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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo sledovat a vyhodnotit projevy ruminace zirafy
Rothschildovy (Giraffa camelopardalis rothschildi) v zoologické zahradé.
Byl zkoumén vliv riiznych faktori na vytycené parametry ruminace Pii hodnoceni byl
testovan vliv véku, pohlavi a krmné davky a jejich interakce s parametry dobou piezvykovani,
poctem zvykacich pohybu a rychlosti piezvykovani jednoho sousta.

Od zati 2014 do ledna 2015 byli monitorovani postupné dospéli i nedospéli jedinci
béhem prezvykovani rizného podaného krmiva. U kazdého jedince byly méfeny parametry
ruminace za vyuziti pifimého pozorovani ve dvou ¢asovych obdobich. Jednou pfi ruminaci
krmné davky letni a podruhé pti krmné davce zimni.

Vysledky ukazaly, ze celkova doba i frekvence ruminace souvisela s typem krmné
davky, ke které méla zvitata ptistup. Ruminace a jeji méfitelné parametry jsou u ziraf
ovliviiovany nejen krmivem, nybrz také dalsimi faktory jako je napt. vék ¢i pohlavi zvifete.

S ohledem na specifické fyziologické vlastnosti zirafy, byla ruminace jednoho sousta
provozovana rizny ¢as, jedinci vykondvaly rizné mnozstvi Zvykacich pohybu a zvykaly
rtznou rychlosti.

Odlisny typ podaného krmiva ovliviioval sledovany pocet pohybti a rychlost pii
ruminaci jednoho sousta. Pohlavi jedince mélo dopad na sledované parametry ¢as a okrajovy
na rychlost ruminace. Vliv véku byl evidovan u ¢asu a poétu zvyknuti pii ruminaci jednoho

regurgitovaného sousta.

Klicova slova: ptezvykavci, Giraffa camelopardalis rothschildi, regurgitace, zvykani, jidlo



Abstract

The main objective of this bachelor thesis was particularly monitoring and evaluation
of Rotschild Girraffe's (Giraffa camelopardalis rothschildi) rumination patterns in a zoo.

In this study was measured the influence of various factors on the established parameters of
rumination. During evaluation was tested the influence of age, sex and diet and their
interaction with parameters rumination time, rumination movements and rumination speed.

Adult and juvenile giraffes were gradually monitored from September 2014 to January
2015 during the rumination of different feed rations. Each subject was measured two times by
using the method of straight observation. First time during rumination on summer-feed ration
and second time during winter-feed ration.

The results showed that the total duration and frequency of rumination was associated
with the type of feed ration submitted to animals. Rumination and its measurable parameters
in giraffe were influenced not only with feed but also with other factors such as e.g. age and
sex of the animal. Different types of submitted feed had an impact on movements and speed
of rumination. Sex had also influence on monitored parameters. Effect of sex had evident
effect on time of rumination and weak effect on speed of rumination. The effect of age

modified parameters time and number of chews during rumination of one regurgitated bite.

Key words: ruminants, Giraffa camelopardalis rothschildi, regurgitation, chewing, diet
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1. UVOD

Ruminace neboli pfezvykovani je osvédceny indikator, celkového stavu, zdravi a
welfare jedince. Oznacuje se tak pfemilani jiz jednou polknuté potravy, ktera regurgitovala
z predzaludku. Je to diilezita ¢ast procesu, pii kterém prezvykavcei zpracovavaji prijaté
krmivo. Hlavni funkci ruminace je mechanicky narusit pfijaty material a rozmélnit ho na
malé ¢astice. Opakované sezvykani zvysi degradaci vldken krmiva a zvétsi povrchovou
plochu pftijatého materialu dostupnou k dispozici bakteriim, béhem mikrobialnich
fermentaci (Schirmann et al., 2012; Zhongqiu, 2013).

V literarni resersi této prace je shrnuto nékolik poznatku tykajicich se ziraf (Giraffa
camelopardalis) a jejich ruminace. Je zde charakterizovano potravni chovani riznych typt
prezvykavci, projevy jejich ruminace a porovnavany jejich ostatni fyziologické casti
podilejici se na potravnim chovani. Dalsi isek je pak vénovan zirafé samotné, analyze
jejiho potravniho chovani, hlavné ruminace a zpracovani potravy. VEtsi duraz je pfilozen
také welfare a morfologické 1 anatomické stavbé té€lnich ¢asti podilejicich se na ruminaci.

Prakticka cast této prace je zamétena na sbér dat a jejich nasledné vyhodnocent,
porovnani a potvrzeni i vyvraceni hypotéz. Prace se v této ¢asti konkrétné zamétuje na
méfitelné parametry ruminacnich projevl Ziraf chovanych v ZOO Praha za vyuZiti metody
pfimého pozorovani. Vysledky byly zaznamenany do tabulek a vyhodnoceny pomoci
ptihodnych statistickych analyz. Byl zkouman vliv n€kolika faktorti ptisobicich na tyto
vyty€ené parametry ruminace u Zirafy.

V ptirodé je Zirafa zvite, jiZ dlouhy ¢as pieZivajici na otevienych planich Afriky.
Dtsledek lidské ¢innosti a vlivu pfirodnich jevli ma ale za nasledek ubytek jedincii ve
volné ptirode. Oproti pohybu ve volné ptirod¢ jsou Zirafy v lidské péci denné vystavovany
vliviim, se kterymi se pfirozené Casto nesetkaji a které se na jedincich mohou podepsat a
ovlivnit formu riznych projevi ¢i upravit fyziologicky a zdravotni stav. Jeden z projevi
zirafy zdarné indikujici morfologické i anatomické zmeény je potravni chovani. Podrobné&jsi
monitoring ruminace piinasi vyuzitelné vysledky ve stanoviscich potravniho managmentu
a mize dopomoci k moznému piedchdzeni zdravotnim komplikacim. Mtzeme
predpokladat, Ze denni aktivity ptijmu a pfezvykovani bude Zirafa provadét béhem velké
¢asti dne. Tento proces budou naruSovat rizné skutecnosti, napf. stereotypni chovani

téchto zvirat.



1.1. Cile

Cilem ptedkladané bakalaiské prace je sledovat a analyzovat projevy ruminace u
prezvykavcu, konkrétné u jedincu Zirafy Rothschildovy (Giraffa camelopardalis
rothschildi) v lidském chovu.

Zamérem je urcit, sledovat a nasledn¢ vyhodnotit vliv riznych faktorti ptisobicich
na ruminaci ziraf. Je zkouman vliv faktorii véku jedince, pohlavi jedince a podavaného
krmiva na rtizné parametry ruminace. Mezi sledované parametry se fadi celkovy Cas,

rychlost a pohyby béhem ruminace jednoho sousta.

1.2. Hypotézy

H1 — Parametry ruminace jednoho sousta bude ovlivnéna riiznymi faktory zirafy

H2 — Odlisna struktura podaného krmiva ovlivni délku, rychlost a pocet zvyknuti pti
ruminaci jednoho sousta

H3 — Samci a samice budou ruminaci jednoho sousta provadét rizny ¢as a budou
vykazovat riizny pocet Zvyknuti s riznou rychlosti

H4 — Rozdilny vék jedince bude mit vliv na celkovy ¢as, pocet pohybti i rychlost pii
ruminaci jednoho sousta

H5 — Individualni jedinci budou vykazovat specifické parametry ruminace



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Obecna charakteristika ruminace

Ruminace neboli piezvykovani je fyziologicky proces prezvykavceu, pii které je
nahrubo rozzvykana a rychle pozita potrava opakované€ vyvrhnutéd z bachoru, dikladné
prezvykavana, tim redukovana na jemnéjsi Castice. Poté je promichana se slinami a znovu
pozita. Jeden z primarnich ucelti ptezvykovani je fyzicky rozmélnit ptijaty material pro
ulehceni jeho odbaveni v Zaludku. Plni i dal$i dodate¢né funkce jako napt. navyseni
slinéni, coz plsobi jako pufr ke kyselinam produkovanym béhem mikrobialnich rozkladt
sacharidti v bachoru a udrzuje zde stabilni pH (Gregorini et al., 2013; Galvani et al., 2010).

Po spésani a povrchnim sezvykani pfichazi polknuti pfijaté nedokonale zpracované
potravy a jeji uloZeni v bachoru. Nasleduje klidové faze, kdy je pfijaty material promichén,
dikladné se navlh¢i a ¢astecné zkvasi. Po 30 az 60 minutach (zalezi na druhu jedince a
fyziologickych vlastnostech krmiva) jsou vétsi Castice navraceny pies jicen zpét do tlamy
k dalsimu zpracovani (Kolektiv autord SCR, 2011). U jelena milu (Elaphurus davidianus)
doslo k prvnim zndmkam ruminace kratce po krmeni. Pfiblizné po 10-ti minutach
(Zhongqiu, 2013). Bylo popsano, Ze ruminace byla stimulovana hlavné ptitomnosti
vlakniny v horni ¢asti zaludku (Gregorini et al., 2013).

Ruminace zahrnuje ¢innosti regurgitace, Zvykani, slinéni a polykani sousta. K
regurgitaci ¢asti bachorového obsahu dochazi reflexné, v diisledku pozitivniho poklesu
tlaku, zpiisobeného nddechem. Prezvykavec pii tomto déji za pomoci kontrakce a
nasledovného uvolnéni bachorového vyusténi do jicnu (Cesla) nasaje ¢ast z obsahu
bachoru. Na tento proces navazuje reverzni peristaltickd vina v dolni ¢asti jicnu, ktera
posune tento obsah do dutiny Gstni. V tlamé je sousto prvnim stiskem zbaveno piebyte¢né
tekuté slozky, kterou prezvykavec spolkne a poté nastdva samotnd ruminace pevné slozky.
Regurgitované sousto je prezvykavano asi minutu a poté spolknuto. Putuje do bachoru,
kde je pfimichdvano ke stavajicimu obsahu. Jedinec je ihned v ndvaznosti pfipraven tento

cyklus opakovat (Barta et al., 2006; Galvani et al., 2010; Gregorini et al., 2013).

2.1.2. Cyklus ruminace

Ruminace mé tendenci ndsledovat denni rytmus zvitete. Je ¢asové cirkadianni,

modelovana podle frekvence krmeni, fyzikalnich a chemickych vlastnosti podavané stravy,



podle ¢asu krmeni, obdobi piistu, ovliviiovana fotoperiodou, povétrnostnimi podminkami a
obecné fizenim chovu (Gregorini et al., 2013). Celkovy ¢as, rychlost a dalsi parametry
spojené s piezvykovanim kolisaji podle druhu a typu zvifete (Kolektiv autord SCR, 2011).
Studie ukazuji, ze ackoli je celkové denni trvani ruminace primarn¢ piedurceno velikosti
jedince a vlastnostmi krmné davky, pirezvykovani je u téchto zvitat soucasti vrozeného
chovani a je tfeba, aby probihalo bez ohledu na mnozstvi pfijatého krmiva. To znamena, ze
napt. krava pottebuje prezvykovat urcitou dobu z kazdého dne jako projev optimalniho
zdravi, spravné vyzivy a v neposledni fadé také jako projev svého ptirozené¢ho chovani.

V moment¢, kdy kravy nemohou uspokojit své piirozené potieby, zacnou stradat a mohou
vykazovat znaky liSici se od normalu, jako je napt. rolovani jazyka nebo okusovani a
olizovani nejedlych objekti (Kolektiv autori SCR, 2011).

Zdravé jevici se prezvykovani je dilezitym aspektem spravné funkce bachoru a
dobrych zivotnich podminek zvifat. Kravy normalné ruminuji ptiblizné tetinu dne, tj. 8-9
hodin. Béhem toho by mély idealné odpocivat. Pfezvykovani je i z hlediska psychiky
jedincti spojeno s dobou odpocinku a nejcastéji probihd, kdyz je pfezvykavec uvolnény.
Také proto vétsi podil prezvykovani probiha pies noc, kdy je omezena pastva s vyznamnou
porci ¢asu piezvykovani rovnéz béhem odpoledniho odpocinku (Gregorini et al., 2013;
Nikkah, 2013).

Bylo zjisténo, Ze zvitata ruminuji soubézné s prvni spankovou fazi (Non-REM
spanek) a naruseni jednoho mize vést k naruseni druhého. U ovci tlustorohych (Ovis
canadensis), které¢ nemaji moznost dosdhnout pfiméfené vyplné bachoru tak, aby byla
béhem noci mozna ruminace, dochazi k naruseni spankového rytmu a nasledné vzniku
stresové situace. Je tedy mozné, ze ruminace nema pouze zakladni fyziologické funkce, ale

také funkce neurologické (Baxter & Plowman, 2001).

2.1.3. Parametry ruminace

Féaze ptijimani a prezvykovani jsou od sebe snadno rozlisitelné podle
charakteristickych pohybt, tlakovych vzorct a jinych viditelnych projevil. Piezvykovani se
sklada ze série jednotnych zvykacich pohybt, které jsou vice pravidelné nez pfi pfijmu a u
krav tvotilo 61 % z celkového denniho ¢asu vénovanému zvykani (Braun et al., 2013;
Schleisner et al., 1999).

Tento pravidelny tkon byl kratce pierusen obdobim bez pohybt Celisti, kdyz krava

polykala sousto a vyvrhovala nové. Obcas se vyskytovaly kratké periody, béhem nichz
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nebyla zaznamenana zadn4 aktivita (Braun et al., 2013). Také u jedinct holstynského skotu
se prezvykovani sousta vyznacovalo jednotnymi pohyby celisti s pravidelnymi intervaly
béhem polykani a vyvrhovani nového sousta (Obrazek 1) (Biichel et al., 2014)

Kdyz se perioda podani krmiva shodovala s periodou ruminace, pfijimani krmiva
ruminaci inhibovalo. Po opakovaném ¢asovém omezeni pastvy dojnice, snizily béhem
nasledovného ptistupu ke krmivu frekvenci ruminace, jako kompenzacni mechanismus pro

zvyseni vyuziti pastvy (Clauss et al., 2002; Nikkah, 2013).
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Obraz ¢.1: Graf aktivity zvykani béhem ruminace kravy (Biichel et al., 2014)

Cas, ktery zvifata vénuji ruminaci sousta, miize mit vyrazny vliv na rychlost
naru$eni a nasledovné $tépeni téchto ¢astic a jejich odbaveni z bachoru (Weckerly, 2013).
U skotu plemene Brown Swiss byl celkovy ¢as za den straveny piijmem krmiva 445,0
minut. Celkovy ¢as stradveny ruminaci byl 389,3 minut za den. Délka periody ruminace bez
jakéhokoli dokrmeni, tedy kompletni zpracovani jedné zkrmené davky, trvalo 30,3 minut.
Primérny pocet vyvrzenych soust za den byl 410 a pocet pohybii pii ruminaci jednoho
sousta 60,0 pohybti (Braun et al., 2013).

U krav v jiném vyzkumu bylo naméieno 30-116 Zvyknuti pii pfezvykovani jedno
sousta (Schleisner et al., 1999). Hulsen (2011) uvadi, ze kompletni rozméInéni jedné
zkrmené davky trva kravam ptl hodiny ¢i déle. Kazdé sousto obvykle sezvykaji 50krat az
70krat (Hulsen, 2011).

Rychlost Zvykani je obvykle vyssi béhem piijmu krmiva nez pti ruminaci. Toto
tvrzeni potvrdil ve své studii Nikkah (2013). Parametr rychlosti zvykani byl vyjadien jako

amplituda, kterd je mén¢ homogenni béhem piijmu, nez pii pfezvykovani. Kromé toho



bylo také vypozorovano, ze smérem ke konci piezvykovani tato amplituda vykazovala
klesajici tendenci (Schleisner et al., 1999).

Rychlost jakou piezvykavec potravu piijima, je zavisla ve velké mife na tom, jak
rychle Ize sousto separovat od zdroje a sezvykat. Také zavisi na celkové velikosti sousta,
které zvife pojme. Tim, Ze pfijimana sousta zvEtsi, mize tempo piijmu zrychlit az 10krat.
Toto zoptimalizovéani pfijmu potravy zkrati ¢ast dne vénovanou potravnimu chovéni a
navysi ¢as vyuzitelny pro dalsi aktivity, které miizou mit vliv na kondici, jako je napf.

rozmnozovani, termoregulace ¢i ochrana pied predatory.(Robbins et al., 1995).

2.2 Faktory ovliviiujici ruminaci prezvykavce

Ptezvykovani je povazovéano za kolisajici a nevyrovnané chovani. Jeho Casté
proménlivost je zpisobovana fadou elementt. Tyto elementy neboli faktory ptisobici na
parametry prezvykovani, mizeme rozd¢lit na vnitini (interni) i vnéjsi (externi) (Zhongqiu,
2013). Internimi faktory se mysli velikost a mohutnost jedince, jeho nutri¢ni status,
jakakoli uzkost, stres a bolest, které mize byt zvife vystaveno, pfitomnost a obrana proti
riznym virtm, bakteriim a dal$i imunologické problémy. Napadny pokles nastava napt. u
mlad’at pti izkosti po matce ¢i béhem estru. Externi faktory, které mohou ovliviiovat
ruminacni projevy jedince jsou krmivo, vykyvy pocasi, socidlni chovani ve stadu, zpiisob
ustdjeni (napft. pii vét§im osazeni stada) a dalsi aspekty prostiedi (Soriani et al., 2015;
Kolektiv autortt SCR, 2011).

Jednorazové naruSeni casovych intervalid ruminace mize zpusobit napiiklad
socialni neklid, zvySend aktivita v obdobi fije, ¢i nadmérny pohyb ve vybehu za ucelem

hledani vhodného mista k odpoc¢inku (Baxter & Plowman, 2001).

2.2.1. Interni faktory ovliviiujici ruminaci

vvvvvv

vékem jedince. Je to stézejni faktor, od kterého se odviji mnozstvi a kvalita pfijimané
stravy 1 zpusob jejiho zpracovani (Zhongqiu, 2013). Velci ptezvykavci se zdaji byt
v ruminaci efektivnéj$i, nebot’ za den sezvykaji oproti t¢ém menSim vice materialu. Zalezi
ale na tom, jak pfesn¢ definovat efektivni prezvykovani.

