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Zarazeni okusu do krmné davky primati s ohledem na

fyziologii traveni jednotlivych druhi

Souhrn

Tato prace se zabyva dullezitosti okusu, jako zdroje vyzivnych latek (zejména
vlakniny), pro zvifata a jeho zafazeni do krmné davky. Konkrétné¢ do krmné davky primatt.

Samoziejmée zalezi na druhu zvifete, jeho fyziologii traviciho systému a typu potravy,
ktery ptijima. Tato prace tudiz obsahuje i kapitolu, ktera je zaméfena na rozdéleni primata dle
pfijimané potravy, kde jsou popsany zakladni potravni adaptace. V¢Etsi diraz je kladen na
folivorni primaty, coz jsou tzv. listoZzravé druhy, u nichZz mize Spatné podani stravy zpusobit
vazné zdravotni potize.

Dale je posouzen vliv vldkniny a antinutri¢nich latek obsazenych v okusu na travici

systém primatii a na jejich celkovy zdravotni stav.

Kli¢ova slova: primati, vyziva, okus, folivorie



Inclusion of browsing to the diet of primates with regard

to the physiology of digestion of each species

Summary

This work focuses on the importance of browsing as a source of nutrients for animals
and its inclusion in the diet. Specifically, to the diet of primates. It depends on the type of
animal, the physiology of the digestive system and the type of food it receives. This work
therefore includes a chapter that focuses on the distribution of primates according to eating,
which describes the basic dietary adaptation. Greater emphasis is placed on folivory primates,
which are called leaf-eating species, for which the poor administration of diets cause serious
health problems.

It is also assessment of the influence of fiber and anti-nutritional substances contained

in browsing on the digestive system of primates and their overall health.

Keywords: primates, nutrition, browsing, folivory



L V0.t 7
P O 1 1) ¢ 1 USRS 8
3 LAterArni FeSEISe . ......oooiiiiiiiiii it 9
3.1 OKUS s 9
3.2  Latky obsaZené v okusu a jejich vliv na organismus zvirete ........................ 13
3.2.1  Rostlinnd bun€nd StENQA.........ceeveiiiiiriiiiiie e 13
3.2.2  POlYSACharidY .......cccoiiiiiiece et 13
3.2.3  VIAKNINA . ...tiiiiiiieiiieie ettt 14
3.23.1 CIUIOZA. ....vi e 15
3.2.3.2 HemiCEIULOZA. .....c.viiiiiiiiiiie et 15
3.2.3.3 PEKEIN. 1.ttt et et ere 16
3.2.34 LIGNIN e 16

3.2.4  Anti-nutri¢ni latky obsazené v rostinach ..........ccooceveiiiiniiiiiiniceen, 16
3.24.1 GIYKOSTAY ... e 17
3.24.2 Polyfenolické 1atKy - taniNY .......cocviiiiiiiiiieeee e 17

3.3  Rozdéleni primati podle fyziologie traveni a druhu potravy...................... 18
3.3. 1 Travici SYSEM SAVCUL...ccveeiieieiiesiieeiee et 19
3.3.2  Potravni adaptace Primatll ..........cccoeriverieiiniiiieseee e 19
3321 FAUNIVOTIE ... 20
3.3.2.2 FrUGIVOTIE ..ottt s be e be e nas 23
3.3.23 FOIIVOTIE ..o 29
3324 GUMIVOTIE .. 33

3.4 VIiv okusu na traveni a celkové zdravi organismu.................ccccocevveiiniennnn, 34
3.4.1  Vliv vldkniny na traveni Zivin a celkové zdravi zvifat..........c...ceevrninnnn 34
3.4.2  Vliv sekundarnich metabolitli na traveni a celkové zdravi zvifat............. 35

A ZLAVET ... bRttt h e bt ettt e reeabeenree s 37
5 SEZNAM HITEIATUIY ..ot 38
G I o 1 1) 1SS 51



1 Uvod

Strava je nejdilezitéjsim prvkem v zivoté kazdého organismu na Zemi. Je zdrojem
energie a zivin potiebnych k rozmnozovani a celkové zachové organismu.

Okus jako zdroj vlakniny by mél byt zakladni slozkou stravy vSech savcl. A to nejen
téch primarné herbivornich, u nichz tvofi rostlinna slozka nejvétsi ¢ast stravy, ale i téch, ktefi
se primdrné Zivi jinou nez rostlinnou stravou. Vldknina ma tudiZ pro organismus vyznamné
nutriéni vlastnosti.

Pro priméaty je okus také dulezitd soucast stravy. Primati jsou vétSinou omnivorni.
Tudiz je jejich strava slozena z vice ¢asti, ale rostliny jsou vétSinou slozka zakladni. V1dknina,
ktera je v rostlinach obsazena, hraje vyznamnou roli ve stravé kazdého primata. At uz jsou to
folivorni opice, které konzumuji striktné anebo primarné listovou stravu, nebo frugivorni,
jejichZ stravu tvofi z pfevazné Casti ovoce. Nakonec 1 primati faunivorni, jejichz zakladni
slozkou potravy je zivocisna slozka, dopliuji tuto stravu o listy, ovoce nebo jiné ¢asti rostliny.

