te-
renach stepowych, sawannach, jak réwniez terenach pustyn-
nych bgdz potpustynnych, co zmusza je do prowadzenia ko-
czowniczego trybu zycia w celu znalezienia pozywienia i wody.
Zaleznie od gatunku, dojrzato$¢ piciowg osiggajg w wieku
okoto czterech lat, a cigza klaczy trwa nawet do trzynastu
miesiecy. Stwierdzono, ze w okresie plejstocenu koniowate
byty najliczniejszg grupg zwierzgt wypasajgcych sie na ta-
kach i stepach Afryki, Azji oraz Ameryki P6tnocnej i Potudnio-
wej [8]. Obecnie na $wiecie jest jedynie siedem gatunkow dzi-
ko zyjgcych koniowatych, do ktérych nalezg: osiot afrykanski
(Equus africanus), osiot azjatycki (Equus hemionus), kiang
(Equus kiang), kon Przewalskiego (Equus ferus przewalskii),
zebra stepowa (Equus quagga), zebra Greviego (Eguus grevyi)
oraz zebra goérska (Equus zebra). Proby ich udomowienia, po-
lowania w celu pozyskania skér oraz miesa, czy przesiedle-
nia, a w wyniku tego trudnosci ze znalezieniem wody czy po-
karmu spowodowaty, ze bardzo duza ich liczba wymarta, a wiek-
sz0$¢ zagrozona jest wyginieciem [16].

Jednym z gatunkow koniowatych, ktérego istnienie byto za-
grozone, a dzieki programom ochrony gatunkowej zostat rein-
trodukowany do srodowiska naturalnego, jest kon Przewal-
skiego. Niegdys licznie wystepowat na terenach poétnocnych
Chin, zachodniej Mongolii oraz wschodniego Kazachstanu.
W czasie Il wojny Swiatowej liczebnos¢ populacji drastycznie
spadta, a ostatni osobnik byt widziany na wolnosci w 1969
roku. Powodem zaistniatej sytuacji byty polowania, konkuren-
cja z bydtem domowym o zasoby pokarmowe, dziatania mili-
tarne, jak rowniez odtawianie zwierzat. Dzieki osobnikom zy-
jacym w ogrodach zoologicznych rozpoczeto odbudowe po-
pulacji konia Przewalskiego. Szacuje sie, ze do odbudowy
populacji wykorzystano 13 zatozycieli — osiem samic i pieciu
samcow [1]. Kon Przewalskiego jest uznawany za najblizsze-
go krewnego konia domowego i pomimo réznicy w liczbie
chromosomoéw u tych gatunkow (kon Przewalskiego — 66, kon
domowy — 64), ich wspolne potomstwo jest ptodne. Po pew-
nym czasie odtwarzania populacji okazato sie, ze matki cze-
Sci zatozycieli nalezaty do gatunku kon domowy (Equus ca-
ballus). Zaczeto zatem prowadzi¢ selekcje opartg na doborze
osobnikéw do kojarzen bez udziatu genéw konia domowego,
pozbywajgc sie gendéw kasztanowatosci [13]. Po wielu latach
selekcji dokonano symulacji, ktéra wykazata, ze proces ten
zwigzany bytby z pozbyciem sie az 30% alleli pochodzgcych
od pozostatych zatozycieli, w zwigzku z czym selekcji zaprze-
stano [1]. W 1992 roku miaty miejsce pierwsze reintrodukcje
tego gatunku do srodowiska naturalnego, dzieki ktérym juz po
16 latach na wolnosci w rezerwatach na terenie Mongolii zyto
okoto 50 dorostych osobnikéw. Obecnie ich liczba wzrosta do
178 osobnikow, a status gatunku w ocenie Miedzynarodowej
Unii Ochrony Przyrody i jej Zasobow ulegt zmianie z ,wymarty
na wolnosci” (EW — Extinct in the Wild) na ,zagrozony wygi-
nieciem” (EN — Endangered) [16].