Vst prezvykavei se krmi vét§im mnozstvim méné kvalitni stravy, protoZe maji

pomeérove se svou kapacitou traviciho traktu niz8i metabolické naroky. Drobnéjsi jedinci



maji pfirozené¢ tendenci volit objemoveé mensi mnozstvi vétSinou vice kvalitni stravy. V
disledku toho, zvifata z riznych pohlavnich a vékovych skupin budou pouzivat rtizné
ruminacni strategie, budou mit rizné uzpiisobenou rychlost a ta¢innost ruminace s cilem
maximalizovat sviij energeticky a nutri¢ni pfijem (Zhonggiu, 2013). Drobng¢jsi piezvykavci
vyuzivaji slozky krmiva rychleji, protoze Zvykaji sousto dikladné&ji. Jejich rychlejsi
bachorové procesy i celkovy prubéh ruminace jim poskytuje dobré prostiedky pro splnéni
svého naroku na vice specifické energetické ptijmy. Tyto naroky mnohym z mohutnéj$ich
piezvykavci chybi (Weckerly, 2013).

Byl zkouman spole¢ny vliv vnéjsich a vnitinich faktorti na ruminaci jelena milu.
Cilem studie bylo porovnat rizné parametry ruminace s vlivem faktord -pohlavi, véku,
krmeni a vnéj$ich podminek. Vysledky ukézaly, Ze vSechny zkoumané faktory mély riizny
vliv na vyty€ené parametry ptezvykovani a rizné€ ovlivnily ruminacni projevy jelena
(Zhongqiu, 2013). Vlivem pohlavi a v€ku na projevy prezvykovani se zabyvalo jiz mnoho
vyzkumt. Vétsina z téchto védeckych praci dospéla k zavéru ze, pohlavi a vék tizce souvisi

s velikosti téla, coz je obecné povazovano za dillezity aspekt ovlivilujici ruminaci.

2.2.2. Externi faktory ovliviiujici ruminaci

Povétrnostni podminky jako teploty, vitr, srazky ovlivituji krmeni 1 ptezvykovani.
Zvifata se za téchto podminek setkavaji s potizemi pii obstaravani krmiva. Spatné pocasi
zpisobi, Ze zvifata ptizpisobi své prezZvykovaci chovani. Pobyvaji delsi ¢ast dne na
podestylce a zvySuji podil Casu strdveny ruminaci. DalSim faktorem na ruminaci jsou rizné
intenzity slune¢niho svétla. Vyznamem slunecniho svétla na spani, ptezvykovani a dalsi
chovani bylozravci se zaobiralo mnoho studii. Ovce tlustoroha upravovala projevy
ruminace podle vlivu vnéjSich podminek. Kdyz byla zvifata vystavena nizké intenzité
slune¢niho zatreni nebo tmé, snadno polehavala a odpocivala v uvolnéném stavu, béhem
né¢hoz pomalu ruminovala. Béhem destivych podminek ovce stravila ruminaci méné Casu.
Naopak jelen vénoval ruminaci vice ¢asu nez obvykle. Jako dulezité zde autor zminuje, Ze
dést’ snizuje chut'ové vjemy, coz vede ke snizeni pfijmu susiny. Pfezvykavec béhem deste
pfijima spolu s potravou vysoky podil vody, jenz skon¢i v bachoru. Pfijaty podil vody
zakonité nesniZuje nasledovny pfijem krmiva, ale snizuje u€innost ruminace a ovliviiuje
produkeci slin. Zvitata tedy béhem destivych dnt Casto zkracuji ¢as ptijmu, dobu prvotniho

sezvykani a tedy celkové pastvu. Pro kompenzaci se prodlouzi doba ruminace. Ta zvysi



ucinnost rozmélnéni krmiv, coz vede k jejich vy$Simu vyuziti v bachoru a navySeni
produkce slin (Zhonggiu, 2013; Welch & Smith, 1996).

Vyraznym externim faktorem, ktery ma vyrazny vliv na celkové projevy ruminace
je druh a struktura podavaného krmiva. Zpiisobem a nacasovanim jeho podani a upraveni
skladby se mize dosahnout Gprav v celém fyziologickém procesu ruminace.

U ovci doslo k omezovani Grovné ptijimani krmiva. To vyustilo ke zvyseni celkové
stravitelnosti susiny, organickych latek, dusikatych latek a NDF. Jehnata, ktera byla
krmena omezeng, pfi jednorazovém podani krmné davky nasledovné vykazovala vyssi
pfijem materialu (g / min) nez ta, ktera se sytila ab libitum. Tato jehnata také travila vice
¢asu ruminaci stravenou na kazdy gram pftijaté potravy. Vysledky naznacuji, ze kdyz jsou
zvitata vystavena krmnym omezenim, tento fakt miize navysit zvykaci procesy pfii
ruminacnich aktivitach a pozitivné souvisi se stravitelnosti slozek krmiva (Byskov et al.,
2014; Galvani et al., 2010). Welch & Smith (1996) v obdobném vyzkumu u ovci nalezli
S fizenymi zvySujicimi se krmnymi davkami kontinualni pfirtistky v samotném piijmu i
mensi piirtstky celkového ¢asu straveného ruminaci (Welch & Smith, 1996).

Lze fici, Ze projev a zpusob prezvykovani mize byt povazovan za ménné chovani
ovliviiované druhem, vékem, pohlavim, stanovi§tém ptijmu, povétrnostnimi podminkami a
dalsimi faktory. Celkovy vliv v§ech vyse uvedenych faktorti, miize spojovat jedna

‘univerzalni‘ vlastnost, coz je velikost téla (Zhongqiu, 2013).

2.2.3. Problematika krmiva a jeho vlastnosti ovliviiujici ruminaci

Piezvykovani je siln€ ovliviiovano vlastnostmi krmiva a Grovnémi jeho piijmu
(Welch & Smith, 1996). Riizné parametry ruminace se mimo jiné odviji od fyzikalnich a
nutri¢nich vlastnosti krmiva. Zejména od stravitelnosti obsahu NDF (neutralni detergentni
vlakniny) a celkové strukturni kvality krmiva (Soriani et al., 2015). Obecné vegetace vice
sukulentniho charakteru a také ovoce obsahuje vysoky obsah bilkovin a nizkym obsah
vlakniny (Estes, 1991).

Hulsen (2011) uvadi, ze ¢im vice vlakniny strava obsahuje, tim krava Zvyka vice.
Pokud sousto neni zZvykano alesponi 50krat, je to indikator nizké ptitomnosti vlakniny
(Hulsen, 2011). Kazdy jeden kilogram potravy, ktery kravy piijmou, piezvykuji 25-80
minut. Pokud pfezvykovani trva krat$i dobu, znaci to mozné naruseni funkci zaludku ¢i

blahobytu zvifete. Studie ukdzaly, Ze kravy s vyssi produkci maji tendenci konzumovat



vice suSiny, spasou vice materialu v kratS$im Case, pfezvykuji déle a piji vice vody nez
kravy s produkei nizkou (Kolektiv autord SCR, 2011).

U jalovic byla provedena studie zabyvajici se ¢asem ruminace v zavislosti na druhu
a struktufe podavanych krmiv. Nejniz$i ¢as ruminace denné, pii podani ab libitum byl
podle zvykacich pohybli zaznamendan u jalovice krmené rann¢ sklizenym senem, s denni
dobou ptezvykovani 294 min. Naopak nejvyssi ¢as ruminace denné byl zaznamenan u
jalovice krmené susenym senem s dobou 570 min za den. Jak bylo ptedpokladano, krmiva
s vy§8im obsahem NDF vyzadovala celkové delsi ¢as ruminace (Byskov et al., 2014).
Vliv riznych krmiv na dobu pfezvykovani byl sledovan také u beranti. Beranim nala¢no
byly piedlozeny rizné druhy susiny. Byl zaznamenan ¢as ruminace a vyhodnoceny
kombinace primérnych ¢asii prezvykovani. Nekvalitni suSina s vysokym obsahem
vlakniny a tuhych bunéénych stén musela byt redukovana nejveétsim mnozstvim cykla
prezvykovani. Na kazdy gram krmiva s vy$§im obsahem bunécné stény bylo poteba 1,05
sek navic. 1,63 sek navic na kazdy gram nestravitelné vlakniny (Welch & Smith, 1996).
Toto zjisténi bylo potvrzeno také ve studii Jalali et al. (2012), kdy bylo zji$téno, ze krmiva
s niz§im obsahem bunééné stény jsou jednodussi ke zvykani (Jalali et al., 2012).

Jedinec Impaly (Aepyceros melampus), coz je sezonni spasaé-okusovac, béhem
sezony okusovani stravil ruminaci kratsi ¢as nezli piijmem. Cas straveny ruminaci opét
vzrostl béhem sezony pastvy. Stejné tak u pizmoné severniho (Ovibos moschatus) cas
straveny ruminaci vyrazné klesl pfi zapojeni okusu (listl a stonktl) do krmné davky
(Hofmann, 1989; Lauper et al., 2013).

Asi nejviditelngjsi rozdily v riznych parametrech ruminace evidujeme pii podavani
granulované stravy. U ovci krmenych stravou se zvySenou urovni koncentratu se celkovy
pfijem krmiva snizil, ¢imz se snizil i podil zkvasitelného organického materialu k dispozici
pro traveni (Galvani et al., 2010). To ve svém vyzkumu potvrdili také Welch & Smith
(1996) , kteti zaznamenali, ze s pridanim koncentratt do krmiv se snizila doba
piezvykovani u ovci a skotu. Ruminace byla redukovana také pfi snizeni obsahu vlakniny
¢i ztenceni bunécnych stén v piijimaném materialu (Welch & Smith, 1996).

Vzhledem k tomu, ze ¢as straveny rumianci nekvalitnich krmiv s vy$$im obsahem
vlakniny je u byloZravci vyssi, €as samotného pfijmu amérné klesa. Tento fakt byl u
piezvykavci povazovan za hlavni divod omezeni pfijmu. Je ale tfeba pfipomenout, Ze

pfijem krmiva se zhorSenou kvalitou klesé 1 u nepfezvykavych bylozravcl. Zahrnuti



kvalitniho, 1épe stravitelného krmiva mlize navysit ptijem, nebot’ nasledn¢ snizuje dobu
potiebnou pro ruminaci (Lauper et al., 2013).

Meéfeni a vyjadieni ohledné pfijmu a stravitelnosti krmiv prezvykavcu se zabyvaly
spiSe ruminaci a reten¢nim ¢asem krmiva, nezli jeho chemickym sloZzenim. Zkoumani
vyZivy je obecné zamétené prevazné na chemickou strukturu krmiva piezvykavcu tj. obsah
bilkovin, vlakniny, rozpustnych sacharidi atd. naproti tomu piikladalo mnohem méné
pozornosti struktute fyzické. Nicméné, byla vyslovena hypotéza, Ze je to spiSe prave
odlisna fyzicka struktura krmiva, které se piezvykavci piizptisobuji 1épe nez odliSnému
chemickému slozeni (Clauss et al., 2002). Vysledky vétsSinou naznacily, ze spolehlivé a
snadno stanovitelné zaveéry tykajici se vlastnosti a energetickych nestabilit krmiv by
zasluhovaly dtkladngjsi a individualni nahled na konkrétni, jednotliva plemena (Coleman

et al., 2003).

2.3. Piezvykavci a jejich potravni chovani

Kli¢ovou odlisnosti traviciho systému ruminujicich zvifat od zvifat neruminujicich,
je jeich vynikajici schopnost pfeménovat celulozu (polysacharid), hlavni slozku
rostlinnych pletiv a vldken, do stravitelnych sacharidli. Zpracovani ptijatého materialu
neprovadi zvife pouze mechanicky. Na jeho rozkladu se podili také symbiotické
mikroorganismy, které pomahaji naruSovat celulosu chemickou fermentaci (Estes,1991).

Anatomie a fyziologie jedince ma jednozna¢n¢ vliv na jeho konkrétni potravinové
vybéry. Charakteristické vlastnosti pfijimaného materialu jsou soub&ézné jednim z
primarnich elementti, formujicich potravni chovani zvitat a jejich fyziologické i
anatomické pozadavky. Morfologicka variabilita a rizné chemické slozeni rostlinné stravy
vedlo u byloZravct k ¢etnym anatomickym zménam. V pfijimaném krmivu bylozravci
existuji zasadni rozdily. Tyto rozdily a také mnohé dal$i pozorujeme hlavné u spasace
(grazer) a okusovace (browser) (Hofmann, 1989; Jarman, 1974).

Spasaci jsou prezvykavci Zivici se stravou bohatou na vldkninu. V jejich pfijimané
potravé dominuji traviny (jednodélozné rostliny). Jejich domovinou jsou pastviny, kde
konzumuji rostlinou potravu prevazné ze zemé. Na vybér potravy jsou nenarocni a
V pravém slova smyslu ji neselektuji. Potravu si vybiraji reflexivnég, tzn. ty nejvyssi a
nejcerstveji se jevici traviny. Cirkadidnni rytmus pfijmu a zazivani se u této skupiny

vyznacuje nékolika obdobimi dlouhého krmeni, nasleduje n€kolik dlouhych period
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pfemitani a doba odpocinku. Celkovy proces traveni u néj probiha déle, delsi jsou i periody
ptezvykovani. Do této skupiny patii napft. skot, ovce nebo buvol (Hofmann, 1989; Jarman,
1974).

Druha skupina, okusovaci, vyhledavaji spiSe vzrostlé, listnaté ¢i dievnatg,
dvoud¢lozné rostliny, jako jsou byliny, kifoviny bohaté na vyhonky a vzrostlé stromy
S vétSimi listy a stonky. Sbiraji potravu nad zemi, mezi kterou peclivé selektuji, nebot’
vyzivova hodnota i objemova velikost sousta se znaén¢ méni s riiznou ¢asti rostliny. Takto
si vybiraji napf. spiSe listy neZ stonky. Jsou dokonale adaptovani pro zpracovani lehce
stravitelného krmiva bohatého na pfistupny obsah zivin. Jejich typicka morfologické a
fyziologicka adaptace se projevuje v riznych konstrukénich vlastnostech traviciho traktu,
kdy Spatné travi krmiva bohata na vldkniny (napft. travy). Potravu tato zvifata selektuji
hlavné podle ¢ichovych podnétii. Z této skupiny je jen malo druhii domestikovano. Radi se
sem rizné druhy antilop, jelent a zirafa (Hofmann, 1989; Jarman, 1974).

Na africké savané se pase az 10 riznych druhti spasact pohybujicich se za potravou
vétSinou ve velkych stddech. Anatomické studie obsahu bachoru doplnéné o botanické
analyzy picnin odhalily velmi blizké navyky potravniho chovani mezi v§emi témito druhy
prezvykavci. Bylo uskute¢néno pozorovani, aby se potvrdilo, Ze nejen okusovaci, ale také
vice druht ze skupiny spasact (vyjma napft. skotu) jsou vybirava zvitata. Nékteré z druhti
africkych antilop napft. gazela Grantova (Gazella granti), gazela Thomsonova (Gazella
thomsonii) a ptedevsim hojné rozsitené Impaly (Aepyceros melampus), jsou schopny
Vv zavislosti na rocnim obdobi nebo vlivem nadmérné pastvy volné€ prechazet k okusovani.
Tito pfezvykavci si totiz krmivo vybiraji smiSené, ale pokud je to mozné, vyhybaji se
nadmérné vlaknité strave, nebot’ nejsou stejné jako okusovaci pln€ uzptsobeni k jejimu
dobrému traveni. Jejich zplsob pfijimani a zazivani krmiva je zna¢né proménlivy.
Vykazuji pozoruhodné kratkodobé nebo sezonni anatomické adaptace na zmény v kvalité a

struktufe stravy (Hofmann, 1989).

2.3.1. Vybér a zpracovani prijimané potravy u spasacu a okusovacu

Celkovy projev a styl okusovani, Zvykani a ptijmu se 1i$i v zavislosti na typu
krmiva. Rozdily v potravnim vybéru mezi spasaci a okusovaci se tykaji ptedevsim odlisné
struktury bunék, chemického slozeni a morfologické stavby rostlinného krmiva(Obrazek

2).Traviny maji siln€jsi bunéénou sténu skladajici se predevsim z pomalu stravitelnych
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rostlinnych vléken jako je celul6za. Naproti tomu listy, stonky, vyhonky a nékteré dieviny
maji ten¢i bunéénou sténu a obsahuji zcela stravitelné a rychle zkvasitelné latky jako jsou
sacharidy, proteiny a lipidy. Krmiva okusovacii se skladaji z vice nestravitelnych vlaken
(lignin) nez typicka krmiva spasaci. Mnozstvi bunécéné stény a ligninu (a tim i nutricni
hodnoty krmiva) se méni s rocnim obdobim a stadfim materialu vice u krmiva spasacu vice
nez u okusovacu. Tlustsi a vice vlaknita bunécna sténa také zpusobuje, Ze je travu
obtiznéjsi a energeticky nakladné&jsi kousat a zvykat, nez kieh¢i listy a vyhonky (Robbins
et al., 1995; Shipley, 1999).

Obraz ¢.2: Tabulka porovnani chemické a strukturalni rozdilnosti v potraveé spasace

(grazer) a okusovacl (browser)

Table 2. A relative comparison of chemical and structural differences between grasses
(monocots) and browses (herbaceous and woody dicots).