Okus, ale mize obsahovat i latky, které jsou méné prosp&Sné a pisobi spiSe anti-
nutriéné. Jsou to sekundarni metabolity rostlin, hlavné taniny. S témito latkami se ale zvirata
jiz naucila nakladat. Bud’ se rostlin€ s vy$§im obsahem anti-nutri¢nich latek Gplné vyhybaji,
anebo jejich travici trakt obsahuje mechanismy, které se s nimi umi vypotadat.

Zatazeni okusu do krmné davky primati chovanych v lidské péci by mélo byt

zakladem pro GspéSny chov téchto druhd.



2 Cil prace

Cilem prace je, na zéklad¢ vyhledané literatury, posoudit vliv a vhodnost zafazeni

okusu do krmnych davek primatda.



3 Literarni reSerse
3.1 Okus

Koncentrace vlakniny v potravé miize byt navySena nabizenim okusu (Edwards,
1997). Okus je obecny termin pro vSechny dievité ¢asti stromt a keiti (véetné listi a pupentt),
které se pouzivaji jako krmivo (Nijboer et al., 2012). Okus (kefe a listy stromil) hraje
vyznamnou roli v zajiStovani krmiva pro bylozravce v mnoha castech svéta. Stromovy
materidl je obecné bohatsi na proteiny a mineraly a je pouzivan jako doplnék k méné kvalitni
stravé (Tolera et al., 1997). Navic se pouzivani okusu, jako pfirozené stravy, stava stale vice
popularni. Mnozstvi zkrmovaného okusu se meéni v zavislosti na mistnich pfirodnich
podminkach a ekonomické strance zoologické zahrady (Edwards, 1997).

Pfi uzivani okusu jako zdroje potravy musi byt stanovena urcitd opatieni. Hlavné
zvazeni nutriCnich pfispévkit do celkové stravy, pak vliv sezénni variability, hnojeni a
pouzivani pesticidd, které by mohly zvifeti uskodit. Navic se v téchto rostlinach mutzou
nachdzet rizné inhibujici latky, jakymi jsou sekundarni metabolity rostlin, kam patii hlavné
taniny (tfisloviny), alkaloidy a saponiny (Edwards, 1997). Ptitomnost velkého mnoZstvi
ttislovin a dalSich fenolickych latek v nutriéné vyznamnych kefich a stromech mnohdy brani
jejich vyuziti jako krmiva pro zvifata. Obecné plati, ze fenolické latky v okusu snizuji
stravitelnost a dostupnost bilkovin, snizuji chutnost potravy a celkovy jeji piijem. Vliv taninti
na traveni je hlavné v jejich bakteriostatickych a bakteriocidnich G€incich na mikroorganismy,
vyskytujici se travicim systému, a také inaktivaci mikrobialnich enzymti. (Tolera et al., 1997).
Existuje spousta druhti, které mohou zptisobit zdravotni potize. Proto je nutné znat toxicitu a
mnozstvi toxickych latek pfed podanim okusu (Nijboer et al., 2012). Pfi pouziti nevhodnych
plodin tudiz miZe dochazet i k amrti primati (Edwards, 1997). MiZe to byt dano 1 tim, Ze
primati narozeni V lidské péci, nemaji pii vybéru stravy stejnou zkusenost jako volné Zijici
zastupci, tudiZz se primarné nevyhybaji potencidlné nebezpecnym latkdm. Zatim nebylo
dokazano, Ze jsou tato zvifata schopna rozeznat koncentraci zivin nebo toxickych latek ve
stravé. V tomhle ptipad¢é by mél tuhle funkci plnit ¢lovek, a pti sestavovani krmné davky urcit
jak bude ta urcita slozka nutricné€ prospésna anebo jaké mnozstvi toxickych latek obsahuje
(Committee on Animal Nutrition, 2003).

VétSina druhti rostlin pouzivanych jako okus, ma tu vyhodu, ze si udrzuji Cerstvost a
nutricni hodnoty po celou dobu sucha, kdy travy vysychaji a klesa jejich kvalita 1 kvantita
(Tolera et al., 1997). Pfed podanim okusu je nutné znat jeho kvalitu, druh rostliny a typ

pouziti (Nijboer et al., 2012).



Pokud je rostlina nabizend zvifeti spolu s jeho pfirozenou stravou, miize krmeni
okusem v lidské péc¢i také ukazovat piirozené chovani zvifat a tudiz zlepS$it vzdélavaci
hodnotu expozice. Navic to pfispiva ke =zlepSeni wellfare zvifete. Dodavka okusu
Vv zoologickych zahradach je Casto nepravidelna a 1isi se mezi druhy. Takze je Casto obtizné
rozhodnout, pro které zvife je okus vhodny a jaké mnozstvi by se mélo podéavat (Nijboer et
al., 2012).

Ptfed podanim okusu je nutné znat jeho kvalitu, druh rostliny a typ pouziti. Okus by
mél byt co nejcerstvéjsi. Kontrola kvality zahrnuje hlavné kontrolu listli, nemély by byt
ovadlé a Spatn¢ zbarvené. Dilezitd je také Cistota okusu, nezddouci jsou kousky hliny nebo
vykaly. Plesnivé listy mohou zplsobit zdravotni problémy. Vyznamnym faktorem pfi
podavani okusu je to, jakym druhem rostliny se bude krmit. Je dilezité vést si zaznam, ktery
by mél zahrnovat typ zkrmeného okusu a také reakci zvifete na dany okus (Nijboer et al.,
2012).