Podobnym przyktadem reintrodukowanego gatunku jest
dziki osiot azjatycki — kutan turkmenski (Equus hemionus ku-
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lan), czesto zwany potostem. Jednak to okreslenie moze su-
gerowac, ze jest on bastardem osta z innym gatunkiem, co nie
jest prawda. Przy zachowaniu swojej odrebnosci gatunkowej
ma on zaréwno cechy osta, jak i konia. Sg to zwierzeta bardzo
wytrzymate. Zamieszkujg gtéwnie potpustynne rowniny Azji
Srodkowej, pokonujgc znaczne odlegtoéci w poszukiwaniu
pozywienia zimg lub wody latem. Najwiekszym zagrozeniem
dla tego gatunku jest ktusownictwo dla miesa i skor, polowa-
nia ubogiej ludnosci w celu pozyskania pozywienia czy pro-
duktéw stosowanych w medycynie tradycyjnej. Wielko$¢ po-
pulacji drastycznie zmniejszyta sie w latach 1996-2000, kiedy
z okoto pigciu tysiecy osobnikéw pozostato okoto trzystu. Ga-
tunek ten byt reintrodukowany i szacuje sie, ze dzieki temu
wielkos¢ populacji w 2005 roku wzrosta do okoto dwdch tysie-
cy osobnikéw, a status z ,krytycznie zagrozony” (CR — Criti-
cally Endangered) zmieniony zostat na ,zagrozony” (EN — En-
dangered). Obecnie najwiecej kutanéw spotka¢ mozna w re-
zerwacie Badkhyz, natomiast mniejsze stada sg w rezerwa-
tach Kurtusu, Andasaiski oraz Germab [16].

W przypadku zebr dla dwdch (zebra Grevy’ego oraz zebra
gorska Hartmana) z trzech gatunkéw prowadzone sg EEP
(European Endengered Species Program). Trzeci gatunek —
zebra stepowa, wystepuje powszechnie w Afryce, natomiast
obserwuje sie spadek jej liczebnosci w 10 sposrod 17 panstw
Afryki, w ktorych obecnie zyje. W wielu krajach znajduje sie
wytgcznie na obszarach chronionych, a brak badan poza
tymi obszarami utrudnia ocene tendencji oraz wielkosci po-
pulacji. Gatunek ten ma az szes$¢ podgatunkéw. Roznig sie
one gtéwnie umaszczeniem, kolorem paséw oraz rozmiesz-
czeniem geograficznym. Nalezg do nich: zebra Burchella
(E. q. burchelli), zebra Chapmana (Equus burchelli chap-
manni), E. q. borensis, zebra réwnikowa/zebra Granta
(E. q. boehmi), E. q. crawshayi. Podgatunkiem wymartym
zebry stepowej jest kwagga wtasciwa (E. q. quagga). Obec-
nie w Stellenbosch University (Republika Potudniowej Afry-
ki) prowadzony jest projekt jej odtworzenia [16].