Characteristic Grasses Browses
Cell wall e Thick ¢ Thin
e Greater proportion is ¢ Greater proportion is
cellulose/hemicellulose lignin
Plant defense compounds o Silica ¢ Phenolics - tannins
e Terpenes

o Alkaloids & other toxins

Plant architecture * Fine-scaled * Coarse-scaled
heterogeneity in heterogeneity in
nutritional quality nutritional quality
within a plant within a plant

e New growth added at * New growth added at
base tips
e Low growth form * Low to high growth
form
e 3-dimensional volume * Complex, diffuse,
branching architecture
Dispersion e Uniform o Dispersed/discrete

Podle Robbins et al. (1995) rozdilnost pfijimaného krmiva zptsobuji také nékteré
sekundarni chemické latky pisobici jiné u spasact a jiné u okusovacii. Travy mivaji vyssi
koncentrace oxidu kiemicitého. Ten miize zvysit opotiebeni zubti a také snizuje schopnost
byloZravce travit vlakninu. Naproti tomu krmiva okusovacii obsahuji vice latek snizujicich
stravitelnost proteind, jako jsou fenoly a taniny. Obsahuji také terpeny, které mohou sniZit
celkovou stravitelnost susiny a nebo slabé toxiny, jako jsou napf. alkaloidy (Robbins et al.

1995).
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2.3.2. Mechanické a metabolické zpracovani potravy u spasaci a okusovaci

Rozdily mezi spésaci a okusovaci nejsou evidentni pouze ve vybéru stravy, nybrz
také v nasledné specializaci traviciho traktu a metabolismu. Ta t€émto bylozravcim
umoziuje vyuzivat z krmiva prednostné potiebné slozky. VSichni tito bylozravci za
pomoci mikrobti fermentuji pfijimana rostlinnd vldkna. U ptfezvykavcii dochazi k ¢astecné
fermentaci krmiva jesté pred tim, nez piejde do pravého zaludku- slezu, kde fermentace
dale pokracuje. Rostlinna vlakna plavou na tekutin€ v bachoru a jsou opakovan¢ vyvracena
zpét do tlamy a znovu prezvykavana dokud ¢astice nemaji vhodny rozmér, aby byly
schopné z bachoru projit otvorem mezi ¢epcem a knihou, dal do slezu (Shipley, 1999).

Na konci dlouhych period pastvy je bachor spasaci maximalné naplnén a vykazuje
vrstveni svého obsahu (Obrazek 3). Travu, travni seno a vojtéskové seno rozmélni na delsi,
vlaknité tvary, které po prichodu do bachoru stratifikuji podle specifické hmotnosti a
velikosti ¢astic, kdy na vrchu plavou leh¢i a delsi ¢asti. Tato vrstevnata struktura je tvofena
sklony pfijimaného materialu plavat na hlading bachorového obsahu a usazovat se. Céstice
plavou na hladiné pod plynovou vrstvou a proces traveni probihéd pouze v ptipadé, ze se
pfezvykovanim rozmélnily rozmérné Castice tak, Ze jiz nejsou zachyceny a cely tento
proces je zhustil do té miry, ze se mohou ponofit skrz kapalnou vrstvu az na dno bachoru.
Odtud jsou vytlacovany bachorovou kontrakci do dal$i komory zaludku. Na tento cely
proces pusobi rizné vztlakové sily. Cela akce vyzaduje ur€ity ¢as, takze jsou v bachoru
mnohem déle uchovavany tuhé ¢astice nez tekutiny. Tento mechanismus zajist'uje, ze
bachor spasacli opousti pouze drobngjsi ¢astice. Rozvrstveni Zaludku predstavuje
dynamicky stav, ktery ptedchazi procestim lisicich se v zavislosti na druhu pozité¢ho
krmiva a na ¢ase po krmeni (Clauss et al., 2002; Lauper et al., 2013; Hofmann, 1989).

Rozvrstveni obsahu bachoru se nevyskytuje mezi vSemi piezvykavci. U okusovact
je piijaté krmivo rozmélnéno do polygondlnich ¢astic a v bachoru nestratifikuje. Vyhnuti
se rozvrstveni umoznuje rychlejsi prichod ¢astic bachorem a to 1 t€ém s vétSim rozmérem
(Clauss et al., 2002; Lauper et al., 2013). Vétsina rostlin, kterymi se zivi okusovaci
obsahuje ménég vldkniny. Jejich bunécné stény jsou zdfevnatélé a nestravitelné. Také jejich
mensi bachor pfispiva k tomu, Ze tyto nestravitelné astice z pfijatého materialu proudi
rychleji déal do zazivaciho traktu. Tento rychly tok podporuje vyssi ptijem krmiva
(Hofmann, 1989).

Rychlost bachorové fermentace se lisi s riznym druhem krmiva. U krav je dilezité,

aby energie nebyla uvolilovana piili§ rychle, nebot’ tento fakt zplisobuje pravdépodobnéjsi
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vyskyt bachorové acidozy. Dramaticky rychlému kvaSeni podléhaji krmiva obsahujici
velké mnozstvi Skrobu (obili, chléb, obilné pelety) nebo cukru (ovoce, zelenina).
Nejlepsim zptsobem jak zajistit dobry piisun energie je podani snadno zkvasitelnych

krmiv (Barta et al., 2006).
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Fig. 1. Schematic correlation between the physical structure of forages and the anatomical
adaptations of ruminant feeding types to the consequences of these physical properties.
(From 14, rumen images adapted from 32,34 )

Obraz ¢.3: Schematické porovnani zpracovani krmiva v bachoru u spasacti a okusovact
(Hofmann, 1989)

Rozdilné metabolické zpracovani piijatého krmiva vyvolava otazku, zda je rozdil
ve fyziologii trdveni spojen 1 s rozdilnou ruminaci. Tim, Ze tfidici mechanismus ¢astic u
okusovact v Zaludku plisobi bez nutného rozvrstveni, zapfi€ini, Ze do dalsi ¢asti traviciho
traktu projde vyssi podil nediikladné sezvykanych ¢astic a okusovaci travi ruminaci
celkoveé mensi podil z celkové ¢asti dne (Clauss et al., 2002). K zavérim zde piispéla
zejmeéna zjisténi, kdy byly zkoumany rozdily ve velikosti ¢astic obsaZené ve stolici spasact

1 okusovacu. Tyto pokusy dokazaly, ze u zvifat s nestratifikovanym obsahem bachoru
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nedochazi k ruminaci ve stejném rozsahu jako u piezvykavct, jejichz obsah bachoru je

rozvrstveny (Clauss et a., 2002; Lauper et al., 2013).

2.3.3. Stavba predniho traviciho traktu u spasacii a okusovacii

Prezvykavci jsou “evoluéni rychlici®. Vzhledem k tomu, Ze pfeménuji nestravitelné
sacharidy a chemicky zachycené a chranéné proteiny do vyzivnych a uzite¢nych produkti,
je jejich zaludek fylogeneticky vrchol slozitosti. Je nedostatecné definovat prezvykavce
jako jednoduché specializované kvasné stroje, které rozkladaji celulézu po sezvykani
sousta. (Hofmann, 1989). U spasact a okusovact jsou evidentni rozdily v morfologii
ptedzaludku (bachor, ¢epec, kniha) i v dalsich ¢astech traviciho traktu (Obrazek 4). Maji
odli$né uspotradani slinnych 714z, rozdiln4 jatra, Gsta, zuby a v neposledni fad¢ také
télesnou hmotnost, kterd mize mit vliv na koncovy pifijem a schopnost traveni krmiva

(Shipley, 1999).

Obraz ¢.4: Tabulka porovnani télnich organt spojenych s ruminaci u spasact a okusovact
(Shipley, 1999)

Table 3. A relative comparison of digestive anatomy between grazers and browsers based on
Hofmann (1989), Hoeck (1975), and Robbins et al. (1995).

Characteristic Grazers Browsers
Foregut e Large e Small
Subdivided ¢ Simple
* Smaller opening between * Larger opening between
reticulum & omasum reticulum & omasum
®  Sparser, more uneven ¢ Denser, more even papillae
papillae
True stomach s Smaller » Larger
(abomasum)
Hindgut * Smaller cecum and intestines e Larger cecum and intestines
Salivary glands  » Smaller parotid salivary * Larger parotid salivary glands
glands
Liver Smaller * Larger
Mouth o  Wider muzzle and incisor * Narrower muzzle and incisor
row row
Lower incisors of similar size » Central incisors broader than
Incisors project forward outside ones
Smaller mouth opening and  #  Incisors more upright
stiffer lips * Wider mouth opening with
longer tongue
Teeth ¢ Higher crowns in some s Lower crowns in some species
species
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Zaludek piezvykavcet jakozto vicekomorovy vakovity organ, navazuje na jicen a
konc¢i sttevem. Jeho stavba a velikost uzce souvisi s druhem a s mohutnosti jedince. Je
slozen z predzaludku obsahujici tfi oddily (bachor, ¢epec, kniha) a pravy zaludek (slez).
Ptezvykavci maji rozsifenou prvni zaludecni klenbu — fundus. Ta pii ruminaci zajistuje
formovani materidlu pro rumen a retikulum, tedy proximalni fermenta¢ni komory. Prvni
¢ast traviciho traktu se vyznacuje specialnimi, vnitinimi, svalovymi vrstvami. Tyto ¢asti se
ze skupiny prezvykavcu nejdokonaleji vyvinuly u spasac¢u jako silné pilife, oblouky a
zahyby rozdélujici a zajistujici bachor (Nikkah, 2013).

Spasaci mivaji vétsi a svalnat¢jsi déleny bachor vybaveny tlustymi podpérami a
silnou svalovou vrstvou, coz usnadiiuje spravnou manipulaci s ulozenym kmivem. Je
dorzalné ptipevnén k biichu. Jelikoz okusovaci nemusi piirozené fesit otazku dlouhého
setrvani materidlu v bachoru, nebylo u nich tudiz potfeba tyto mechanismy vyvijet. Los
(Alces alces) nebo zirafa (Giraffa camelopardalis) jsou velmi mohutni okusovaci. Jejich
bachorové svalstvo je ale celkoveé velmi slabé. M4 jen polovi¢ni relativni tloustku nez
napft. u buvola (Syncerus caffer). Je v§ak dokonale ptizplisobené dvoudéloznym rostlindm,
které okusovac piijima a mezi kterymi selektuje (Clauss et al., 2002; Hofmann, 1989).

Spasaci maji uzsi otvor mezi ¢epcem a knihou nez je tomu u okusovact. Tato
uprava slouzi ke zpomaleni priichodu travenin dal do traktu, coZ zajist'uje vice casu pro
fermentaci rostlinnych vlaken. Umoziuje spasaclim natravit bunécné stény dikladnéji a
ziskat tedy z jednotky potravy vice energie. Nicméng, pokud se potrava pohybuje skrz
zazivaci trakt az moc pomalu, celkovy nutri¢ni pfijem mutize klesnout také (Hofmann,
1989; Nikkah, 2013).

Povrch bachoru okusovact je rovnomérné pokryt papilami. Rozsahlé a husté
papily, které se nachazi ve vSech ¢astech bachoru, rozsifuji oblast povrchové absorpéni
plochy az 22krat. To umoZiiuje €innou absorpci mastnych kyselin z rychle fermentujicich
obsahtl rostlinnych bunék. Naopak, spasaci maji mensi pocet papil rozmisténych
nerovnomérné, coz limituje absorp¢éni kapacitu bachoru. Rozsifeni absorpéni plochy se 1i8i
v zavislosti na rychlosti fermentace a dle stratifikace pfijatého materialu. Rozdil je
evidentni zejména na dorzalni sténé (Obrazek 5). (Hofmann, 1989; Pérez et al., 2009).

Malo prostorna kniha okusovacii nemtZe absorbovat mnoho. Jejich hodné zifedény
obsah ze zaludku, ktery proSel rychle a ktery je obohaceny o intenzivné se reprodukujici
bakterie a bilkoviny dodané ze slin a z rostliny samotné, putuje po mensich ¢i vétsich

vyronech do slezu, kde probiha pfimé traveni. Ten maji okusovaci oproti spasaciim Sir$i.
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Pti n¢kolika métenich u zvitat srovnatelné télesné hmotnosti bylo zjisténo, Ze sliznice
slezu je 0 100% tlustsi u okusovact nez u spasaci. Prosly obsah je dale traven v zadnim
travicim traktu. Tato druhd ¢ast zazivaciho Ustroji je delsi a k trdveni pomé&rné 1épe

vyvinuta u okusovact (Hofmann, 1989).

Obraz ¢.5: Porovnani vzorki stén bachoru (v dorzalni ¢asti) u jelena milu (spasac) a

antilopy Zirafi (okusova¢) (Hofmann, 1989)

Malo prostorna kniha okusovaci nemtze absorbovat mnoho. Jejich hodné ziedény
obsah ze zaludku, ktery prosel rychle a ktery je obohaceny o intenzivné se reprodukujici
bakterie a bilkoviny dodané ze slin a z rostliny samotné, putuje po mensich ¢i vétsich
vyronech do slezu, kde probiha pfimé traveni. Ten maji okusovaci oproti spasacim S$ir$i.
Pti n€kolika méfenich u zvitat srovnatelné télesné hmotnosti bylo zjiSténo, ze sliznice
slezu je 0 100% tlustsi u okusovacli nez u spasaci. Prosly obsah je déle traven v zadnim
travicim traktu. Tato druhd ¢ast zazivaciho Ustroji je delsi a k traveni pomérné 1épe

vyvinuta u okusovact (Hofmann, 1989).
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2.4. Morfologie dalSich télnich organt podilejicich se na ruminaci

Po oznaceni selektivity a traveni pfijaté potravy jako klicového faktoru v uréovani
typu piezvykavce, je tieba vzit v ivahu také fyziologickou stavbu jeho dalSich télnich
organti spojenych s potravnim chovanim, zejména ruminaci a zvazit jejich ptizptisobeni
typu piijmu. Z organt hlavy se jedna o svaly hlavy a tlamu, rty, jazyk a také zuby ¢i slinné
zlazy. Pokud jde o télesnou strukturu, okusovaci jsou jasné odlisni od spasact ve vSech
fyziologicky vyznamnych c¢asti svého traviciho traktu i t€la samotného.(Obrazek 6 a

Obrazek 7). (Hofmann, 1989).

gorsal attachment

Bulk and roughage eater=
grazer (e.g. buffalo) forge omasum

Rarraw absorotion

ostin

2-3

< very lan
distinct larger infestin eg
blindzacs gbomgsum 25=30 x

solivary glonds \‘\

slow possage + ™,
Low ferrnentat?on rate;celLulolyﬁ?k\“

HIGH FIBRE FQOOQD

{ plant cell wall) I high crests

/

Fip. 7. Type example of a grass and roughage eater (buffalo); see
legend of Fig. 6: from Hofmann 1985

Obraz ¢.6: Schematicky nakres télnich organu spojenych s ruminaci spasace

(Hofmann, 1989)
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Concentrate selectof (e.g.roe deer)
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Fig. 6. Type example of a concentrate selector (roe deer) showing
morphophysiological characteristics common to all ruminants be-
longing to this feeding type; from Hofmann 1985
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Obraz ¢.7: Schematicky nakres té€lnich organu spojenych s ruminaci okusovace
(Hofmann, 1989)

2.4.1. Tlama spasacu a okusovacu

Rozdilnost ve stavbé tlamy mezi pfeZvykavci mohou mit vliv na velikost
ukousnutého sousta. Spasaci mivaji Siroké cenichy S niz§imi a Sir§imi fezaky ubihajicimi
dopftedu, které jsou vSechny podobné velikosti. VEtsi Sitka fezaku navySuje rychlost pfijmu
pfi pastvé na béZnych travnatych plochach. Nicméné, $irsi cenichy naopak snizuji
schopnost spasacil vybrat si mensi, drobnéjsi a vyzivnéjsi ¢asti trav (Shipley, 1999).
Spasaci maji kratSi a mensSi Gstni otvor a tuzsi pysky. Jejich mensi rozvor tlamy zabraiiuje
vyraznym ztratam travy pii oSkubavani (Hofmann, 1989).

Naproti tomu, okusovaci mivaji uzsi enich, $irsi rozpéti tlamy a vétsi, tedy delsi
ustni otvor, ktery umoznuje otrhavani list ¢i okusovani vétvicek 1 bo¢ni stranou tlamy.
Ptijem komplikuji jen obranné mechanismy nékterych vyhledavanych rostlin, jako jsou
trny, ostny ¢i chemicka obrana. Jsou tak nuceni vice manipulovat s Gsty a pracnéji
okusovat a selektovat listy. Néktefi vétsi okusovaci, jako jsou Zirafy ¢i nosorozci dvourozi,
maji k tomuto tcelu vyvinut delsi chapavy jazyk a rty (Hofmann, 1989; Schulz et al.,
2013).
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Jazyk vsech ptezvykavci je délen na koten, télo a hrot. Jeho interakcie s tvrdym
patrem (stiskem) muiize byt funk¢ni ndhradou za netplny chrup. Okusovaci maji oproti
spasactim ve vztahu k celkové délce jazyka kratsi koten. Disponuji ale delsi volné
pohyblivou ¢asti jazyka (cca 33 % z celkové délky oproti spasaciim 28%). Okusovaci
dobfte vyuzivaji svého dlouhého a dobte pohyblivého hrotu jazyka k obezietné selekci
okusu. Extrémni je v tomto ohledu zirafa. Siln¢€ zrohovatély jazyk spasact ma také
pomérné dlouhy hrot, ale je vyuzivan pouze k odtrhavani napf. trst travy. Jazyk
prezvykavcei je mimo jiné také mistem vyskytu receptorti chuti. Zadna jina skupina
bylozravell nema tolik chutovych papil jako prezvykavci. Existuje zfejmy vztah mezi
poctem téchto papil obsahujicich chut'ové poharky a potravnim chovanim zvifete
(Fernandez et al., 2008; Pérez et al., 2009). Zatimco na jazyku okusovaci se téchto
receptort nachazi docela obstojny pocet, spasaci maji papil jeste o cca 50 % vice. Toto
zvySené mnozstvi totiz souvisi s jejich neustalym testovanim chutnosti a posuzovanim
vhodnosti krmiv. Primarné ¢ichova selektivita, ktera je vlastni okusovacim je pro né totiz
neprakticka a neekonomicka. Funk¢ni vztah jazyka a chuti ovliviiuje typ piijimané krmiva.
V souvislosti s tim zvife tiidi a pfijima bud’ traviny (obsahujici vlaknitou slozku) nebo
mekké listy, kvéty, plody a semena. Jeho vice ¢i méné ryhované patro dopomaha k tomu,
ze jsou krmiva bud’ rozdrcena ve tvati mezi zuby, nebo jsou piedana dal do hltanu

(Fernandez et al., 2008; Hofmann, 1989).