Pupeny, listy, semena a kiira stromt a kefll téméf vzdy obsahuji latky, které tyto
rostliny chrani pfed nadmérnym poskozenim zplsobenym savci anebo hmyzem. Tyto latky
maji ¢asto negativni vliv na chut’ a jsou Casto toxické. AvSak koncentrace toxickych latek je
Casto velmi nizka a nemiva na organismus takovy vliv. Ale i tak je vzdy dulezité, aby rostliny
pouzivané jako okus méli Skodlivé ucinky v zadné nebo v té nejmensi mife. Zvirata, ktera
konzumuji okus v piirodé, dokazali nalézt mechanismy, které je pied témito Skodlivymi
ucinky mohou ochrénit. Aby se zabrdnilo nadmérnému vystaveni jednomu jedovatému
zastupci, neni vhodné krmit ve velkém mnozstvi jednim druhem okusu po del§i dobu.
V ptipadé, Ze se veétsi Cast stravy sklada z okusu, je idedlni krmit Ctyfmi nebo vice druhy
(Nijboer et al., 2012).

Dtlezité je také idealni davkovéano okusu. Traveni listd trva delsi dobu, takZe je nutné
velikost davky spravné vyméfit. Samoziejmé zalezi na velikosti zvifete. Pro herbivory
S travicim aparatem prizpusobenym k traveni rostlinné stravy je vhodné, aby 15 % denni
davky tvofil okus. Pro ostatni zvifata, kterd v pfirodé také konzumuji listy nebo jiné casti
rostliny, neni okus podstatny, ale mize tvofi hodnotnou ¢ast krmné davky. Navic okus mtlize
obohatit expozici a ptsobit jako enrichment (Nijboer et al., 2012).

Rostlinné druhy pouzivané jako okus jsou variabilni. Od rostlin, které tvoii ptivodni
stravu zvifete a jsou hiife péstovatelné, po rizné snadno péstovatelné tropické rostliny
(Edwards, 1997). Ve vétsiné piipadech okus zahrnuje rostlinné druhy vyskytujici se

v geografické lokalité, kde dani primati sidli. VétSina instituci vyviji co nejvétsi usili, aby
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primatim poskytla jejich pfirozenou stravu. Seznam rostlin nej¢astéji pouzivanych ke krmeni

primatt chovanych v lidské péci viz tabulka 1 (Committee on Animal Nutrition, 2003).

Tab. 1. Seznam rostlin pouzivanych ke krmeni primati chovanych v lidské péci

(Committee on Animal Nutrition, 2003)

Bambus (Pseudosasa spp., Phyllostachys spp.)

Ofechovec (Carya ovalis)

Borovice kadidlova (Pinus taeda)

Osladi¢ (Polypodium polyploides)

Brusnice (Vaccinium arboreum)

Ostruzina (Rubus betutfoltus)

Biestovec (Celtis laevigata, C. occidentalis

georgiana)

Palma (Sabal palmetto)

Buk (Fagus spp.)

Pimentovnik

myrtolisty (Syzygium

paniculatum)

Cesmina (llex opaca, I. vomitoria)

Puerarie (Pueraria hirsuta)

Diinovec kvétnaty (Cornus florida)

Rékosovec (Arundinaria gigantea)

Dub (Quercus spp.)

Réva (Vitis spp.)

Fikovnik (Ficus carica, F. glomerata, F.
nittida, F.
rubiginosa, F. rumphii, F. thonningii)

macrophylla, F. retusa, F.

Resetlak (Bumelia tena)

Fikus malolisty (Ficus benjamina)

Slivon (Prunus caroliniana)

Hruskovec (Persea borbonia) Séacholan velkokvéty (Magnolia
grandiflora)

Ibisek (Hibiscus rosa-sinensis) Tamel (Diospyros virginiana)

Jalovec (Juniperus silicicild) Tilandsie provazkovita (Tillandsia
usneoides)

Javor (Acer spp.)

Tolice seta (Medicago sativa)

Kofenovnik (Rhizophora spp.)

Voskovnik obecny (Myrica cerifera)

Lilek ¢erny (Solanum nigrum)

Vrba (Salix spp.)

Loubinec pétilisty (Parthenocissus

quinquefolia)

Zederach hladky (Melia azedarach)

Merlik (Chenopodium ambrosiodes)

Zlutodiev (Zanthoxylum clava-herculis)

Morusovnik (Morus spp.)

Solandra guttata

Olse (Alnus spp.)

Phoradendron flavescens
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Cerstvy okus je V Evropé dostupny od kvétna do Fijna. Po zbytek roku je nutno okus
néjakym zpisobem uskladnit a zarovenn zachovat jeho kvalitu. Sklizené¢ vétve a listy by
nemély byt moc mokré ani moc suché, plesnivé, kontaminované hlinou nebo pta¢im trusem, a
uz vibec vy nemély byt nositeli nakazlivé nemoci. Okus by mél byt co nejdiive svazan a
konzervovan k uskladnéni. Konzerva¢nich metod je nékolik. Suseni okusu na vzduchu zéavisi
hlavné na klimatickych podminkach, hlavné na teploté a vlhkosti. Nejlepsi zptsob je umistit
okus do dobie vétrané stodoly. Suseny okus neni dobré skladovat na pfimém slunci nebo ho
vystavovat Skiidctim, jako jsou hlodavci a ptaci. Je samoziejmé, ze z ditvodu susSeni, at’ uz
ptirozeného nebo umélého, dochazi ke ztraté objemu krmiva (Nijboer et al., 2012).