Problemy hodowlane w ogrodach zoologicznych

Ogrody zoologiczne mierzg sie na co dzien z wieloma pro-
blemami. Przyczyna wiekszo$ci z nich jest scisle powigzana
z matg liczebnoscig materiatu genetycznego, tzw. zatozycie-
li. Problemem pozostajg wcigz warunki srodowiskowe, takie
jak mata przestrzen na wybiegach, prowadzgca do pogor-
szenia dobrostanu, a takze wystepowania stereotypii i otyto-
Sci zwierzat. W niemal kazdej matej populacji selekcja wigze
sie z ryzykiem wzrostu homozygotycznosci, a w efekcie
ujawnieniem sie alleli letalnych czy semiletalnych oraz de-
presji inbredowej [12]. Wiekszos$¢ populacji gatunkéw zagro-
zonych wyginieciem, utrzymywanych w ogrodach zoologicz-
nych, jest bardzo mata, a pozyskanie ,Swiezej krwi” z wolno-
Sci jest praktycznie niemozliwe. Przyktadem moze by¢ kutan
turkmenski, ktérego w 2005 roku byto zaledwie 99 osobni-
kow, czy zebra Hartmanna, ktérej populacja liczyta wéwczas
75 osobnikow [5]. Nieodpowiedni dobdr par do kojarzen
moze nies¢ za sobg ryzyko wystgpienia, wspomniane;j juz,
depresiji inbredowej. Wedtug Bouman-Heinsdijk [4] depresja
inbredowa wystgpita w populacjach gatunkéw utrzymywa-
nych w ogrodach zoologicznych, objawiajgc sie wzrastajgcag
Smiertelnoscig mtodych osobnikdw i w konsekwencji obnize-
niem s$redniej diugosci zycia. Faktem jest, ze bardzo duza
liczba zwierzat rodzgcych sie w ogrodach zoologicznych nie
przezywa pierwszych tygodni zycia. Przyktadowo, w popula-
cji kutana turkmenskiego $miertelnos¢ w pierwszym roku
zycia wynosi ok. 25%. Wptyw na tak duzg $miertelno$¢ majg
gtéwnie poronienia, martwe urodzenia, ale takze zabijanie
zrebigt przez samce [11]. Wedtug Rallsa i Ballou [10] powo-
dem przedwczesnej $miertelnosci jest dobor do kojarzen
osobnikéw spokrewnionych. Duza $miertelno$¢ powodowa-
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na jest takze przez wypadki losowe, na ktére personel ogro-
du nie ma wptywu, np. przygniecenia czy nieprawidtowa
opieka ze strony matki. W przypadku zwierzat utrzymywa-
nych w niewoli bardzo wazna jest wiez miedzy rodzicem a po-
tomstwem oraz pierwsze tygodnie zycia osobnikéw. Potom-
stwo uczy sie wowczas zachowan, ktére bedzie mogto wy-
korzysta¢ w przysztym rodzicielstwie [9].

Duzym problemem w doborze zwierzagt do kojarzen sg
luki oraz btedy rodowodowe. Byto to bardzo nasilone zwtasz-
cza w okresie, gdy nie byty jeszcze realizowane miedzynaro-
dowe programy hodowlane [5, 8]. Przyktadowo, w populacji
zebry Hartmanna okoto 30% zwierzgt ma nieznanych rodzi-
cow, co jest szczegolnie istotne, zwazywszy na matg liczeb-
nos¢ tego gatunku [5]. Warto przypomnieé, ze metody sza-
cowania parametréw populacyjnych bazujg zwykle na zato-
zeniu, ze zwierze o nieznanych rodzicach traktowane jest
jako zatozyciel, czyli osobnik niespokrewniony z resztg sta-
da (oprécz potomstwa). Niekompletnos¢é rodowoddéw jest
wiec wcigz powaznym problemem w efektywnej realizacji
programéw hodowlanych zwierzat utrzymywanych w ogro-
dach zoologicznych [5].

Strategie hodowlane

Gtéwnym celem strategii hodowlanych jest przede wszyst-
kim utrzymywanie odpowiedniego poziomu réznorodnosci
genetycznej, czyli dgzenie do zmniejszenia poziomu spo-
krewnienia i tym samym zinbredowania. Jako nadrzedny cel
przyjmuje sie, ze redukcja zmienno$ci genetycznej w ciggu
100 lat nie moze przekracza¢ 5%. Do oszacowania tych pa-
rametrow zwykle wykorzystuje sie analize rodowodowg. Co-
raz czesciej siega sie takze do badan molekularnych, np.
analizy mitochondrialnego DNA czy mikrosatelitarnego jg-
drowego DNA. Sa to metody stosunkowo niedrogie, a do ich
wykonania wystarczg probki pobrane od zwierzat, np. wtosy.
W populacjach, w ktérych obserwuje sie satysfakcjonujgca
kompletnos¢ rodowoddéw nie jest konieczne wykonywanie
takich badan, lecz gdy nie ma pewnosci co do pochodzenia
zwierzat jest to jedyny sposéb na jego weryfikacje. Badania
molekularne sg niezwykle istotne do weryfikacji podobien-
stwa miedzy gatunkami. Przyktadem mogg by¢ zagrozona
wyginieciem zebra Grevy’ego oraz podgatunek zebry stepo-
wej — zebra réwnikowa, w przypadku ktérych obecnosé¢ hy-
bryd w populacji utrzymywanej w niewoli zostata udokumen-
towana [7]. Informacje te dostarczajg wgladu w réznorod-
nos$¢ genetyczng populacji i sg niezwykle istotne. Parametry
rodowodowe sg podstawg analizy demograficznej i gene-
tycznej. Ta pierwsza ma na celu ocene szans przetrwania
dla danej populacji, jak rowniez stabilnosci, za pomocg oce-
ny matematycznych funkcji $miertelno$ci, przezywalnosci,
rozrodczosci, odstepu miedzy pokoleniami czy proporcji
ptci. Natomiast analiza genetyczna populacji pozwala na
okreslenie podobienstwa miedzy osobnikami oraz zmienno-
Sci genetycznej populacji i zwykle bazuje na szacowaniu ta-
kich parametréw, jak:

» kompletnos¢ rodowodow — wskazuje, jaki jest udziat w po-
pulacji osobnikébw ze znanymi rodzicami. Wyzszy poziom
kompletno$ci rodowoddw warunkuje wiekszg precyzje osza-
cowan innych parametrow rodowodowych, a w konsekwencji
zmniejsza ryzyko kojarzenia spokrewnionych zwierzat;

* liczba zatozycieli — osobniki pochodzgce z wolnosci. Za-
tozyciele nie sg ze sobg spokrewnieni, a im wieksza ich liczba
w danej populacji, tym wieksza jest zmiennos$¢ genetyczna;

» wspotczynnik pokrewienstwa — prawdopodobienstwo wy-
stepowania tych samych alleli u réznych osobnikéw;

» wspotczynnik inbredu — okresla prawdopodobienstwo ho-
mozygotycznosci potomka, jako skutku spokrewnienia rodzi-
cow, czyli alleli przekazanych od ich wspdélnego przodka;
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« efektywna wielko$¢ populacji — odnosi sie do takiej liczeb-
nosci wyidealizowanej populacji, w ktérej tempo dryfu gene-
tycznego bytoby takie same jak w rzeczywistej populacji;

» wspotczynnik mean-kinship — mierzy podobienstwo osob-
nika wzgledem catej populaciji, jest wiec miarg ,znaczenia” da-
nego zwierzecia pod wzgledem unikalnosci genotypu;

» zmiennos¢ genetyczna (genetic diversity — GD), bedaca
tzw. heterozygotycznos$cig oczekiwang.

Wymienione parametry sg coraz cze$ciej podstawg podej-
mowania decyzji hodowlanych przez koordynatoréw. W celu
reprodukcji, zwierzeta sg transferowane do innych placowek.
Koordynator ustala plan doboru par do kojarzen oraz transfe-
réw pomiedzy ogrodami zoologicznymi. Wszystkie te informa-
cje sg na biezgco uzupetniane w systemie ZIMS [15].

Podsumowanie

Postepujgca na przestrzeni wiekdw erozja puli genetycznej
wielu gatunkéw zwierzat dziko zyjgcych z réznych rejondw
Swiata wymaga podjecia kompleksowych dziatan o wymiarze
miedzynarodowym. W nurt tych potrzeb z powodzeniem wpi-
saty sie programy ochrony zasobéw genetycznych. Obecnie
ogrody zoologiczne sg coraz bardziej nie tylko miejscami eks-
pozycji egzotycznych gatunkow, lecz przede wszystkim
ochrony puli genowej i edukacji spotecznej w tym zakresie.
Efektem realizacji programéw hodowlanych jest wzrost popu-
lacji wybranych gatunkéw i rosngce mozliwosci ich reintroduk-
cji. Tendencje te obserwowane sg takze w przypadku konio-
watych. Na przestrzeni ostatnich lat zanotowano wyrazny
wzrost kompletnosci rodowoddéw. Skutkuje to mozliwoscig
bardziej precyzyjnej oceny poziomu spokrewnienia i inbredu
oraz innych parametrow rodowodowych. Dzigki temu reko-
mendacje przygotowywane przez koordynatoréow gatunkow
objetych programami hodowlanymi, dotyczace kojarzen i trans-
ferow osobnikéw, sg coraz bardziej efektywne. To z kolei
sprzyja ochronie szeroko rozumianej bioréznorodnosci.
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