2.4.2. Zuby spasacu a okusovacu

Velci bylozravi savci si vyvinuli Zvykaci systémy schopné zpracovat velké
mnozstvi strukturdln€ rizného krmiva. Povrchové textury zubii spasact se vyznacuji jako
vice nestejnosmérné (anizotropni) nez u okusovaci. Také jsou vyssi a objemnéjsi, maji
dalsi vrcholy a hlubsi ryhy nez okusovaci (Obrazek 8). Rozdily u okusovaci a spasacu
nachdzime také v Sitfce fezdkové fady. Spasaci maji tuto fadu Sir$i a pravdépodobné
umoziuje rychlejsi ptijem. Prezvykavci jsou vybaveni pouze spodnimi fezaky. Ty horni

chybi u v§ech zvitat z tohoto rodu (Schulz et al., 2013).
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Fig. 3. Meshed axiomatic 3D models (160 x 160 pm) of tooth enamel surfaces on the second upper mplar.(a) Equus grevyi [ZMH-9386], (b) Diceros bicornis [ZMH-1865], ()
Connochaetes taurinus [ZMH-6775], (d) Giraffa camelopardalis [ZMH-9426).

Obraz ¢.8: 3D Model porovnavajici zubni povrch okusovaci a spasacu

(Schulz et al. 2013).

Mezi okusovaci a spasaci existuji viditelné rozdily ve struktute stoli¢ek (Obrazek
9). To ovlivituje zvykani samotné a také miru zivotnosti zubi. Stolicky bylozravci byvaji
‘semihypsodontni‘, coz znamena, ze maji pivodné dlouhy zub ale viditelnou pouze malou
¢ast korunky. Zbytek, rezervni korunka a koten, je schovan hluboko pod dasni. S
piibyvajicim v€kem se zub vysunuje nahoru a je postupné obrusovan. To poskytuje zubim
delsi Zivotnost. Tento fakt je obzvlasté dulezity pro spasace, kteti spasaji vlaknité a na
kfemik bohaté travy naruSujici chrup. U zvitat Zivicich se pfednostné trdvami maji molary

a premolary velmi hypsodontni charakter (Shipley, 1999).
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Fig. 8. Vestibular surface of inferior premolars and molars of the giraffe (bottom) in comparison with the cow (top).

Obraz ¢. 9: Porovnani zubti okusovace (zirafa) a spasace (krava)

(Peréz, 2012)

2.4.3. Slinné Zlazy spasaci a okusovaci

Spésaci a okusovaci se lisi ve velikosti pfiusnich slinnych zlaz uloZenych pod
uchem, podél Celisti a také ve slozeni slin samotnych (Obrazek 10 a Obrazek 11).
Okusovaci maji stfedné velké ptiusni zlazy a vétsi mandibularni z1azy nezli spasaci (Pérez
et al., 2009; Robbins et al., 1995).

Hmotnost pfiusni slinné Zlazy jedince se linedrn€ zvySuje s t€lesnou hmotnosti,
nicméné u okusovaci je prumérné 4krat rozmérnéjsi nez u spasacu. Hofmann (1989)
uvedl, ze hmotnost piiusnich slinnych 714z u okusovact byla vice nez tfikrat vyssi nez u
spasact (Hofmann, 1989). Tvarové slinné zlazy jsou umistény mezi sliznici tvafového
svalu a stahovaci spodniho rtu. Pfi posuzovani slinnych 714z se setkdvame s pestrou
evoluci prezvykavci, ktera probihala paralelng, podle typu pfijimané potravy (Peréz,

2012).
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Parotid duct Parotid lymph node

Dorsal buccal glands

Parotid papilla

Mandibulsr
Rostral lobe gland

Intermediate buccal glands

Ventral buccal glands

SALIVARY GLANDS OF THE GIRAFFE — Superficial plane

Fig. 4. Schematic drawing of the salivary glands of the giraffe, superficial plane, left side.

Obraz ¢.10: Slinné Zlazy Zirafy —nakres povrchniho uloZeni na levé ¢asti hlavy

(Hofmann, 1989)

Monostomatic part
Sublingual salivary gland

Polystomatic part

Mandibular duct

Caudal lobe Mandibular
ostral lobe gland

SALIVARY GLANDS OF THE GIRAFFE — Deep plane

Fig. 5. Schematic drawing of the salivary glands of the giraffe, deep plane, left side.

Obraz ¢.11: Slinné 7zlazy zirafy —nakres hlubokého uloZeni na levé ¢asti hlavy

(Hofmann, 1989)

Sliny u skotu a ovci, tedy spasact, jsou tenké a maji vodovy charakter v porovnani

se slinami napf-. jelena patticiho do skupiny okusovaci, které maji velmi viskozni a

rosolovitou konzistenci (Robbins et al., 1995).

Sliny se vylucuji neustéle jako pufr, protoZe bachorové bakterie v Zaludku

Jo 4

fermentort kvasi a vytvati pH prostiedi kolem hodnoty 6,5. Sliny maji tendenci snizovat a

tedy neutralizovat tuto hodnotu pH. Pfezvykavci, ktefi pfijimanou potravu pomaleji
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fermentuji (buvol, ovce), si k udrzeni rovnovazného stavu v zaludku dobfe vystaci

s malymi slinnymi zlazami a tudiz s mensi produkci slin. Pfijaty materidl ma totiz u
spasact v piredzaludku dlouhou retenci s malym pratokem. Okusovaci s vysokou mirou
fermentace a rychlejSim prutokem z pfedzaludku vyzaduji vice vyrovnavacich latek, tedy

vice slin, aby zabranili §kodlivému snizeni bachorového pH (Hofmann, 1989).

2.5. Historie a taxonomie ¢eledi zirafoviti

Prapiedek obou dvou ¢lent ¢eledi Giraffidae (zirafy a okapi) bylo tii metry vysoké
zvife ptipominajici antilopu znamé jako Helladotherium, které putovalo po planich a lesich
Asie a Evropy mezi dobou Eocénu a Oligocénu (pted 30-50 mil lety). Dnes jiz dlouhy krk
zirafy, ktery je pro tento rod tak charakteristicky, se dale rozvijel od doby epochy Miocénu
(pted 6-23 mil lety), coz potvrzuje i 10 fosilnich rodt, které byly doposud nalezeny
(Martin & Beyer, 2013).

Zirafy pochazeji z malych predki podobnych souéasnym kanéilim (Hyemoschus),
nejprimitivnéj$im Zzijicim ptrezvykaveim soucasnosti. Pfred 20 mil lety se diverzifikovaly
do mnoha druhd, znichz nékteré vymfely teprve nedavno. Zirafy predstavuji jedny
z nejcasngjSich sudokopytniki, kteti se posunuli z lesa na oteviené prostranstvi. Rozsiftily
se v Africe a Jizni Eurasii pfed asi 7 mil lety. Samotné roz$iteni bylo zpisobeno

pravdépodobné konkurenci od turovitych a také predaci, hlavné ze strany lidi (Kingdon,

1997). Zirafoviti jsou si v hodné ohledech blizci s jelenovitymi (Barta et al., 2006).
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2.5.1. Taxonomie

Zirafa se jako ,nejvétsi* ze suchozemskych zvifat fadi se mezi sudokopytniky,
stejné jako dobytek, velbloudi, ovce, kozy ¢ hrosi. Celed’ zirafoviti (Giraffidae) se fadi do
podiadu piezvykavci (Ruminantia), do fadu sudokopytniki (Cetartiodactyla) a tiidy savci

(Mammalia).

Ttida: Mammalia (savci)

Rad:  Cetartiodactyla (sudokopytnici)
Celed: Giraffidae (zirafoviti)

Rod: Giraffa (zirafa)

Druh: Giraffa camelopardalis

(Seeber et al., 2012; Martin & Beyer, 2013)

I kdyz stéle existuji dohady o pfesném rozdéleni a jeho poctu, vSeobecné je
ptijimané rozdéleni do deviti poddruhd. U vSech popsanych poddruhti vSak existuje zna¢na
nejistota v zemeépisnych i taxonomickych hranicich (Fennessy & Brown, 2010; Seeber et
al., 2012).

Je obecné pripustitelné, Ze existuje poddruhil devét. Jsou ale rostouci diikazy o tom,
ze nekteré z téchto poddruhil ve skute¢nosti nemusi byt odlisné od ostatnich a v n€kterych
ptipadech se mtize jednat o vlastni rod (Martin & Beyer, 2013). Jednotlivé poddruhy se
vzajemné odliSuji vzorem na kizi a riznym zbarvenim koncetin. V zapadni a stiedni ¢asti
Afriky maji zirafy skvrny obvykle svétlejsi, pravidelnéjsi a drobnéjsi (Némec, 2001). Dva
z poddruhti ziraf jsou v soucasné dobé vedeny jako ohrozené (Mezinarodni unie pro
ochranu pfirody a pfirodnich zdrojt). Do ohroZenych druhti spada zirafa Rothschildova,

které je vénovan tento vyzkum.

2.5.2. Historie Zirafy v lidské péci

Odchyceni Zirafy a jeji umisténi do lidské péce je poprvé zaznamenano v fimskych
dobach, kdy Julius Caesar dovezl toto zvite a pojmenoval ho jako "cameleopard", coz
V nasi interpretaci znamenalo ‘‘velky jako velbloud se skvrnami jako levhart*‘. Toto

spojeni dnes tvofi prvni ¢ast latinského nazvu druhti Camelopardalis. V Evropé byl
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zaznamenan hojny vyskyt Ziraf v #imskych dobach. S upadkem #ige Rimské ale mnoho
z téchto zvitat vymielo a v Evropé upadl jejich chov v zapomnéni. Zirafa se do Evropy
znovu dostala v roce 1215, kdy sultan Egypta daroval jednoho jedince zirafy kralovi
Frederiku II. Ostatky této zirafy byly velmi vzacné po dalSich nékolik set let. V' roce 1805
dorazila do Velké Britanie prvni zirafa, ale ptezila jen tfi tydny. Brzy potom byly zirafy do
Evropy zavedeny rozsahleji a staly se cenénymi piirastky do sbirek zoologickych zahrad
(Jolly, 2003).

Prvni Zirafa na izemi CR byla dovezena v roce 1954 do chovu zoologické zahrady
Praha (Obrazek 12). Tento zirafa masajska, pojmenovana Lenka, ale dlouho nepiezila a 0
dva roky pozdgji uhynula. V roce 1957 byli do Zoo Praha dovezeni samec a samice zirafy
kordofanské (Giraffa camelopardalis antiquorum). V letech 1963 a 1968 ptijely dva kusy
zirafy zapadoafrické (Giraffa camelopardalis penalta), z nichz jedna uhynula par dni po
ptijezdu a druhd jesté tentyz rok. Rokem 1969 zacal rozséhlejsi chov ziraf v Zoo Dvur
Kralové, kde se zirafy zabydlely a jiz se zde vysttidalo mnoho jedincl z tohoto rodu. Od

roku 1970 zacal v Zoo Praha rozsahlejsi chov Zirafy Rothschildovy (archiv Zoo Praha).

= st 3 g6 A Al o

Obraz &.12: Foto pijezdu prvni Zirafy do Cech (zdroj: archiv Zoo Praha)
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2.6. Potravni chovani ¢eledi zirafoviti

Zirafa (Giraffa camelopardalis) je znama jako typicky okusovag pe¢livé si
selektujici pfijimanou potravu. Mnozstvi okusu, které zirafy pfijmou v jeden den, se vzdy
1i8i, ale je to zhruba polovi¢ni typicky piijem travin spasacii. Listnata strava ma totiz
dobrou nutri¢ni hodnotu a zirafy samotné ji velmi efektivné vyuzivaji (Kingdon, 1997).

Krmeni tohoto piezvykavce v lidské péci je zvlasté obtizné a jeho nutri¢ni vyziva je
¢asto povazovana za problém. Vyziva Ziraf je v zoologickych zahradach obcas
zanedbavana, nebot’ se Casto netesi otdzka pozadavku zirafy versus krmna opatieni (Hatt et
al., 2005; Clauss et al., 2002).

Pfijem potravy, tedy okusovani, je casové nejnarocnéjsi Cinnost ziraf. Ve volné
ptirod¢ stravi dospéld zirafa béhem 24 hodin pfiblizné¢ 53% Cést (samice) a 43% Cast
(samec) okusovanim a 27% (samice) oproti 30 % (Ssamec) ¢ast prezvykovanim. Hlavni
obdobi obstaravani krmiva je pro zirafy brzy rano a pozdéji odpoledne, s nejmensi cetnosti
okusovani tésn¢ po poledni, kdy probiha nejintenzivnéjsi ptezvykovani. Nejcastéji okusuji
pfi zapadu nebo pii vychodu slunce. Listy rostlin jsou v té dob¢ svinuté a zirafé se snadnéji

Skubou (Barta et al., 2006; Némec, 2001).

2.6.1. Selekce potravy v piirodé

Zirafy se pfirozené zivi vice jak 100 druhy rostlin. Se svymi dlouhymi krky Zirafy
prosperuji tam, kde je hojny a celoro¢ni ptisun zelené hmoty ve vySce nad 2 m a pod 5,5
m. Okusovani nejéast&ji probiha ve vysce pfiblizné &ty metri. Zirafa ale nepohrdne ani
kefi ¢i stromky 1 jeden metr vysokymi. Na niz$ich Grovnich jsou ale tato zvifata nemotorna
a také potravni konkurence ze strany hlavné antilop zapficinuje, Ze k pfizemni pastvé bylin
se zirafa uchyluje pouze nouzové. Zirafy okusuji viechny b&zné vzrostlé kefe a stromy,
obcasné stonky a popinavé rostliny. Byliny a traviny pfijimaji jen okrajové. NejCastéji
okusuji listy, stonky, vyhonky, chro§ti a malé vétvicky. Zivi se také kvéty, lusky, trochou
kiry nebo celymi plody (Barta et al., 2006; Kingdon, 1997; Némec, 2001).

Hlavni pfijimané rostliny jsou Acacia, Commiphora a Therminalia. Zirafy
uptednostiuji hlavné akacie a rostliny z celed€ bobovité, které jsou olisténé 1 v obdobi
sucha a obsahuji mnoho vyznamnych zivin (o cca 10% vice bilkovin nez travy) (Kingdon,
1997; Némec, 2001; Schulz et al., 2013). Zirafa viak nepohrdne ani druhy z rodti
Balanites, Commiphora, Detarium, Boscia, Combretum, Ziziphus a Grewia (Fennessy &
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Brown, 2010). V suchych africkych savanach pro zirafu jako krmivo dominuje jiz
zminovana akdcie. V Africe subsaharské porostlé navic také kfovinatymi porosty se
krmivo sklada z 80 % z akécie, semen, luskii, ovoce a vyhonki a 10-20% podil tvoii
bylinné trvalky (Schulz et al., 2013).

Pohyb za potravou souvisi s vlhkym a suchym obdobim. Béhem obdobi dest’d,
které se vyznacuje bohatym a zelenym listnatym rlstem, maji zirafy tendenci vybirat a
zivit se jen tim nejlepSim produktem. Béhem obdobi sucha se koncentruji kdekoliv, kde
prezivaji stalezelené rostliny. K uspokojeni svych pozadavki na mineralni latky, zirafy ve

volné ptirod¢ Casto pozivaji soli nebo slanou piidu (Barta et al., 2006).

2.6.2. Selekce potravy v lidské péci

Vyhodnocovani vlastnosti a slozek potravy v lidské péci je jednim z dilezitych
opatieni pti zkoumani ruminaénich pochodu zirafy. Podavané krmivo se
Vv jednotlivych zoologickych zahradach strukturalné 1isi. Ve vétSing piipadi jsou zirafy
krmeny vojtéskovym a luénim senem, vétvemi, malym mnoZzstvim ovoce a zeleniny a
granulovym piidélem (Obrazek 13). Granule neboli pelety jsou prumyslové vyrabéna
krmiva z riznych obilovin a zrn obohacené o vitaminy a mineraly (Jolly, 2003). Obecné je
docela obtizné odhadnout pfimétené a srovnatelné mnoZzstvi granulované¢ho krmiva
vhledem ke krmivu objemnému. V praxi muze struktura a velikost peletovanych krmiv
Casto vést k podcenéni jeho davky a naskytne se nebezpeci podani piili§ vysokého

mnozstvi. U objemného krmiva se mnozstvi krmiva naopak nadhodnocuje.