Dalsim zptisobem konzervace okusu je suSeni mrazem. Ke zmrazeni okusu by mélo
dojit co nejrychleji, a to proto, aby nedoslo k rapidnimu snizeni kvality. Optimalni teplota pro
tento typ uskladnéni by se méla nachazet mezi -20° a -23°C. Ventilator v mrazicim zafizeni
stimuluje suseni tim, ze produkuje konstantni studeny proud vzduchu. Aby suseni probihalo
v potadku je potfeba, aby vétve nebyly naskladany pfili§ tésné€ u sebe. Nejlepsi zpiisob jak
dosdhnout kvalitniho vysuSeni je zabalit okus do vzduchotésného plastového obalu.
Rozmrazovani by mélo byt provedeno rychle. Nejvétsi problém pii rozmrazovani mize
nastat, kdyz je zmrazeny okus vystaven velkému rozdilu teplot, v tomhle pfipadé¢ mize dojit
ke z€ernani listd, coz ma negativni vliv na pfijem krmiva. Rozmrazené vétve by mély byt
zkrmeny do 8 hodin, aby nedoSlo k jejich zplesnivéni a tim klesajici chutnosti. Tato
konzervacni metoda je nejspise nejlepsi moznosti jak okus vysusit a zachovat jeho kvalitu, ale
je také tou nejdrazsi (Nijboer et al., 2012).

Tteti metodou je sildzovani. Je to anaerobni proces (bez ptistupu kysliku), pfi kterém
je zachovéna Stavnatost krmiva. Okus nebo trava jsou nasekany a stlaceny do néjakého
prostoru (nejcasteji pod plachtu nebo do bareld) bez pfistupu vzduchu a svétla. Pti sildzovani
dochdzi ke vzniku anaerobnich bakterii, které produkuji kyselinu mléénou a tim snizuji
hodnotu pH. Jakmile je dosazeno nizkého pH (4,5 az 5,5), bakterie zahynou a silaz zlstane
zachovana. Pii Spatném procesu silazovani muze dojit ke zvySeni hodnoty pH, tvorbé
kyseliny maselné a vyvoji bakterii, které mohou mit Skodlivy vliv na zdravi zvifat a mohou

byt pficinou snizeného ptijmu krmiva (Nijboer et al., 2012).
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3.2  Latky obsazené v okusu a jejich vliv na organismus zvirete

3.2.1 Rostlinna buné¢éna sténa

Bunééné stény jsou materialy, jejichz konstrukce, funkce a vlastnosti ukazuji Sirokou a
komplexni biologickou variabilitu (Jarvis, 2011). Primérni rostlinnd sténa u vysSich rostlin
pirevazné obsahuje vodu, celulézu, hemicelulozu a pektin, a v menSi mife strukturdlni
glykoproteiny, fenolové estery a iontové a kovalentné¢ vazané mineraly a estery (Sila et al.,
2009). Primarni stény rostlinnych bunék tvoii velkou ¢ast vlakniny. Jejich vlastnosti jsou
zavislé na polysacharidech, které obsahuji, ale také na zplsobu, kterym jsou vzajemné
propojeny do trojrozmérné struktury. Na urovni tkani, organi a druht dochéazi v bunécné
sténé k rGznym variacim. Mechanické vlastnosti jsou ovlivnény propojenim stavebnich
polymerti kovalentnimi, iontovymi a vodikovymi vazbami. Stabilita propojeni polymera
nasledné pak urcuje, jak moc bude pii trdveni bunécénd sténa narusena a jak velkd bude
nutriéni hodnota vlakniny (Jarvis, 2011).

Sekundarni bunééné stény jsou ve vlakniné zastoupeny v mensi mife. Jsou ulozeny
V jiz existujicich primarnich sténach, které vyzaduji vétsi mechanickou pevnost. Na rozdil od
primdrnich stén nerostou. Builky sekundarni stény jsou obvykle silnéjs§i a maji vétsi

polymerni hmotnost na jednotku objemu (Jarvis, 2011).

3.2.2 Polysacharidy

v

Nejhojné€jsimi latkami v Zivych rostlinach kromé vody jsou sacharidy. Slouzi jako
hlavni Ulozisté¢ fotosyntetické energie. Jsou jak v nadzemnich (stonek, listy, kvéty, plody,
semena), tak i v podzemnich (kofeny a hlizy) Castech rostlin. Tvoii 50 - 80 % z celkové
suSiny a obecné poskytuji vice nez 40 % z metabolizovatelné energie v jidelnicku primatt
(Committee on animal nutrition, 2003).

Dlouhé komplexy monosacharidovych jednotek tvoii polysacharidy. Ty mohou byt
rozdéleny do dvou kategorii, Skrob a Skrobu podobné slou€eniny, ty mohou savci pfimo
stravit, a neSkrobové polysacharidy. Neskrobové polysacharidy Ize déale rozdé€lit do dvou sub-
kategorii, na nerozpustné neskrobové polysacharidy (NPS), oznaovany také jako nerozpustna
vlaknina, a rozpustné neskrobové polysacharidy také nazyvana jako rozpustna vldknina
(Committee on animal nutrition, 2003).