Podil slozek v krmivu mé vyznamné vlivy na nékolik aspektt traveni. Tyto slozky
ovliviuji projevy krmenti 1 pfeZvykovani a s tim souvisejici zdravi a rovnovéhu v bachoru
¢i sklon k ustnim porucham (Barta et al., 2006). MozZnost okusovani by méla byt
k dispozici co nejéastgji, jako je tomu u Zirafy piirozen& (Jolly, 2003). Zirafa vsak neni
stejné jako ostatni okusovaci ptizpiisobena na fyzickou strukturu travy nebo vojtéskového
sena a tak pfi podani této stravy pfijima celkové v pomérové mensim mnozstvi, nez by
ptirozené¢ mohla (Clauss et al., 2002). Denni objem podavané krmné davky by mél byt 1,5-
2% z celkové telesné hmotnosti zirafy. Napi 1.000 kg vazici zirafa vyzaduje cca 20 kg
krmiva za den (Lee, 1993). Primérni dospéli samci zkonzumuji za den asi 19 kg susiny,
nebo 66 kg Cerstvé pice (1,6% télesné hmotnosti). Samice 16 kg susiny a 58 kg Cerstvé

pice (2,1% télesné hmotnosti) (Barta et al., 2006).
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Obraz ¢.13: Susené vétvicky (vlevo), susené listy (uprostied) a silaz (vpravo) (Jolly, 2003)

2.6.3. Krmiva a jejich vliv na ruminaci Ziraf

Podle Jolly (2003) je doporucené rostlinné krmivo pro zirafy pravé to s moZnosti
okusovani. Nejlépe akacie, eukalyptus, vrba, jilm, koralovka (Coprosma), fiky, slivon,
rostliny z ¢eledi krtic¢ikovité (Myoporum), palmy a pieslicky. Ke krmeni zirafy je vhodné
obcasné také ovoce a zelenina jako napf. jablka, hrusky, meloun, mrkev, hlavkovy salat,
cukrova ftepa, kapusta, cekanka, fazole, sladké brambory. Ur¢ité by se do krmné davky
nemély pridavat klasické brambory, banan, nebo peckoviny. Pti pfipravé zeleniny je tieba
nenakrajet zeleninu na pfili§ malé kusy, u kterych by mohlo hrozit riziko zaduseni (Hatt et
al., 2005). Prave strava s vét§im rozmérem vyzaduje vice ¢asu na konzumaci a ruminaci a
obecné ma tedy vétsi schopnost stimulovat zvykani. Rostliny s dlouhym stonkem nebo
krmiva minimalné nasekana maji na zvykani ptiznivéjsi ucinek (Kearney, 2005).

Krmna déavka s vy$sim obsahem vlakniny (seno, slama) vyzaduje u ziraf, stejné
jako u ostatnich okusovaci, pifi kazdém soustu vice zvykacich pohybu. Fyzikalni struktura
krmiva ma dopad na zpisob jakym jsou krmiva dale zpracovavana v travicim traktu.
Ovliviiuje prvotni rozzvykani, ruminaci, tvorbu slin, vyvoj bachoru, bachorové pH,
rychlost a rozsah bachorové fermentace, priicchod travenin a podil nefermentovanych zivin
ptechazejicich dal do traktu (Kolektiv autori SCR, 2011).

Obecné lze fici, Ze nejlepsi nutriéni vlastnosti a obsah energie je v Cerstvé pici. Je to
napt. vojtésSka nebo vhodny okus. Suseni sklizeného krmiva vede ke ztraté energetického
obsahu a degradaci n€kterych zivin a vitaminti; napf. trovenl vitaminu E a karotenu jsou u
suSené¢ho sena obvykle nizs§i v Cerstvém (v disledku nepfiméfené ztraty nenasycenych
mastnych kyselin). Naopak, v Cerstvém krmivu jsou mastné kyseliny, vitamin E 1 obsah

karotenu zachovany (Barta et.al, 2006).
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Tyto ziskané informace v souhrnu ukazuji, ze problematika krmeni hraje dtlezitou
roli ve formovani morfologie a fyziologie travici soustavy a ne pouze v rlstu a zvySovani
mohutnosti téla u zirafy (Pérez et al., 2012). Dobré nacasovani krmeni nabizi pfileZitosti
Kk ménéni rytmi prezvykovani, zazivani, fermentaci v bachoru i celkového metabolismu.
Zaclenéni 24 hodinovych rytmil pozivani, trdveni a metabolismu krmiva u ptezvykavcet,
muze optimalizovat zdravi bachoru a zlepsit ucinnost piijatych zivin. Krmici navyky jsou
tedy stézejni pro optimalni funkci a zdravi bachoru, produkci 1 welfare vSech prezvykavct

(Nikkah, 2013).

rwe

2.7. Welfare zZiraf chovanych v lidské péci

V piirod¢ zirafa stravi piiblizné 50-70% cast ze dne krmenim se. V' lidské péci je
dosti obtizné poskytovat adekvatni zdroje krmeni v tomto rozsahu. Celkovy ¢as straveny
krmenim v lidské péci je zietelné nizsi. I celkové krmici projevy se pii okusovani a
pfijimani krmiva (hlavné granulovaného) 1isi velmi zfeteln¢ (Baxter & Plowman, 2001).

Mnoho jedinct v lidské péci strada v disledku chronického deficitu energie s
nejvetsi pravdépodobnosti z diivodu Spatného piijmu vlakninové slozky stravy. Tento
problém neni vSak pouze na stran¢ oSetfovatelll. V lidské péci byl u ziraf zaznamenan
prekvapivé nizky ptijem sena travniho i vojtéskového i pies nabidnuti ab libitum (podle
libosti), coz u ziraf vedlo k evidentnimu energetickému deficitu. Obdobny nizky piijem
balastnich latek byl zaznamenan 1 v n¢kolika dalSich studiich, kde se zkoumal pfijem
krmiva a pfijem energie u zZiraf z béZné zoo stravy. Zvifata byla pfitom vystavovana
zasobovani energii od nizké az po mezni hranici (Hatt et al., 2005).

O welfare a zdravotnim stavu zirafy svéd¢i i tloustka krku ktera u ziraf v zoo
nedosahuje takové tloust’ky jako u ziraf v ptirod€. Také napf. porodni vaha mlad’at v zoo je
nizsi o 10-20 kg. Vzhledem k tomu, Ze nutri¢ni stav matky zvifete je jednim z faktord
determinanty porodni vahy potomka, tento Udaj avizuje mozné neoptimalni zasobovani
energii ziraf v lidské péci (Hatt et al., 2005).

Pfijem krmiva a ¢as ruminace sousta jsou dulezitymi parametry pii identifikaci
suboptimalnich podminek krmeni a mozného vyskytu zdravotnich poruch u zvitat.
Pozorovani jednotlivych potravnich chovani umoziuje v€éasnou detekci odchylek krmnych
nedostatkli a monitoruje celkovy zdravotni a fyziologicky stav zvitete (Biichel et al.,

2014).
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2.7.1. Neoptimalni welfare a nemoci Ziraf

Mezi plsobici faktory na zirafu fadime taktéz zdravotni komplikace, kterym muze
byt zvife vystaveno a které se mohou promitnout na celkovém projevu ruminace
Podle Jolly (2003) jsou programy preventivni mediciny ziraf v lidské péci nezbytné pro
udrzeni dobrych ‘welfare® podminek téchto zvitat. Je totiz vzdy snazsi nemoci zabranit
propuknout, nez ji nasledovné 1é¢it. Programy preventivni mediciny by mély zahrnovat
pravidelné rozbory stolice (identifikace parazitli), vaZzeni zvirat, a pokud je to mozné také
odebirat krev. Dulezitym atributem pii identifikaci suboptimalnich podminek je krmené
chovani jedincti a s nim souvisejici monitoring piijmu krmiva a projevii ruminace.
Pozorovani jednotlivych potravnich navykt umoziuje véasnou detekci odchylek krmnych
nedostatkli a monitoruje celkovy zdravotni a fyziologicky stav zvifete (Biichel et al., 2014;

Jolly, 2003).

Zirafy nemaji sva unikatni onemocnéni. Jsou nachylné k nejb&zné&jsim nakazlivym
chorobam ptezvykavct, jako jsou klostridiova onemocnéni, leptospiroza, bruceldza, snét
slezinnd, pasteureldza ¢i napft. tuberkuldza.

Zirafy jsou savci zvlasté nachylné k poklesu teplot doprovazené napt. destém a
silnym vétrem. Jejich rozmérné&jsi povrch téla ob¢as neumozni nalézt dostatecné rozmérny
ukryt pted Spatnymi vlivy prostiedi. Pokud jsou Zirafy jiz ve §patném zdravotnim stavu, k
jejich thynu mohou pfispét 1 nahla zména povétrnostnich podminek (Jolly, 2003).

Nize popisuji nékolik konkrétnich syndromt, zdravotnich komplikaci a
nestandartnich projevii chovani vlastnich nejen zirafdm, ale 1 ostatnim okusovactim
v lidské péci. Konkrétn€ jsem se zaméfil na pét zdsadnich a frekventovanych problému a

nemoci S nutri¢nim kontextem, spojené s ptijmem potravy a nasledovnym travenim. Patii

mezi né:

1. Syndrom perakutni imrtnosti

Pti tomto syndromu Zirafa ndhle umira po stresové situaci. Zatimco se dlouho
spekulovalo, ze jedna z pficin miize byt podchlazeni, v§e pravdépodobné poukazuje na
zasadni nedostatky ve vyzivé. Pii pitvé pfima pfiCina smrti zjiSténa nebyla. Patrna byla
pouze serdzni atrofie (bytek) télesnych tukovych zasob. Ptipady celkové absence
télesného tuku Ziraf Zijicich v lidské péci jsou hlaSeny v alarmujicim poctu jiz od roku

1854 (Clauss et al., 2002).
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2. Bezoary (Phytobezoars)

Phytobezoars jsou "kulovité" konglomeraty z nestravitelného rostlinného materialu,
které se obCasné vytvoii v gastrointestinalnim traktu okusovact. Tyto kulovité piekazky se
nachazi hlavné ve slezu a jsou Casto spojené s vysokym obsahem vlakniny nebo
nadmérnym piijmem travin. Mohou vést k podrazdéni sliznice a blokovani prichodu
travicich cest. U spéasacii chovanych v lidské péci o takovychto problémech nejsou zpravy
(Clauss et al., 2002).

Jednotlivé popisy neumoziuji vyvodit piesné zaveéry tykajici se konkrétniho
materialu, ale zda se, ze zdrojem bezoari mize byt nejen travni seno, ale také seno
vojtéskové. Z poctu 62 pitevnich zprav uhynulych ziraf v lidské péci byly objeveny dva
ptipady této nemoci. Vyvoj bezoarl byl spojen se skutecnosti, Ze zuby Zirafy jsou méné
uzpiisobené k dostate¢nému rozmélnéni vojtésky a zejména travniho sena. Jako
preventivni opatieni by mélo byt podavani kvalitnéj$iho vojtéskového sena. Jako jediné
doprovodné krmivo by nemélo byt pouzivano pouze travni seno, ale i ostatni typy krmiv

(Barta et al., 2006).

3. Acidoza bachoru

Za normalnich okolnosti se hodnota bachorového pH udrzuje na relativné stabilni
urovni. Sliny uvoliiované béhem Zvykani slouzi jako vyrovnavaci latka ke k tomuto
kyselému prostiedi. Pokud se vSak produkce kyselin béhem fermentaci zrychli nebo se
sniZi ptiliv slin s pufracni schopnosti, obsah bachoru miize zkysnout. To vede k pfeménam
bachorové mikroflory, coz ma za nasledek degradaci epitelu bachoru (Barta et al., 2006).

Podle Clauss et al. (2002) byl u vice nez 80% vsech zkoumanych uhynulych
okusovact v zoologickych zahradach zjistén patologicky diikaz ptiznaki chronické
aciddzy bachoru. Jako nejpravdépodobnéjsi se jevilo, ze podnétem k acidoze byla
nevhodnéd krmné davka. Bohuzel se ale tato skutecnost nasledovné nezkoumala na zivém
ani mrtvém zviteti. Jedind pfima zprava o aciddze bachoru pochézi ze zkoumani mrtvé
zirafy, ktera byla pfed smrti ve velmi Spatné kondici a jiz rok pfed thynem vykazovala
znamky chvéni a zhor§eného piijmu krmiva. Pti pitvé byl nalezen v bachoru hojny obsah,
ktery mél pH 5,0, tedy kyselé. Acidozou bachoru zde prokazaly také vysledky
histologického vySetieni (Clauss et al, 2002).
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4. Casteéné vymizeni dorzalnich papil v bachoru

Bylo zjisténo, ze vzhled bachoru u dvou Zziraf v zoo se vyrazné lisil od volné se
pasoucich. Zatimco Zirafy z volné ptirody mély papily v bachoru rozlozeny rovnomérné po
celé plose, u téchto dvou ziraf byla zjisténa atrofie az Caste¢na ztrata papil. To mélo za
nasledek, ze se jejich bachor zacal podobat bachoru spasacii. Autofi vyzkumu problém
odtvodnili pfilisnym mnozstvim vlaknitého krmiva (Clauss et al, 2002).

Pfijem krmiva a navyky ruminace u nemocnych jedincti skotu maji z klinického
pohledu jedno zasadni a vyznamné stanovisko. Tyto aktivity byly pravidelné sledovany u
nemocnych krav v pribéhu a po ukonceni 1é€by. Doba potiebna pro normalizaci
stravovani a piezvykovani u nemocného zvifete ma prognostickou hodnotu a miize byt

odrazem Uc¢innosti 1é¢by (Braun et al., 2013).

5. Stereotypni chovani

Mezi jeden z primarnich indikator neoptimalni welfare patii stereotypni chovani.
Jedinec pti ném vykazuje nestandardni znaky prostiednictvim téla ¢i hlavy. Napf. na
urovni ordlnich stereotypt projevujicich se také béhem piijmu a ruminace.

K rozvijeni oralnich stereotypti mohou u jedince vyustit nedostate¢né ptilezitosti
k ruminaci. Mnoho ziraf chovanych v lidské péc¢i tyto znamky stereotypi projevuje. Toto
chovani obnasi zeyména nadmérné hrani si s jazykem, olizovani riznych nejedlych objektt
(stény, tyce) a Zvykani naprazdno. Video analyzy ukazuji, Ze pohyby pii hrani si s jazykem
jsou u ziraf shodné s pohyby pti krmeni (Baxter & Plowman, 2001).

Nékteré studie uvadi, Ze tyto nepfirozené ustni projevy souvisi s produkei slin. Je to
totiz jedind moznost zvifat, jak pfi nenaplnéni pozadavku z pfijimaného krmiva stimulovat
a navysit produkci slin putujicich do bachoru. Ve volné ptirodé je vyskyt oralnich
stereotypt a nadmérného hrani si s jazykem velmi ojedinély a ma velmi malou frekvenci
(0,8% z pozorovaného ¢asu) oproti zvitatim chovanych v lidské pééi, kde je tato frekvence
podstatné vyssi (az 14% z pozorovaného ¢asu). VSechny tyto vzorce chovani byvaji
povazovany za neoptimalni welfare (Barta., 2006; Baxter & Plowman, 2001).

Velka ¢ast z tohoto stereotypniho chovani je tzce spjata S podavanym krmivem.

V lidské péci je u téchto piezvykavci typické podavani granulované stravy (Baxter &
Plowman, 2001). Pelety jsou konzumovany rychle a neposkytuji mimo jiné dostate¢nou
stimulaci Zirafim dlouhym jazykiim. Tento organ je Zirafami v pfirod¢ hojné vyuzivan

oproti chovu v lidské péci, kde na to v krmivu neni dostatek prilezitosti. Toto bylo
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potvrzeno v publikaci Barta et al. (2006) kde byl zminien ¢astéjsi vyskyt Gstnich stereotypti
u jedinct konzumujici vice granulované stravy (Barta et al., 2006; Baxter & Plowman,
2001). Nicméné¢ ve srovnani s volnou piirodou, kde maji zirafy k vysoce vyzivné potravé
pristup prakticky po cely den, v lidskych chovech nastava podobné¢ bohaty a intenzivni
pfijem energie jen kdyz jsou v krmeni pfitomna praveé koncentrovana krmiva. Z tohoto
pohledu, je doplnéni koncentrat do stravy zadouci. Vzhledem k tomu, ze zirafy
nevykazuji mnoho znamek potravinové kompetice, patii mezi druhy schopné koncentrat
piijimat dobie (Barta et al., 2006).

Ke stereotypnimu chovani také dochazi za stresovych podminek, napt. je-li zvife
separovano od zbytku skupiny, kdyz ma strach nebo kdyz se neciti dobte. Také v ptipade¢,
kdyZ jsou zvifata vysoce motivovana k tomu provést néjaky tikon, ale nejsou schopna nebo
nemaji moznost ho ucinit. Tyto stereotypie se projevily, napt. kdyz Zirafy ocekéavaji
kazdodenni rutinni tikon, jako je podavani krmeni nebo vypusténi do vybeéhu. Definice
skute¢ného stereotypu by méla obsahovat tfi prvky: chovani ma neménny vzorec,

pravidelné se opakuje a nema zadny zjevny tcel (Barta et al., 2006; Fernandez et al.,

2008).

2.8. Problematika ruminace a zapojenych télnich organi

Ruminace je pro Zirafu hlavni ¢lanek z fetézce jejich navyku. Je to fyziologicky
nezbytny tikon pro odpovidajici traveni pfijimaného krmiva, zejména pro mechanické
rozmeélnéni nerozpustnych vlaken, nachazejicich se v rostlinnych bunéénych sténach.
Zirafé prezvykovani umoziiuje dostateéné biochemické traveni materialu mikroorganismy
bachoru (Baxter & Plowman, 2001). Zirafy ruminuji v kratkych periodach vleze, ve stoje
nebo pii chlizi. Kazdé sousto zvykaji po dobu cca 40 sekund rychlosti cca jednoho
zvyknuti za sekundu. Celkovy pocet zvyknuti zavisi kromé zdravotniho stavu na velikosti
sousta a druhu podavaného krmiva (Barta et al., 2006). Cely proces je velmi ovliviiovana
hrubosti krmiva. Jelikoz Zirafy ovliviiuji pfeZvykovani vlastni vili, pfestanou prezvykovat,
kdyz jsou vyruSeny (Kolektiv autord SCR, 2011).

Barta et al. (2006) uvadi, ze je pieZvykovani potlaceno, jakmile se zirafy nemohou
uvolnit. Spatné prezvykuji, kdyz ve vybéhu chybi odpodivadla, neni mékka podestylka a
piskovny vyzivajici zvifata ulehnout, odpocivat a soucasné premitat. Tato odpocivadla by

se neméla nachdzet ptilis blizko prostoru pro navstévniky ¢i ostatnich frekventovanych
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mist. Lze pfedpokladat, ze zirafy ruminuji obecné ¢astéji v prostornéjSich vybézich (Barta
et al., 2006).