Skrob je polymer glukézy a v rostling, kde tvoii zasobu energie, se nachazi ve formé
granuli. Je sloZen z podjednotek amylopektinu a amylézy. Obé podjednotky jsou tvoieny

glukézovymi podjednotkami, ale lisi se strukturou. Amyléza je tvofena rovnym fetézcem
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glukozovych jednotek spojenych 1 — 4 glykosidickou vazbou. Amylopektin je tvofen
fetézcem rozvétvenym, jednotky glukézy jsou spojeny 1 — 4 a 1 — 6 glykosidickou vazbou
(Committee on animal nutrition, 2003).

Traveni skrobu zac¢ina v duting€ Gstni, kde se $tépi za pomoci enzymu a-amylazy, ktery
je obsazen ve slinach. Amyldza $tépi Skrob na maltézu, maltotridzu, malé mnozstvi glukozy a
limitné taky na dextrin. Dalsi traveni na glukézu probiha ve stfevnim epitelu pomoci enzymu
maltazy. Maltoza je Stépena na dvé molekuly glukézy, které jsou nasledné difuzi preneseny
do krve (Committee on animal nutrition, 2003).

Koncentrace Skrobu v krmné davce primati chovanych v lidské péci jsou vyssi nez u
primati ve volné ptirodé. Vysoky obsah skrobu miize byt problémem, jelikoz piili§ Casta
fermentace Skrobu mlze vést k zaZivacim potizim. Zv1asté pokud jsou zvifata krmena stravou

s nizkym obsahem vlakniny (Committee on animal nutrition, 2003).

3.2.3 Vliknina

Vléknina je komplexni smés sacharidovych polymerl (celuloza, hemiceluldza), ke
kterym je pfidruzena spousta nesacharidovych komponent. Pfevazné se nachdzi v bunécné
sténé rostlin a tam spolu s ligninem, proteiny, mastnymi kyselinami, vosky atd. tvoii zakladni
stavebni jednotky buné¢né stény (Knudsen, 2001).

Vlakninu mtzeme rozdélit na hrubou vlakninu (crude fiber), kam fadime celulézu, a
potravinovou vlakninu (total dietary fiber), kam patii jesté hemiceluldza, lignin a pektin.
Vlaknina se dale d€li na neutrodetergentni vlakninu (NDF), acidodetergentni vlakninu (ADF)
a acidodetergentni lignin (ADL). Do NDF se pocita vSechna nerozpustna vlaknina v rostlinné
burice, takZe celuldza, hemiceluldza a lignin. Do ADF zase jen celul6za a lignin. Rizné frakce
vlaken také mohou obsahovat tfisloviny, vosky (kutin a suberin) a latexy (Committee on
animal nutrition, 2003; Nijboer, 2006).

Instituce, kterym se dati dlouhodobé& odchovavat folivorni opice jsou ty, které v prvni
fad¢ teSi specializované potieby téchto druhd. Chovatelské postupy by hlavné mély
podporovat tvorbu zdravé mikrobidlni populace v jejich travicim traktu. Zakladni soucasti této
strategie je dodani pifiméteného mnozstvi rostlinné vlakniny k udrzeni normélni mikrobidlni
fermentace. Existuji tf1 zakladni zplsoby jak zvySit mnoZstvi vlakniny v krmné davce zvitat:
(1) pouziti krmiv s vy$S§im obsahem vlakniny (jako jsou pravé ¢asti rostlin obsahujici vysoké
mnozstvi vlakniny)

(2) nepouzivat krmiva, ktera obsahuji snadno fermentované sacharidy

(3) zaclenéni okusu do krmné davky (Edwards, 1997).
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3.2.3.1 Celuloza

Celuldza je hlavni konstrukéni prvek zelenych rostlin, tudiz je to nejhojnéjsi organicky
polymer na zemi. Navzdory mnozstvi, ve kterém se na zemi vyskytuje, neni mnoho zvifat,
kterd jsou schopna vyuzivat celulézu jako zdroj energie. Chybi jim enzym potiebny
k hydrolyze vazby, ktera celulézu tvofi. Zvirata, jako jsou piezvykavi (kravy, ovce, aj.) a
neptezvykavi (do této skupiny patii 1 listoZzravé opice) bylozravci, mohou celuldézu travit,
jelikoz se v jejich gastrointestinalnim traktu nachazi symbiotické bakterie, které obsahuji
nezbytné enzymy pro traveni celulozy (Ruffell, 2006).

Struktura celulézy je slozena z opakujicich se jednotek dvou po sobé jdoucich
jednotek anhydridu celobidzy. Celuldza je polymer ve tvaru pifimého fetézce, ktery je tvofen
B (1-4) glykosidickymi vazbami (viz. obr 1). Na rozdil od B (1-4) glykosidické vazby, ktera
se nachazi ve skrobu a jinych sacharidech, dava B (1-6) glykosidicka vazba celuloze pevny
tvar. Celuléza je také ve vodé nerozpustna. Je to dano diky tomu, ze kazdy gluk6ézovy zbytek
je se sousedni molekulou v trans konformaci. Tato orientace ma za nasledek, ze vodikové
vazby mezi hydroxylovymi skupinami a kyslikem tvofi linearni fetézce s vysokou pevnosti
Vv tahu. Dal$i vodikové vazby mezi molekulami celuldzy vedou k vytvoteni paralelnich svazkt

40 -70 fetézcu celuldzy, které se nazyvaji mikrofibrily. Mikrofibrily jsou v bunééné sténé

sestaveny ve vrstvach (nebo lameldch) srozestupy 20-40 nm, spojeny jsou pomoci

hemicelul6z (Ruffell, 2006).