Denni aktivita piezvykovani Zirafy byva o néco nizsi nez u ostatnich prezvykavci a
Kk nejvétsi ¢asti prezvykovani dochazi v noci. Byl pofizen video zdznam s dikazem, ze
zirafa travi rumianci znacnou ¢ast noci a nejméné jednou vstane a dokrmi se (Barta et al.,
2006).

Ruminace je obecné dobry indikator zdravotniho stavu zirafy. V lidskych chovech
nastava velmi dobra piilezitost k podrobnému bliz§imu zkoumani tohoto pro zirafu
pfirozené¢ho projevu. K pfesnéjSim zadvérim je ale zapotiebi znat také vnitini mechanismy
a n¢které télesné organy zirafy propojené s prezvykovanim, jejich stavbu a ptipadnou

limitaci funkénosti.

2.8.1. Tlama zirafy

Ruminace se ucastni svaly obli¢eje riznou mirou. Svaly tvofici obli¢ejovou ¢ast
(tvar a rty) jsou zvykac, tvatfovy sval, jatmovy sval, Spic¢dkovy sval, stahovac horniho
pysku, zveda¢ horniho pysku, pfitahova¢ dolniho a horniho pysku, licni sval a sval ¢elni.
Pti pozorovani krmici se zirafy jsou nejlépe zietelné svaly jatmovy a tvarovy. Oproti
kravam ma zirafa zvykaci svaly hife vyvinuté a v obli¢eji ma mensi mnozstvi tuku (Pérez
etal., 2012).

Pti krmeni se Zirafy orientuji zrakem a ¢ichem, jazykem a dlouhymi chlupy
obrustajicimi pysky. Tyto chlupy slouzi jako jeden z prosttedkli volby vhodného krmiva,
také jako ochrana pted zranénim sliznice napt. trny (Barta et al., 2006; Neméc, 2001).
Nejen dlouhy krk slouzi zirafé ke snadnéjSimu obstaravani a pfijimani krmiva. Z dobie
vyvinutych rti je zv1asté napadny protahly horni pysk, ktery je u nozder dorzalné zplostény
(Beazley, 2005; Pérez et al., 2012).

Okrajovou ¢ast vnitini strany pyski lemuji bradavicnaté papily, které Zirafé
umoziiuji, mimo jiné, také selektovat potravu. Usta jsou pokryta odolnou sliznici. (Némec,
2001). Zirafoviti vynikaji nad ostatni savce svym velmi dlouhym a neoby&ejné ohebnym
jazykem oznacovanym jako ‘‘chapavy‘‘. Na délku méfi v priméru 45.6 cm (Carwardine,
1995). Tento dobie pohyblivy svalovy organ se sklada z hrotu, t€la a kofene, jako je tomu i
u jazyka ostatnich piezvykavci. Zirafa jazyk zapojuje do procesu ulamovéni a oZzirani listd,

vyhonkt 1 mensich vétvicek. Béhem okusovani Zirafa obvykle jazyk vyplazne, zavine
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Spicku jazyka kolem vétve a ptitahuje ho jemné mezi rozsitené rty, zatimco Skube vétvicku
(vychazim z vlastniho pozorovani). Jeho svaly se upinaji na jazylku. Na povrchu jazyka se
nachazi vice druht papil, které jsou malo vyrazné a davaji mu hladky vzhled. Jsou to
papily nitkovité a houbovité, ulozené na hibetu jazyka, déale také bradavky kuzelovité a
hrazené (Pérez et al., 2012).

Vnitini strana tvafe (obr14 a obrl5) je bohata na vyskyt ustnich papil, které méfi
cca 2 cm na délku a maji 3 mm v priiméru zékladny. Na kaudalnich obloucich dutiny ustni
se papily nevyskytuji. Mékké patro je mirné vyduté a relativné kratké. Zvykani Zirafg

usnadiiuje pti¢né ryhované patro (Némec, 2001; Pérez et al., 2012).

Zubni tkané savcil byly podrobeny evolu¢ni optimalizaci z hlediska odolnosti viici
opotfebeni 1 1amani. Zdravy chrup dnesnich Zirafovitych ¢itd 32 zubi. Zuby Zirafy jsou
vyrazn¢ odlisné od zubu prezvykavci, coz ovliviiuje také snizenou ucinnost rozmélnovani
podavané univerzalni stravy v lidské péci, ve srovnani s uinnosti v pfirozené ptirodé
(Andéra & Cerveny, 2000; Schulz et al., 2013).

U zirafy (Giraffa camelopardalis) bylo prokazano, ze zdravi chrupu jedincu
chovanych v lidské péci se systematicky lisi od volné se pasoucich zvitat stejného druhu.
Byl prokazan vaznéjsi odér zubi z diivodu zvysené abrazivity podavaného krmiva (Kaiser
et al., 2009).

Piijimanou stravu Zirafy rozkousou feziky a $pi¢aky. Rezaky a $pi¢aky, které ma
zirafa jenom v dolni celisti, jsou uspofddany do pulkruhu (Obazek 14). (Peréz, 2012;
Neémec, 2001). Pifedni zuby maji podlouhly poharovity tvar uzpisobeny jejich funkci
odesavani listi z vétvi. Spi¢aky jsou dva, tedy jeden na kazdé frontalni strané. Tyto zuby
maji dvou ¢i dokonce tii hrbolkovou strukturu a rozsifuji plochu vyuzitelnou pro zZvykani
(Barta et al., 2006). Rezaky, které jsou tfi na kazdé frontalni strang, jsou uloZeny ve
vzpiimené poloze a maji vejcovity vzhled. Centralni fezaky jsou §irSi nez postranni. Mens§i
Sifka postranich fezakl a také nckteré dalsi Gpravy tlamy zjednodusuji pfijem specifickych

Casti rostlin (Hofmann, 1989).
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Fig. 2. Rostral part of the floor of the mouth. CS: Caruncula sublingualis.
Obraz ¢.14: Foto dolni Celisti zirafy
(Peréz, 2012)

Fig. 1. Palatum and tongue of the giraffe. 1: Apex linguae; 2: Fossa linguae; 3: Torus lingual; 4: Palatum durum, caudal part; 5: Rugae
palatinae; 6: Papillae buccales, 7: Pulvinus dentalis.

Obraz ¢.15: Foto horni ¢elisti zirafy zobrazujici také jazyk
(Peréz, 2012)

Premolary (tfenové zuby) a molary (stolicky) kterych je dohromady 12 na kazdé
strang€, se nachazi se ve spodni i horni Celisti (obr14). Podle Shulze (2012) neni hlavni
funkci molart zmensSit pfijimané ¢astice, nybrz €inné narusit bunky rostlin, aby byl
umoznén pristup k jejich cytoplazmé a posililo se kvaseni jejich bunéénych stén v bachoru.
Bylo dokazano, ze zirafi zuby se vyznacuji strukturou ploSek a vyraznych valu. (Schulz et
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al., 2013; Peréz, 2012). Schulz et al. (2013) zjistil, ze béhem zvykani je mezera skusu
(mezi hornimi a dolnimi premoléary a molary) vétsi pfi podani krmiva skladajiciho se z
vetsitho mnozstvi riznotvarych struktur a je naopak mensi, kdyz je strava rozmélnéna. Se
zuzovanim mezery skusu je vétsi pravdépodobnost, ze se vyssi vrcholy zubni povrchové
struktury zbrousi odérem. Bud’ pfi samotném kousani, tedy kontaktu zubu na zub, nebo
rychlymi pohyby tlamy podléhajici hydrodynamickému tlaku. Pfi rozmérnéjsich soustech
je naopak vice pravdépodobné, Ze zuby nebudou tomuto problematickému opotiebeni
vystaveny (Schulz et al., 2013).

Nadmérné opotiebeni zubii je hlavnim limitujicim faktorem energetického piijmu
velkych bylozravet chovanych v lidské péci a mohlo by tedy také souviset s ukladanim

tuku (Kaiser et al., 2009).

2.8.2. Funkce bachoru a traviciho traktu Zirafy

Po spasani a sezvykani sousto piechazi do bachoru, kde je dikladné zvlhcené a
castecné zkvasi. VEtsi ¢astice jsou vraceny pres jicen zpét do tlamy. Toto nové sousto je
peclivé Zvykano asi minutu a pak znovu spolknuto (Barta et al., 2006).

Zaludek Zirafovitych je rozdélen jako u ostatnich prezvykavci do &tyf Easti: bachor
(rumen), ¢epec (reticulum), kniha (omasum) a slez (abomasum) s vyvinutym slepym
sttevem (Andéra & Cerveny, 2000; Barta et al., 2006). Oproti jinym piezvykavctim ma
zirafa mens$i bachor se slabsimi bachorovymi pilifi. Uniformni bachorové papily svédéi o
absenci rozvrstvovani obsahu bachoru a méné¢ vyraznou retenci ¢astic v zaludku Ziraf. Tyto
velké a tvrdé papily, které maji strukturu podobnou tém na jazyku, poskytuji jak zndmo u
prezvykavci, vétsi absorpéni plochu (Kingdon, 1997; Pérez et al., 2009). Po opusténi
predZaludku se dostavame k dal$im odliSnostem viditelnym hned v navazujici ¢asti, na
gepci. Cepec zirafovitych se od ostatnich pfezvykavci odliSuje svoji stavbou sliznice
(Pérez et al., 2009).

K dalSimu traveni nastava i ve sttevech, které¢ maji délku primérmé 77 m. Tenké
stievo je rozdéleno do dvandcterniku, la¢niku a kyc¢elniku. V tlustém stievé je pak
pfijimana piebyvajici voda pfed kone¢nym vylou¢enim obsahu (Némec 2001; Pérez et al.,

2009).
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3. MATERIAL

3.1. Sledovani jedinci

V prazské zoo se vV dob¢ zahdjeni vyzkumu vyskytovalo celkem 12 jedinct Zirafy
Rothschildovy. Do této studie bylo zapojeno puvodné 11 jedinct, nebot’ jediny dospély
samec chovany v ZOO Johan, byl ustajen a travil ¢as separované, tudiz byl z méfeni
vynechan. V prosinci 2014, tedy jiz v dobé méfeni, byl odvezen jedinec mladé zirafy do
zahrani¢ni ZOO. Z vyzkumu byl vyfazen a studie byla uskute¢néna na kone¢ném poctu
deseti jedinct zirafy.

Zkoumané stado ¢italo dohromady 6 dospélych jedinct a 4 nedospélé juvenilni
jedince. Mezi dospélymi jedinci se nachazely pouze samice zirafy, mezi mlad’aty byli tii
samci a jedna samice (Obraz 16). Za mlad¢ byl povazovan jedinec ve fazi od narozeni do
odstavu. To je v ZOO ptiblizn¢ nez se samici narodi dal$i mladg¢, tzn. zhruba rok a ¢tvrt.
V tu chvili se mlad¢ stane subadultem. Subadultni skupina ale ve stadu ptfitomna nebyla,
nebot’ se pravé v tomto véku ste¢huji do jinych zoologickych zahrad. Za dospélého jedince
je povazovano zvife zhruba od 4 let. Jedinci ziraf od sebe byli rozeznavani podle
specifickych znaki tykajicich se vétSinou velikosti, rizného typem kresby a koznich

znamének, délkou ocasu ¢i podle svych projevi.

Obraz ¢.16: Tabulka sloZeni stdda zkoumanych Ziraf

Jméno jedince Pohlavi Rok narozeni | Vekova kategorie
Kleopatra 9 1993 Adultni
Eliska Q 1995 Adultni
Nora 9 1999 Adultni
Diana 9 2003 Adultni
Gabina Q 2006 Adultni
Faara 9 2007 Adultni
Tadeas 4 2013 Juvenilni
Roman 3 2014 Juvenilni
Hynek 3 2014 Juvenilni
Justyna Q 2014 Juvenilni
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V obdobi mého pozorovani bylo stado vystaveno letnimu i zimnimu rezimu. Letni
rezim se od zimniho lisil mirn€ odlisnou skladbou krmiva a moznosti vypousténi jedincii
do externiho vyb¢hu. Letni rezim koncil na ptelomu fijna a listopadu a navazoval na n¢j
rezim zimni. Béhem této periody byla zvirata ustajena v temperované staji, kde travila cely
den. V této interiérové expozici jsou zvitata velmi dobie pozorovatelna. Na pirelomu

bfezna a dubna jsou opét vypousténa do venkovniho vybéhu a zacina platit letni rezim.

3.2.  Vnitfni pavilon

Béhem méné ptiznivych a hlavné chladnych podminek jsou zirafy ustdjeny ve
vnitini expozici. Tato expozice o vyméie cca 340 m2 viditelnda i z horniho nahledu skrze
proskleny strop, miize byt miiZzemi separovana na dvé ¢asti za c¢elem oddéleni jedinct.
Podestylku tvofi vrstva pilin pokryvajici dlazbu v malé vrstve.

Krmivo je podavano bud’ z krmnych kos$t a miizovanych jesli dostupnych
snadnému dopliovani ze strany oSetfovateld, ¢i zavéseno voln¢ jako vétve k okusovani.

(Obrazek 17). Ve vybéhu jsou rozmisténa také dieveéna koryta pro krmeni ovocem,

zeleninou a granulovanou stravou.

Obraz ¢.17: Ptistup ke krmivu z jesli v prazské Zoo
(zdroj: Archiv Zoo Praha)
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3.3. Vn&jsi vybéh

Za ptiznivych podminek, béhem letniho rezimu, jsou zirafy vypoustény (nejcastéji
dvakrat denn¢) do venkovniho vyb&hu o rozloze cca 5 hektarti. Tento vybéh zirafy sdili
spolu s dalsimi zvifaty (antilopy, zebry aj.)

Podklad je zde hlinény, misty pisc¢ity s travnatym porostem. Krmivo je ve

venkovnim vyb&hu podavano z jesli uchycenych na vzrostlych stromech.

3.4. Krmna davka

Krmna dévka, které byla zvifata vystavena béhem letniho a zimniho rezimu,
zahrnovala pozménéné slozeni. Letni krmna davka se nejcastéji skladala z Cerstvych
dubovych vétvi a lu¢niho ¢i vojtéskového sena. Zimni krmna davka obsahovala obdobné
sloZky s tim rozdilem, zZe podavané vétve byly jiz suSené a zirafam se podavala navic také
ovoce a zelenina (mrkev, jablka obcas salat fimsky).

Zirafam je v prazské ZOO, nehledé na rezim, podavano prvni krmivo kazdy den
pravidelné v 7 hod rano. Béhem letniho i zimniho rezimu se zvitatim podava granulat pro
zirafy (Browser) a kase (mixované Inéné seminko, ovesné vlocky, otruby). Krmivo
nasledné ptijimané béhem dalsi ¢asti dne, uz je v jednotlivych obdobich mirné specifické.
Béhem letniho rezimu kolem 8.30 hod nasledovalo vypusténi do otevieného vybéhu, kde
byly pro zirafy nachystany Cerstvé dubové vétve a lucni seno. Pokud lucni seno nebylo
pravé k dispozici, nahrazovalo se vojtéskovym senem (Obrazek 18). V této fazi probihalo
prvni ze dvou ¢asti svého méfeni.

Ve 12.30 hod byly zirafy zahnany zpét do staje, kde jiz piijimaly krom& mensiho
mnozstvi Cerstvych vétvi a lucniho ¢i vojtéskového sena, také ovoce a zeleninu (ob¢asné
salat fimsky). V této fazi se jiz méfeni neprovadélo, nebot’ v krmné davce byla pro
spravnost této ¢asti méfeni nevyhovujici a nadbyte¢na slozka, ovoce a zelenina. Kolem 14
hodiny byla zvifata vypusténa opét do vyb&hu. Vétsinou se jiz nepiikrmovala, nebot’ se zde
nachdzely jesté n¢jaké zbytky z rana. Od 16 hod jedinci pobyvali znovu ve staji, kde méli
ptistup ab libitum ke granulatu a lu¢nimu a vojtéskovému senu. JelikoZ nejzadanéj$im a
preferovanym krmivem jsou Cerstvé vétve, zirafam nevydrzi moc dlouho a brzy mizi
(v jejich utrobach).

Béhem zimniho rezimu, kdy Zirafy nechodi do vybé&hu, za¢ina den v 7 hod, kdy je

podan granulat a kaSe. V cca 10 hod je nasledovné podana dalsi varka krmiva, coZ je oproti
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letni krmné dévce prvni rozdilnost. Dalsi odlisnosti od letni krmné davky byla ta, Ze se
podavaly dubové vétve jiz susené a k vojtéskovému ¢i lucnimu senu se pridavalo také
ovoce a zelenina (obcasné fimsky salat). Praveé v této fazi jsem provadél méteni, nebot’
pfijimana potrava obsahovala potiebnou slozku. Susené vétve a ovoce a zeleninu. Cerstvé
vétve, které jsou jako krmivo i oproti t€ém susenym vyzivnéjsi, nebyly béhem této periody
dostupné, tudiz se zirafdm nepodavaly.

Kolem 15 hod nasledovalo podani granulatu pro zirafy (Browser), vojtéskového
sena €1 lu¢niho sena a opét n¢kolik dubovych suSenych vétvi, coz ale nebyvalo pravidlem.

Zvitata méla stejné jako béhem letni faze ke krmivu ptistup ab libitum i béhem noci.

Obraz €.18: Foto ptijezdu zasoby vojtéskového sena do prazské zoo; cca 25 tun; plivod:
Spanélsko, vydrzi cca 6-8 mésict, jeden balik cca 40 kg
(zdroj: Jozef Sebin, 2015, Archiv Zoo Praha)
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4. METODIKA

Soucasti prace bylo zvolit zplisob, misto a ¢as pozorovani a nasledné srovnat ziskané
poznatky s dostupnymi informacemi z literarnich zdrojt. Pro zalozeni vlastniho pokusu bylo
nutné nejdrive rozpoznat jednotlivé Zirafy a seznamit se s prostredim, ve kterém vyzkum
probihal. Pozorovani probihalo v ZOO Praha v obdobi od zati 2014 do ledna 2015. Pii
sbéru byla vyuzita metoda ptimého pozorovani.

Proces regurgitace sousta, ktery byl nezbytny pro start méteni, byl dobie zietelny.
Pohyb svaloviny krku indikoval, vracejici se ¢ast obsahu bachoru zpatky do tlamy, kde
zvite zapocalo nové kolo ruminace. Po urcité dobé bylo sousto opétovné spolknuto. Po
kratsi ale ¢asové€ variabilni odmlce byla dalsi ¢ast bachoru znovu regurgitovana a jedinec
zapocal nové kolo ruminace. Béhem tohoto procesu byl zaznamenavan pocet vykonanych
zvykacich pohybi a soubézné méten celkovy Cas zvykani jednoho sousta, nez bylo
opétovné spolknuto. V praktické ¢asti byl posléze posouzen vliv véku, pohlavi, krmiva a
jejich interakce pusobici na dobu piezvykovani jednoho sousta, pocet Zvykacich pohybt a

rychlost pfezvykovani.

4.1. Modelové parametry ruminace

Pro hodnoceni ruminace byly vytyceny tfi riizné parametry
- Celkova doba ruminace jednoho sousta (chewing time)
- PoCet zvyknuti pii ruminaci jednoho sousta (movements)

- Rychlost zvykani pti ruminaci jednoho sousta (speed)

4.2. Faktory ovlivitujici ruminaci Ziraf

Byl méfen vliv nasledujicich faktorii na tyto vlastnosti a vyhodnocena jeho intenzita:
- Vék jedince

- Pohlavi

- Krmna davka (letni/zimni)
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4.3. Sbér dat

Do vyzkumu bylo zapojeno 10 jedinct a nasbirano celkem 400 soust. U kazdého
zvifete byl zaznamenan pocet prezvykovani pro cekem 40 soust. Métfeni probihalo
jednotliveé (u kazdého jedince zvlast’) a bylo rozdéleno na dvé ¢asti. Jelikoz méli jedinci
béhem riznych sezén piistup k mirn€ odliSnému typu krmiva, pozorovani bylo nastaveno
tak, aby métilo ruminaci béhem pfistupu ziraf ke krmné davce riizného slozeni.

20 méfeni bylo provedeno za pfistupu ziraf k letni krmné davce, kdy byla zvirata
vypousténa do vybehu. Poté 20 métfeni na zimni krmné davce, kdy zvifata do vybéhu
vypousténa nebyla a zistavala ustajena v pavilonu. Série dvaceti méteni byla vzdy
zaznamenana, aniz by se zvife ptikrmilo, nebot’ by tento fakt mohl ruminaci ovlivnit.
Dalsim dulezitym metodickym zamérem béhem méfeni ruminace v zavislosti na krmivu
bylo vyhnout se granulované stravé, ktera by mohla, vzhledem k popsanym vlastnostem
vysledky zkreslit také.

Doba pozorovani byla prizpisobena rozdilnému ¢asu podavani krmeni béhem letni
a zimni sezony. Bylo tfeba vystihnout Cas, kdy zirafy mély ptiblizn€ stejny obsah bachoru
a byly podobny ¢as po piijmu pozadované krmné davky specifické v letnim i zimnim
obdobi. Prvni ¢ast méfeni byla provaddéna od 10.9 do 26.10.2014, tedy v letnim rezimu.
Béhem této periody bylo zméteno vSech deset jedincii ve vnitinich 1 venkovnich prostorech
s vetsi ¢asti venku. U kazdého jedince bylo vykonano 20 méteni pii podani letni krmné
davky. Od 2.12.2014 do 19.1.2015 pokracovalo méfeni v zimnim reZimu. Opétovné bylo
20krat zméteno jednotliveé vSech deset jedincil pii podani zimni krmné davky. Veskeré
pozorovani probihalo ve vnitini staji.

Ptezvykovani ziraf bylo sledovéano stfidaveé uvnitt pavilonu a ve venkovnim
vybéhu, s celkove vyssim podilem uvnitf. Béhem pfimého pozorovani bylo vyuzito stopek
pro zachyceni ¢asovych usekl a obc¢asné dalekohledu typu Olympus 10x50 DPS I, pro
zieteln€j$i pozorovani ve venkovnim vybéhu. Data byla zaznamenéna do pfipravenych
vytisténych tabulek. Do téchto tabulek bylo zaznamenano jméno jednice, datum a pozice
meéfeni, poté vpisovany hodnoty tykajici se sousta, tedy pocet pohybt tlamy a Cas pii

spolknuti.
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4.4, Hodnoceni dat

Hodnoceni vysledkl bylo provedeno ve statistickém programu Statistica 9
(Statsoft). Vysledky byly vypocitany pomoci modulu GLM (statisticky model) a chi-
kvadrat testu. Data splnila podminku normélniho rozdéleni.

Po zjisténi vlivu faktor veéku, pohlavi, krmiva a jejich interakce piisobici na dobu
prezvykovani jednoho sousta, pocet zvykacich pohybu a rychlost ptezvykovani, byla
pouzita metoda jedno-faktorové ANOVA pro zaznamenani vlivu téchto jednotlivych

parametr ruminace u jedincti individualné.

5. VYSLEDKY

Bylo provedeno celkové 400 méteni v rizném poradi ale s dodrzenim
pozadovanych okolnosti. Primérny ¢as ruminace jednoho sousta byl 38,74s (19-56s, ¢ =
5,395). Primé&rny pocet Zvyknuti pfi ruminaci jednoho sousta byl 39,3 (23-59s, ¢ = 4,925).
Primérna rychlost zvykani pii ruminaci jednoho sousta byla 1,022 (0,75-1.4s, ¢ = 0,109).

Hodnoceni vysledki bylo provedeno ve statistickém programu Statistica 9 (Statsoft).

5.1. Cas ruminace jednoho sousta (chewing time)

Na parametr ¢as ruminace jednoho sousta byl evidovan pifimy vliv pouze jednoho
faktoru puisobici na zirafu. Bylo zjisténo, ze celkovy ¢as ruminace jednoho sousta se
imérné zvysoval s vékem jedince. Cim starsi jedinec byl, tim déle zvykal (df=1; F=39,43;
p< 0,001). Vysledek by velice signifikantni. To dokazuje graf ¢.1.

Dalsim faktorem krajné ptisobicim na celkovy ¢as ruminace jednoho sousta bylo
pohlavi jedince (df=1; F=2,99; p< 0,001). Z grafu ¢. 2 je evidentni, ze Samice zvykajici
39,25 sek m¢ly tendenci Zvykat o néco dels$i dobu nezli samci, ktefi Zvykali 37,8 sek.
Tento vysledek nicméné nebyl signifikantni.

Vyznamngjsi vliv typu podavané krmné davky (zimni/ letni) na celkovy Cas

straveny ruminaci jednoho sousta nebyl zjistén taktéz.
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Bodovy grafz Chewing time proti Age_years
Tabulka Zirafy 2015_02_10 Prochazka 19v*405¢

Chewing time = 35,8465+0,3465*x; 0,95 Int.spol.
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Age_years:Chewing time: y = 35,8465 + 0,3465%x;
r=0,4923; p = 0.0000; r’ = 0,2424 Age_years

Graf ¢.1: Graf zavislosti véku na celkovém ¢asu ruminace jednoho sousta

Prim. spoj. nez. prom.:
Age_years: 8,375288

Sex; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(1, 400)=2,9889, p=,08461
(Vypocteno pro primeéry spoj. nezav. prom.)

Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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38,5

38,0

Chewing time

37,5

37,0
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Graf ¢.2: Graf zavislosti pohlavi na celkovém ¢asu ruminace jednoho sousta
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5.2. Pocet Zvyknuti pri ruminaci jednoho sousta (chewing movements)

Byl zaznamenan singifikantni vliv n€kterych faktori na modelovy parametr -pocet
pohybti vykonanych béhem ruminace jednoho sousta. Vyznamny vysledek zde vykazovala
zména krmné davky, coz je evidentni z grafu €. 3. Pii podani letni krmné davky zvitata
vykonavala vice zZvykacich pohybt nez pii podani davky zimni (df=1; F=30,49; p< 0,001).
U letni krmné davky dosahovaly maximalni namétené hodnoty 40,4 sek a u zimni davky
38,2 sek.

Dals$i vyraznym a velmi vlivnym faktorem byl vék jedince, kdy vice zvykacich
pohybi celkové vykonavala primérné starsi zvifata (df=1; F=48,56; p< 0,001).(graf ¢.4).

Vyznamngjsi vliv typu pohlavi na celkovy pocet pohybti pfi ruminaci jednoho sousta nebyl

zaznamenan.
KD; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(1, 400)=30,486, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
41,5
41,0 +
40,5
40,0 +
2}
S 3957+
1S
g
o 390 ¢
=
38,5
38,0
375
37,0
letni zimni
KD

Graf ¢.3: Graf zavislosti krmné davky na celkovém poctu Zvyknuti béhem ruminace

jednoho sousta
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Bodovy graf z Movements proti Age_years
Tabulka 2irafy 2015_02_10 Prochazka 19v*405¢c

Movements = 37,3454+0,2332*x; 0,95 Int.spol.
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Graf ¢.4: Graf zavislosti véku v letech na celkovém poctu zvyknuti béhem ruminace

5.3. Rychlost Zvykani pr

jednoho sousta

i ruminaci jednoho sousta (chewing speed)

Tato ¢ast vysledku piinesla vyhodnoceni modelového parametru -rychlost

prezvykovani pfi ruminaci jednoho sousta. Signifikantni interakce tohoto modelového

parametru byla nalezena u faktoru krmna davka (df=1; F=36,74; p< 0,001). Zimni krmnou

davku oproti té letni zvifata zvykala rychleji coz je evidentni také z grafu ¢. 5.

Rychlost zvykani jednoho sousta ovliviiovalo také pohlavi jedince, kde byl

prokazan statisticky vyznamny vysledek. Samci zvykali rychleji nez samice (df=1;

F=16,66; p< 0,001). Toto tvrzeni je patrné z grafu ¢. 6.
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KD; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(1, 400)=36,735, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢.5: Graf zavislosti krmné davky na rychlosti pfezvykovani béhem ruminace jednoho

sousta

Sex; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(1, 400)=16,657, p=,00005
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢.6: Graf zavislosti pohlavi na rychlosti pfezvykovéani béhem ruminace jednoho

sousta

5.4. Rozdily mezi individualnimi jedinci
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Mimo vytyCené faktory (krmna davka, pohlavi a v€k) byly zkoumany modelové
parametry u jednotlivych ziraf. Vysledky ucelné¢ podporovaly hlavni méteni vyzkumu.

Pti vyhodnoceni modelového parametru celkovy ¢as ruminace jednoho sousta u
(Eliska, Kleopatra) zabralo piezvykovani jednoho vyvrzeného sousta nejvyssi Cas.
Obdobné tvrzeni plati taktéz pro modelovy parametr pocet pohybii vykonanych béhem
ruminace jednoho sousta. Nejstarsi zirafy vykonaly nejvice pohybt (Graf ¢.8).

U grafu (Graf. ¢.9), vyjadiujici modelovy parametr rychlost zvykani pii ruminaci
jednoho sousta, je patrné, Ze vysledky jsou jednotlivé velmi variabilni, nicméné praimérné

vyssi rychlost byla namétena u mlad’at zirafy Tade4se, Romana, Hynka a samice Justyny.

Giraffe name; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 395)=22,725, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

48
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44 +

42 +

40

38 |

Chewing time

36

34

32

30
Eliska  Kleopatra Nora Faara Taded$ Diana Gabina Roman Justyna Hynek

Giraffe name

Graf ¢.7: Graf pro celkovy ¢as ruminace jednoho vyvrzeného sousta u individualnich

jedinct
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Movements

Speed

Giraffe name; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 395)=13,038, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

VertikéIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢.8: Graf pro pocet pohybti vykonanych béhem ruminace jednoho sousta u

individudlnich jedinct

Giraffe name; Praméry MNC
Sougasny efekt: F(9, 395)=19,630, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

VertikaIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢.9: Graf pro celkovou rychlost pfezvykovani jednoho vyvrzeného sousta u

individudlnich jedinct
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6. DISKUZE

Tato prace se zabyvala pfedevSim potravnim chovanim Zzirafy v lidském chovu.
Byla zde vysvétlena pirednostné problematika pifezvykovani a zmapovany rizné vlivy a
elementy plisobici v pozadi ruminace..

Vyzkum se zabyval mefenim zavislosti riznych parametrti ruminace na faktorech
pusobicich na jedince. Konkrétn¢ se zkoumal a posléze méfil vliv téchto faktorii na
meéfitelné, modelové parametry celkovy €as zZvykani jednoho sousta, rychlost zvykani
jednoho sousta a pocet Zvyknuti na sousto. Tyto faktory se podilely na vyty¢enych
parametrech ruminace vzdy do ur¢ité miry.

Nékteré faktory pisobici na parametry ruminace, coz je vék a pohlavi, by mohly
uzce souviset s celkovou mohutnosti a velikosti jedince. Tvrzeni, Ze velikost téla se podili
na ruminaci s velkou intenzitou potvrdil ve svém vyzkumu také Zhonggiu (2013).

Faktor v€ku a jeho zavislost na parametrech ruminace by mohl souviset s odliSnym
fyziologickym a zdravotnim stavem jedinct (Schulz et al., 2013).

Omezeni krmnych projevi, tudiz i ruminace, mtze byt zapti¢inéno zménou
fyziologického i1 zdravotniho stavu a také napf. strukturalni zménou krmiva. Vede ke
vzniku riiznych problému v pfirozenych projevech Zirafy napf. stereotypnimu chovéni. Ve
volné ptirodé byla nameétena 0,8% frekvence ordlnich stereotypii z celkového
pozorovaného ¢asu. Oproti zvifatim chovanych v lidské péci, kde tyto hodnoty dosahovaly
az 14 % pozorovaného Casu, byla tato frekvence podstatné nizsi (Baxter & Plowman,
2001).

6.1. Cas ruminace (chewing time)

Pfi zkoumdni tohoto modelového parametru -celkovy Cas straveny ruminaci
jednoho sousta, byl objeven vyraznéjsi vliv nékterych vytyéenych faktorti ptisobicich na
zirafu. Tento fakt potvrdil H1.

Bylo zjisténo, ze parametr ¢as ruminace jednoho sousta byl vyrazné ovliviiovan
faktory pohlavi a vék. Vliv typu krmné davky nebyl zaznamenan. Toto zjisténi potvrdilo
H3 a H4 ale nepotvrdilo H2.

Po sérii méteni byla primérna hodnota ¢asu ruminace jednoho sousta stanovena na

38,75 sek. Poté bylo sousto opétovné spolknuto. Naméfeny Cas V této studii se shoduje
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s vyzkumem, kdy kravy zvykaly kazdé vyvrzené sousto po dobu cca 40 sek. Pokud by
pfezvykovani trvalo krat§i dobu, znaci to mozné naruSeni wefare zvifete (Barta et al.,
2006).

V uskutecnénych méfenich byl na parametru celkové doby zvykani jednoho sousta
u ziraf zaznamenan vliv véku a pohlavi. Cim starsi jedinec byl, tim déle Zvykal jedno
sousto. To by mohlo mimo jiné souviset také s fyziologickym a zdravotnim stavem. Napf.
stav chrupu ¢1 metabolické disfunkce maji prokazatelny vliv na celkovy Cas straveny
ruminaci jednotlivych soust (Schulz et al., 2013).

V tomto vyzkumu byl taktéz okrajové zaznamenan vliv pohlavi na tento zkoumany
parametr. Delsi dobu ruminovaly samice. Jedno sousto pramérné o 1,45 sek déle. Toto
zjisténi by mohlo souviset s velikosti a mohutnosti téla, coz se potvrdilo také ve studii, kdy
se zkoumala zavislost velikosti téla na pohlavi a véku jedince. Velikost, tedy mohutnost
byla oznacena za nadfazeny atribut, od kterého se odviji prubeh potravniho chovani spise
nez od pohlavi a vé€ku (Zhongqiu, 2013). Zjisténi, Ze samice ruminovali o néco déle, bylo
zjisténo také ve studii (Ginnett & Demment, 1997). Stejna studie nicméné potvrdila obecné
pfijimany fakt, Ze vétsi velikost tlamy potencidlné zvétSuje piijimand sousta, coz u samcil

vede k celkové delsi ruminaci oproti samicim (Ginnett & Demment, 1997).

6.2. Pocet Zvyknuti pri ruminaci (chewing movements)

V této ¢asti studie byl po sérii méfeni zaznamenan vyrazny vliv nékterych faktort
pusobicich u zirafy na rumina¢ni parametr -poc¢et zvyknuti pfi ruminaci jednoho sousta.
Tento vysledek potvrdil predpoklad v H1

V této praci byl zaznamenan vyraznéjsi vliv faktoru véku a krmiva na tento
parametr ruminace. Pohlavi nemé&lo na rychlost zvykani velky vliv. Toto zjisténi potvrdilo
H2 a H4, ale nepotvrdilo H3.

Celkovy pocet zvyknuti zavisi krom¢ faktorti véku a druhu podavaného krmiva také
na zdravotnim stavu a na celkové velikosti pfijatého sousta (Barta et al., 2006).

U tohoto modelového parametru byl zkouman primérny pocet prezvyknuti pii
ruminaci jednoho vyvrzeného sousta, nez bylo opét spolknuto. Primérny pocet téchto
prezvyknuti byl u zkoumaného stada ziraf primérné 39,3 zZvyknuti na sousto. U krav,
zatazenych do potravni skupiny spasaci, bylo v jiné studii naméfeno 60 Zvyknuti pfi
jednom vyvrzeném soustu, coz je v souladu s tvrzenim dalsi studie, kdy zkoumané kravy
kazdé regurgitované sousto sezvykaly 50krat az 70krat (Braun et al., 2013; Hulsen, 2011).
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Rozdily v ruminaci téchto dvou typl prezvykavci, tedy okusovact a spasacii, jsou popsany
ve védecké ¢asti této prace.