CH,-OH

CH,-OH
Obr. 1 - Struktura celulozy (Ruffell, 2006)

3.2.3.2 Hemiceluléza

Hemicelul6za je polysacharid a sklada se z mnoha riznych monomeri sacharidd. Tyto
monomery mohou byt jak pentdzy (arabinoza, xyloéza) tak i hexdzy (galaktoza, glukdza a
manoza) a na rozdil od linearni struktury celuldzy tvoii rozvétveny polymer. V nejvétsim
mnozstvi se vyskytuje xyloza. Polymer hemiceluldzy je tvoten kratSimi fetézci neZ je tomu u

celulozy (Ruffell. 2006).
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3.2.3.3 Pektin

Pektin piedstavuje velmi slozity komplex polysacharida, které hraji dilezitou roli v
rustu a celkovém vyvoji rostliny. Specifické konstrukéni prvky pektinu jsou umistény ve
specifickych oblastech rostlinné bunééné stény, coz naznacuje, Ze maji urcité biologické
funkce. U dvoud¢€loznych rostlin je hlavni slozka stfedni lamely, coz je spojeno s vlivem na

porovitost bunécné stény a fizeni iontového prostredi bunécné stény (Sila et al., 2009).

3.2.3.4 Lignin

Lignin je material, ktery vyplituje vldkna celulézy a poskytuje tim ochranu pied
fyzickym a hlavné enzymatickym utokem (Ruffell, 2006). Lignin nemiize byt hydrolyzovan
enzymatickymi procesy, s vyjimkou ur¢itych druh hub (Nijboer, 2006). Po celuldze je to
druhé nejhojnéji se vyskytujici latka v pfirodé a vétSinou se vyskytuje v sekundarni bunééné
stén¢, které ud€luje odolnost, nepropustnost a strukturalni podporu. Sloucenina ligninu je

polymer slozeny z fenolickych jednotek (Baurhoo et al, 2008).

3.2.4 Anti-nutri¢ni latky obsaZené v rostlinach

Anti-nutri¢ni faktory se obecné povazuji za latky, které v malém mnozstvi nejsou pro
organismus smrtelné. Mohou ale zpusobit snizeni produktivity zvifat nebo problémy
s travenim (Kumar, 1992). A hlavné ovlivituyji nutriéni hodnotu krmiva (Njidda, 2010).
Citlivost zvifete na toxické ¢inidlo zavisi na druhu rostliny, na druhu krmeného zvitete, na
mnozstvi ptijatého okusu a nékdy na ro¢nim obdobi, jelikoZ se mnoZstvi latek v rostliné mize
meénit. Citlivost miZze byt u kazdého zvitete individudlni. Zalezi na jeho zdravotnim stavu
(Nijboer et al., 2012).

Anti-nutri¢ni latky neboli anti-nutri¢ni faktory jsou latky rostlinného ptvodu, které
pfedstavuji pro organismy potenciondlni nebezpe¢i (Njidda, 2010). Jelikoz se jednd o
slouceniny, které nejsou zahrnuty do primarniho metabolismu, jako je rozmnozovani a rist, a
jsou tvofeny az sekundarné z diivodu obrany, nazyvame je sekunddrnimi metabolity. Tyto
slouceniny spadaji do dvou kategorii. Inhibitory traveni, které narusuji ucinnost, se kterou
zvitata ziskdvaji ziviny, a toxiny, které jsou pro zvifata Skodlivé a naruSuji jejich fyziologii
(Lambert, 1998). Anti-nutricni latky se projevuji az v zavislosti na tom v jakém typu
traviciho traktu se vyskytuji. Napt. latky, které mohou byt nezddouci pro zvifata
s jednoduchym zaludkem, jsou u zvifat se slozitym Zaludkem degradovany. (Kumar, 1992).
Mnoho druhii okusu obsahuje latky, které negativné ovliviiyji jejich pfijem nebo jsou dokonce

jedovaté. Vzhledem k tomu, ze jedy a jejich protilatky jsou G¢inné pouze po jejich poziti, patii
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wewvr

ucinnosti. U zvifat se vyvinula spousta strategii pro boj s negativnimi G¢inky jedu. Nektera
zvifata jsou schopna neutralizovat jed v travicim traktu. Naptiklad piezvykavi byloZravci
eliminuji jed efektivnéji nez bylozravei nepiezvykavi (Nijboer et al., 2012).

Vyuzitelnost rostlinnych ¢asti jako krmiva jsou vétSinou omezena piitomnosti téchto
latek. Rostliny obsahuji tisice sloucenin, které v zavislosti na situaci mohou mit pozitivni
anebo Skodlivé ucinky. Tyto latky jsou vétSinou pouzivany jako mechanismus obrany
rozmnozovacich prvku rostliny nebo jeji celé struktury Kumar, 1992).

Anti-nutri¢ni latky zahrnuji neproteinové aminokyseliny, glykosidy (kyanovodiky a
saponiny), fytohemaglutininy, polyfenoly, alkaloidy, triterpeny a kyselinu S$tavelovou,
pficemz polyfenolické latky (taniny) se vyskytuji ve vSech cévnatych rostlindch (Kumar,

1992).

3.2.4.1 Glykosidy

Mezi glykosidy patii dikyany. Dikyany jsou tvoieny ze sacharidi a nesacharidovych
zbytkli obsahujicich kyanid. Pro ptezvykavé bylozravce je nebezpe¢ny, protoze dochazi
K uvolnéni kyanovodiku v bachoru diky hydrolytické reakci, ktera probihd pomoci
mikrobidlni aktivity. Nadbytek kyanidovych iontl inhibuje cytochrom oxidazy, diky ¢emuz
dojde k zastaveni tvorby ATP a tim padem k nedostatku energie pro tkané. Muze dochazet i
k thynu. Riziko toxicity mize snizit uvadnuti listi po sklizni. Dikyany se vyskytuji v akaciich
rodu Vachellia, v bambusu (Bambusa bambos) a v mainoku jedlém (Manihot esculenta)
(Kumar, 1992). Glykosidy zpusobuji toxicitu listd u tfesni (Prunus spp.) (Nijboer et al.,
2012).

Saponiny jsou latky, které jsou charakteristické svymi pé€nicimi vlastnostmi. Kvili

hotké chuti snizuji pfijem krmiva (Nijboer et al., 2012; Kumar, 1992).

3.2.4.2 Polyfenolické latky - taniny

Taniny neboli t¥isloviny jsou heterogenni skupina polyfenolickych polymeri s riznou
molekulovou hmotnosti a slozitosti struktury a patii mezi sekundarni metabolity rostlin.
Fenoly rostlin a taniny jsou syntetizovany pro fyziologicky ucel, ale také jako odpoveéd na
bioticky a abioticky stres (Bullitta et al, 2013). Je to skupina latek se schopnosti vazat
bilkoviny ve vodném roztoku (Makkar, 2003).

Taniny jsou déleny do dvou podskupin, jako kondenzované a hydrolyzovatelné

(Bullitta et al, 2013). Ob¢ skupiny jsou v téle povazovany za nezédouci, ale maji i ptiznivé
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ucinky, které zéalezi na jejich koncentraci, na druhu a fyziologii traveni zvifete a na sloZeni
stravy (Makkar, 2003).

Kondenzované taniny jsou nejbéznéjsim typem ttislovin v ketfich a stromech. Jsou to
komplexy oligomerti a polymera flavonoidnich jednotek (tj. flavan-3-oli, flavan-3,4-dioli a
biflavani) spojenych pomoci vazby uhlik - uhlik (Attwood et al, 2003). Kondenzované taniny
maji vEétsi ucinek snizovat stravitelnost krmiva (Kumar, 1992). Bylozravci dokazi taninim
odoléavat, ale pokud se ve stravé vyskytuji ve vEétsim mnozstvi, tak se ji za¢nou vyhybat
(Nijboer et al., 2012).

Hydrolyzovatelné taniny obsahuji jako centrdlni molekulu sacharid (D-glukozu).
Hydroxylové skupiny téchto sacharidll jsou esterifikovany fenolickymi skupinami, jako jsou
kyselina gallova a ellagova. Hydrolyzovatelné taniny se vyskytuji hlavné v ovocnych luscich
a na rozdil od kondenzovanych tanint jsou produkty jejich degradace absorbovéany v tenkém
stieve zvifat. Na rozdil od kondenzovanych taninti se hydrolyzovatelné v krmivech vyskytuji
jen zfidka. Nicmén¢ i tento typ taninii se vyskytuje ve stromech a ketich uzivanych jako okus
(Attwood et al, 2003).

Pravidlem je, Ze ¢im starsi listy jsou, tim vEtSi mnozstvi taninti obsahuji. Napt. obsah
taninti v podzimnich listech dubu miize byt az desetindsobny oproti jarnim listim. Zejména
zaludy obsahuji velké mnozstvi taninti a mohou byt az smrteln¢ jedovaté (Nijboer et al.,

2012).

3.3  Rozdéleni primati podle fyziologie traveni a druhu potravy

Potrava je velmi dulezita pro Zivot. Poskytuje Ziviny pro rast, zachovu a rozmnoZzovani
a je zdrojem energie, ktera pohani chemické reakce v kazdé buiice. Nicméné vétsina potravy
neni do téla doddna ve formé vhodné pro pifimé vstiebani. Musi byt tedy nejprve rozdélena na
mensi casti, které je moZno piepravit skrz bunécnou sténu. Rozklad molekul stravy,
prostfednictvim systému mechanickych a chemickych procest, tak aby byly vyuzitelné pro
télo, se nazyva traveni (Lambert, 1998).

Primérni funkci travici soustavy je extrahovat energii a nezbytné Ziviny z prostredi,
potfebné pro podporu metabolickych procesti. Tyto procesy sestavaji z fady fyzikalnich a
chemickych procest, které se vztahuji k anatomii traviciho systému. Specializované struktury
traviciho systému se podileji na ziskavani potravy, jejiho poziti, maceraci, spolknuti a traveni.
Sekret ze slinnych zlaz, zaludku, slinivky bii$ni, jater a stfevniho traktu zajist'uje dostate¢nou
lubrikaci a ve vodnim prostfedi méni hodnotu pH, ktera je optimalni pro traveni. Symbiotické

mikroorganismy Vv zaludku nebo stfevnim traktu nekterych zivocichi poskytuji energii a
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ziviny tim, Ze za pomoci enzymu degraduji sacharidy a syntetizuji aminokyseliny a vitaminy,

které jsou pro jejich hostitele nezbytné (Committee on animal nutrition, 2003).