Jak bylo pfedpokladano, krmiva s vy$§im obsahem huie stravitelnych slozek
vyzadovaly u zkoumanych ziraf vice pohybt pii ruminaci jednoho sousta. Pfezvykavci
obecné zvykaji vice pohyby krmivo obsahujici vétsi mnozstvi neutralni detergentni
vlakniny. Platnost tohoto tvrzeni doklada napt. Hulsen (2011), ktery zminuje, ze vice
vladkniny znamena vétsi pocet zvykacich pohybt. VEtSim poctem zvyknuti zvirata
dikladnéji narusuji strukturu krmiva podavaného v ¢erstvé formé ¢i ve formé susiny.
Nejvice vlaknité slozky obsahuji obecné pice rann¢ sklizena. Byskov et al. (2014) ve svém

A4

vyzkumu zaznamenali nejvys$si pocet zZvykacich pohybi u jalovice krmené ranné
senem susenym (Byskov et al., 2014; Hulsen, 2011).

V predkladané studii zirafy béhem ruminace rozménovaly vétSim poctem zvyknuti
letni davku. Ta obsahovala Cerstvéjsi a zelenéjsi pici nezli davka zimni. Zimni davka
obsahovala obdobnd krmiva, nicméné vétSinou susend s narazovym piidanim ovoce.
Obsahovala tedy pomérové s letni davkou méné vlaknité slozky. Zkoumané zirafy
prezvykovali letni krmnou davku praimérné o 2,5 pohybti vice na sousto nez davku zimni.

Kromé¢ krmiva byla zaznamenana interakce mezi zkoumanym parametrem poctu
zvyknuti na jedno sousto a faktorem véku jedince. Hodnota po¢tu pohybii na jedno sousto
stoupala tmérné s vékem jedince. Tzn., ze starsi jedinci vykonali na jedno sousto vice
zvykacich pohybli neZ mladsi jedinci. To mohlo byt ovlivnéno celkové pozménénym
fyziologickym a zdravotnim stavem starSich jedincti, napt. zhorSenym stavem chrupu, coz

ale nebylo bliZze zkouméano.

6.3. Rychlost Zvykani pri ruminaci (chewing speed)

V této Casti mefeni se zkoumal a nasledné byl zaznamenan vliv faktorti na
modelovy parametr rychlost Zvykani pii ruminaci, coz potvrdilo hypotézu H1.

Vyrazné byla rychlost Zvykani sousta pii ruminaci ovliviliovana typem krmné davky
a pohlavim. Faktor véku jedince nemél na rychlost Zvykani pfi ruminaci vétsi vliv a nebyl
zde zaznamenan vyznamngj$i vysledek. Tato zjisténi potvrdila H2 a H3, nicméné

nepotvrdila H4.
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V piedkladané studii byla stanovena primérnéd hodnota rychlosti na 1,022 zvyknuti
za sekundu. Podobné méteni probéhlo u krav. Kravy kazdé sousto zvykaly rychlosti cca
jednoho zvyknuti za sekundu (Barta et al., 2006). V jiné studii byla tato rychlost
zpraméerovana na hladinu 0,975 zvyknuti za sek (Braun; 2013). Nejintenzivnéjsi rychlosti
zvykani pti ruminaci nastava pii krmeni béhem dne (Nikkah, 2013).

Rychlost zvykani je citeln¢ ovlivnéna potravnim typem a mohutnosti prezvykavce.
Spasaci ptijimajici vlaknitou potravu jsou znami tim, ze ruminuji rychleji nez okusovaci,
coz ve své studii potvrdil Zhonggiu (2013), ktery uvedl, Ze jelen v pastvinach ruminoval
rychleji nez jelen v lesich. Tento fakt ovliviioval nejen druh krmiva, ale také velikost
jedince. Weckerly (2013) potvrdil, Ze drobnéjsi piezvykavci zvykaji sousto intenzivngéji,
nebot’ vyuzivaji slozky krmiva dikladnéji (Weckerly, 2013; Zhongqiu, 2013).

V této studii byl parametr rychlosti ruminace jednoho sousta riizné ovliviiovan
jednotlivymi faktory. Vyrazné byl ovliviiovan pohlavim jedince. Samci zvykali praimérné o
0,08 sek rychleji nez samice. Silny vliv faktoru pohlavi, ale také véku (ten v tomto
vyzkumu nebyl prokazan), byl ve spojitosti s rychlosti piezvykovani nalezen také ve
vyzkumu Jelena (Zhonggiu, 2013).

Bylo zde také jisténo, Ze rychlost zvykani pfi ruminaci jednoho sousta ovliviioval
typ krmné davky. Zimni krmnou davku zvifata pfeZvykovala rychleji nez davku letni. Mezi
krmnymi ddvkami nebyl pozorovan vyrazny rozdil, nicméné vysledky pfinesly zjisténi, Ze

tato hodnota se s riiznou krmnou davkou lisila praimérné o 0,06 zvyknuti za sek.

6.4. Rozdily mezi individualnimi jedinci

Kromé rozdéleni stada do jednotlivych vékovych a pohlavnich skupin, bylo
uskutecnéno také hromadné statistické vyhodnoceni jednotlivych zvifat. Byl zkouman
celkovy vliv modelovych parametrti jednotlivé na zkoumané jedince zirafy.Vysledky
ucelné podporovaly hlavni méfeni vyzkumu. Jsou zde evidentni rozdily v modelovych
parametrech mezi jednotlivci z odlisnych vékovych struktur i pohlavnich skupin. Toto
zjisténi potvrdilo HS.

Pti vyhodnoceni parametru celkovy €as ruminace jednoho vyvrzeného sousta u
Kleopatra) zabralo pfezvykovani jednoho vyvrzeného sousta nejvyssi Cas.

Obdobn¢ tvrzeni plati taktéz pro pocet pohybt vykonanych béhem piezvykovani jednoho
opétovné vyvraceného sousta. Nejstarsi zirafy vykonaly nejvice pohybti (Graf €.8).
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Rychlost piezvykovani jednoho sousta byla velmi u jedinct velmi riznoroda, nicméné
primérmé vyssi rychlost byla namétena u samci zirafy TadeaSe, Romana, Hynka a samice

Justyny coz jsou mladi -juvenilni jedinci. Tento fakt by mohl také souviset s velikosti t¢la.

7. ZAVER

Zakladnim cilem této prace bylo sledovani vytyéenych parametra ruminace zirafy
Vv lidském chovu. Byl zaznamenéavan ¢as a pocet Zvykacich pohybii vykonanych pfti
prezvykovani jednoho sousta u konkrétnich jedinct. Pti analyze prezvykovani zirafy a
faktori s ni spojenych se vychazelo z hypotézy, Ze projevy ruminace zvifete stimuluji a
iniciuji rzné vlivy. Tyto vlivy tykajici se fyziologie zirafy a fyziologie krmiva se vesmés
potvrdily. Vedlejsim cilem vyzkumu bylo porovnat projevy ruminace mezi jednotlivci ve
stadu.

Zkoumany odlisny typ krmiva ovliviioval modelové parametry rychlost a pocet
pohybti pfi ruminaci jednoho sousta. Pohlavi jedince mélo vyraznéjsi dopad na parametry
Cas a leh¢i na rychlost ruminace. Vliv véku byl evidovan na €as a pocet prezvyknuti pii
ruminaci jednoho sousta.

V této studii se potvrdily hypotézy vyskytu vlivu n€kolika faktorii na jednotlivé
parametry béhem ruminace. Hypotéza vlivu pohlavi na parametry ruminace V plném
rozsahu potvrzena nebyla. Ve zkoumaném stadu chybél vzorovy samec, nebot’ ptitomni
samci nebyli dospélého veéku, tudiz nedosahovali pottebnych atributd. Hypotéza o¢ekavani
vyskytu rozdila v jednotlivych parametrech ruminace mezi individualnimi jedinci byla
potvrzena.

Z dostupnych citovanych zdrojl je patrné, ze v lidské péci je velmi obtizné
poskytovat kvalitni potravni zdroje v adekvatnim rozsahu. Celkové projevy potravniho
chovani, tedy 1 ruminace jsou tedy zna¢n€ omezeny. Detailn¢j$i studie vlivu faktord krmné
davky, v€ku a pohlavi na méfitelné parametry prezvykovani zZiraf v lidskych chovech
chybi. Jelikoz neni ruminaci jakozto fyziologickému procesu vénovano dostatek
pozornosti, vysledky této studie by mohly ptispét k oveéteni vhodnych metod efektivniho
prezvykovani. Tyto metody by mohly pfinést vyuzitelné vysledky v managementu chovu,

a to nejen Ziraf.

56



8. POUZITE ZDROJE

Andéra M., Cervey J. 2000. Svét zvitat IIL: Savci(3). Praha: Albatros, a. s.

Barta Z., Clauss M., Culik L., Damen M., Hummel J., Schleussner G, Tomasova K.,
Zimmermann W. 2006. EAZA Husbandry and Management Guidelines for Giraffa
camelopardalis

Baxter E., Plowman A.B. 2001. The effect of increasing dietary fuibre on feeding,
rumination, and oral stereotypies in captive giraffes (Giraffa camelopardalis).

Paignton zoo enviromental park, Tiotnes road, Paignton, Devon,UL, Animal welfare 10:
281-290

Braun U., Trosch L., Nydegger F., Hassig M.2013. Evaluation of eating and rumination
behaviour in cows using a noseband pressure sensor. BMC (Biomedcentral) Veterinary
Research. 9: 164

Biichel S., Sundrum A., 2014. Technical note: Evaluation of a new system for measuring
feeding behavior of dairy cows. Institute of Organic Agricultural Science, University of
Kassel, Witzenhausen, Germany. Computers and Electronics in Agriculture. 108: 12-6

Byskov V., Schulze S., Weisbjerg M., Markussen B., Nergaard P. 2014.
Recording rumination time by a rumination monitoring system in Jersey heifers fed
grass/clover silage and hay at three feeding levels. University of Copenhagen. Denmark

Clauss M., Lechiner-Doll M., Flach E.J.,Wisser J., Hatt J.M.2002.

Digestive tract patology of captive giraffe (Giraffa camelopardalis) an unifying
hypothesis. Institute of Animal Physiology, Physiological Chemistry and Animal Nutrition,
Ludwigs-Maximilians- University of Munich, Germany. May 8-12, 2002, Heidelberg,
Germany.

Coleman S.W., Hart S.P., Sahlu T.2003. Relationships among forage chemistry,
rumination and retention time with intake and digestibility of hay by goats. SubTropical
Agricultural Research Station, Brooksville, USA., Garza Institute for Goat Research,
Langston University, Langston, USA, Small Ruminant Research 50:129-140.

Estes R, 1991. The behavior guide to African mamme: incuding hoofed mammals,
carnivores, primates. University of California

Fennessy J., Brown D. 2010. Giraffa camelopardalis. [IUCN Red list of threated species.
Available at http://www.iucnredlist.org/

57


http://www.iucnredlist.org/

Fernandez L.T., Bashaw M.J., Sartor R.L., Bouwens N.R., Maki T.S. 2008. Tongue
Twisters: Feeding Enrichment to Reduce Oral Stereotypy in Giraffe Zoo Biology 27:200—
212 (2008). Zoo Atlanta, Atlanta, Georgia

Galvani D., Pires C., Wommer T., Oliveira F., Santos M. 2010. Chewing patterns and
digestion in sheep submitted to feed restriction. Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, Brazil. Journal of animal physiology and animal nutrition

Ginnett T.F., Demment M.W. 1997. Sex differences in giraffe foraging behavior at two
spatial scales. Oecologia (1997) 110:291 + 300. Department of Agronomy and Range
Science, University of California-Davis.USA

Gregorini P., DelaRue B., Pourau M., Glassey C., Jago J. 2013. A note on rumination
behavior of dairy cows under intensive grazing systems. Livestock Science 158: 151-156.

Hatt J.M., Schaub D., Wanner M., Wettstein H.R., Flach E.J., Tack C., Hassig M.,
Ortmann S., Hummel J., Clauss M. 2005: Energy and fibre intake in a group of captive
giraffe (Giraffa camelopardalis) offered increasing amounts of browse. Vetsuisse Faculty,
University of Zurich, Switzerland. 52: 485-490.

Hofmann R. 1989. Evolutionary steps of ecophysical adaptation and diversification of
ruminants: A comparative view of their digestive system. Oecologia. Institut fur
Veterinair-Anatomie. Federal Republic of Germany 78: 443-457.

Hulsen J.2011. Cow sinals: Jak rozumét fe¢i krav

Jalali A., Norgaard P., Weisbjerg M., Nielsen M. 2012. Effect of forage quality on
intake, chewing activity, faecal particle size distribution, and digestibility of neutral
detergent fibre in sheep, goats, and llamas. University of Copenhagen, Frederiksberg C,
Denmark. Larhus University, Denmark. Small Ruminant Research 103: 143— 151

Jarman P.J. 1974. The Social Organisation of Antelope in Relation To Their Ecology.

Behaviour, Volume 48, Issue 1. p215 — 267, Animal Ecology Research Group, Department
of Zoology, Oxford, England

Jolly L. 2003.Giraffe Husbandry Manual. Australasian Society of Zoo Keeping (ASZK)

Kaiser T.M., Brasch J., Castell J.C.,Schulz E.,Clauss M. 2009. Tooth wear in captive
wild ruminant species differs from that of free-ranging conspecifics. Mammalian biology
74. Biozentrum Grindel and Zoological Museum, University of Hamburg,Germany.p425—
437.

Z0O0 Praha. Archiv zoo Praha.2010-2015

58


http://booksandjournals.brillonline.com/search?value1=&option1=all&value2=P.J.+Jarman&option2=author
http://booksandjournals.brillonline.com/content/journals/1568539x
http://booksandjournals.brillonline.com/content/journals/1568539x/48/1

Kearney C. 2005. Effects of dietary physical form and carbohydrate profile on captive
giraffe. University of Florida, United states

Kingdon, J. 1997. The Kingdon Field Guide to African Animals. London: Academic Press

SCR. 2011. Kolektiv autori.SCR Cow monitoring systems.: Rumination monitoring
white papers 2011

Lauper M., Lechner 1., Barboza P., Collins W., Hummel J., Codron D., Clauss
M.2013. Rumination of different-sized particles in muskoxen (Ovibos moschatus) and
moose (Alces alces) on grass and browse diets, and implications for rumination in different
ruminant feeding types. Mammalian Biology 78 p142-152.

Lee A. R. 1993: Management Guidelines for the Welfare of Zoo Animals, Giraffe. The
Federation of Zoological Gardens. London: Imedia Print
Martin L., Beyer J. 2013: Africa‘s Giraffe - A conservation guide

Némec J. 2001: Zirafa (Giraffa camelopardalis). Afrika online.
Available at http://www.afrikaonline.cz/view.php?cisloclanku=2001100301

Nikkah A. 2013: Chronophysiology of ruminant feeding behavior and metabolism: an
evolutionary review. Biological Rhythm Research Vol. 44, No. 2, p197-218.
Department of Animal Sciences.University of Zanjan. Iran

Pellew R.A. 1984. Food consumption and energy budgets of the giraffe. The journal of
applied ecology, Britain, vol.21, 1:141-1509.

Pérez W., Lima M., Clauss M. 2009. Gross Anatomy of the Intestine in the Giraffe
(Giraffa camelopardalis). Anat. Histol. Embryol. 38: 432-435. (2009) ISSN 0340-2096

Pérez W., Michel V., Jerbi H. & Vazquez N. 2012. Anatomy of the Mouth of the Giraffe
(Giraffa camelopardalis rothschildi).30(1): 322-329.

Robbins, C.T., D.E. Spalinger, and W. Van Hoven.1995. Adaptation of ruminants to
browse and grass diets: Are anatomical-based browser-grazer interpretations valid?
Oecologia 103:208-213.

Seeber P., Ciofolo I., Ganswindt A. 2012. Behavioural inventory of the giraffe (Giraffa
camelopardalis) Seeber et al. BMC Research Notes 2012, 5:650.

59


http://www.afrikaonline.cz/view.php?cisloclanku=2001100301

Shipley L., 1999. Grazers and Browsers: How Digestive Morphology Affects Diet
Selection. Department of Natural Resource Sciences, Washington State University,
Pullman, WA, 99164-6410.

Schirmann K., Chapinal N., Weary D. M. ,Heuwieser W., Keyserlingk M. A. G. 2012:
Rumination and its relationship to feeding and lying behavior in Holstein dairy cows.
American Dairy Science Association, 95: 3212-3217

Schleisner C., Nergaard, P., Hansen H. 1999: Discriminant analysis of patterns of jaw
movement during rumination and eating in a cow. The Royal Veterinary and Agricultural
University, Bulowsvej, Frederiksberg C, Denmark. Acta Agriculture Scandinavica. 49:
251-2509.

Schulz E., Calandra I., Kaiser T.M. 2013: Feeding ecology and chewing mechanics in
hoofed mammals: 3D tribology of enamel wear. 300:169-179.

Soriani N., Trevisi E., Calamari L. 2015: Relationships between rumination time,
metabolic conditions and health status in dairy cows during the transition period. Istituto di
Zootecnica, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Piacenza, Italy

Weckerly F. 2013: Conspecific body weight, food intake, and rumination time affect food
processing and forage behavior. Department of Biology,University-San Marcos, San
Marcos, Texas,USA. Journal of Mammology 94: 120-126.

Welch J., Smith A. 1969: Influence of forage quality on rumination time in

sheep.University of Vermont. Burlington

Welch J., Smith A. 1969: Effect of varying amounts of forage intake on
rumination.University of Vermont. Burlington

Zhongqiu L. 2013: Sex-Age related rumination behavior of Pere David’s deer under
constraints of feeding habitat and rainfall. School of Life Sciences, Nanjing University,
China

60