3.3.1 Travici systém savci

Gastrointestinalni trakt je v podstaté kontinualni trubice skrz dutinu ventralni ¢asti téla
a sahé od ust az do kone¢niku. Gastrointestinalni systém zpracovava potravu pies Ctyii hlavni
aktivity: (1) Poziti, coz znamena, Ze je opatiena potrava nejdiive pozita

(2) Traveni, ve kterém je potrava rozlozena za pomoci chemickych a
mechanickych procest (veetné zvykani)

(3) Absorpce, v niz je rozstépena potrava vstiebana a transportovana do bun¢k
(4) Defekace, ve které jsou nestravitelné soucasti potravy vylouceny z téla
(Lambert, 1998).

Savei zivici se hlavné zivocisnou stravou maji jednoduchy zaludek, tlusté stfevo a
dlouhé tenké stfevo. Zatimco folivorni druhy (druhy zivici se z velké ¢asti rostlinami) maji
slozity Zaludek a rozSifené slepé a tlusté stievo. Savci Zivici se pfevazné ovocem maji
ptechodnou morfologii travici soustavy. Zavisi to hlavné na druhu ovoce a na tom, jestli
ovocnou stravu dopliuji o zivociSnou ¢i rostlinnou stravu (Hladik and Chivers, 1980). Je
bézné, ze rizné fady savcl maji rozdilné specializace gastrointestinalniho traktu, ale primati
Jjsou jedine¢ni v tom, Ze maji rozdilné uspoiadani traviciho traktu v ramci jednoho druhu

(Committee on animal nutrition, 2003).

3.3.2 Potravni adaptace primati

Rizné druhy primatd pokryvaji vSechny mozné trofické niky — od folivorie a
frugivorie, pfes insektivorii, gumivorii aZ po omnivorii (Bernard et al., 2011; Committee on
animal nutrition, 2003).

Napfi¢ vSemi druhy primati se ukazuje fada rtiznorodych adaptaci traviciho systému,
a to véetné anatomické specializace Zaludku, slepého a tlustého stfeva a také s tim spojena
schopnost spotfebovavat rizné typy potravy. Nejvetsi adaptaci je schopnost spotfebovavat
potravu, kterd obsahuje velké mnozstvi strukturdlnich sacharidii (vldknina) a v rtizné mire
detoxikovat rostlinné sekundarni metabolity (Lambert, 1998).

Potrava primati je sloZena ze tfi hlavnich nutricnich skupin: proteiny, lipidy a
sacharidy. Obecné plati, Ze zakladni chemicka role Zaludku je traveni proteinli, pii némz

dochazi k rozstépeni molekul za pomoci enzymut pepsinu, trypsinu a chymotrypsinu. Lipidy

jsou traveny v tenkém stfeve. Gastrointestindlni adaptace u primati a jinych savcli se

19



vyskytuje zejména v zaludku a tlustém stieve, a to z divodu traveni komplexnich sacharidi.
Monosacharidy (jednoduché sacharidy), jako je glukoza a fruktoza jsou snadno absorbovany
Vtele a jsou pouzity piimo v béznych metabolickych drahéch. Disacharidy, jakymi jsou
sachar6za nebo laktoza, pfedtim néz mohou byt absorbovany, musi byt hydrolyzovany
Vv tenkém stfeveé na jednoduché cukry. Mnoho druhti rostlin uklada své energetické rezervy ve
formé polysacharidu skrobu, ktery je trdven za pomoci enzymu amylazy (Lambert, 1998).

Potravni adaptace traviciho traktu u primati muzeme zjednodusené rozdélit na
faunivorii, folivorii a frugivorii. VétSina primatii je omnivorni, coZ znamena, ze se jejich
potrava neskladda striktné z jedné slozky, ale ve vétsiné ptipadl je strava tvofena jednou
zakladni slozkou (zivoci$nou, ovocnou, listovou anebo rostlinnymi exudaty (gumou a
pryskyfici)) a doplnéna slozkami vedlejsimi (Hladik and Chivers, 1980; Committee on animal
nutrition, 2003).

3.3.2.1 Faunivorie

Tréavici systém primatd, jejichz zakladni slozku potravy tvofi z vétsi €asti zivociSna
hmota, je obvykle jednodusi a kratsi nez travici trakt bylozravych druhti. Zakladni
gastrointestinalni trakt faunivort se sklada z kulovitého zaludku, klikatého tenkého stieva,
kratkého kuzelovitého slepého stfeva a jednoduchého tlustého stieva (viz. obr. 2 - travici trakt
nartouna (Tarsius spp.)) (Committee on animal nutrition, 2003). Vé&tSina Zivocisné slozky,
kterou primati konzumuji, se soustiedi na dva kmeny bezobratlych, a to na meékkyse
(Mollusca) a ¢lenovce (Arthropoda). Z druhého jmenovaného je to predevsim hmyz (Insecta)
a to zejména fady brouci (Coleoptera), blanokiidli (Hymenoptera), termiti (Isoptera), motyli
(Lepidoptera) a rovnoktidli (Orthoptera) (McGrew, 2013).

Obr. 2 - Travici trakt nartouna (Tarsius spp.) (Committee on animal nutrition, 2003)
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M¢kkysi se vyznacuji mechanickou obranou pied predatory, at’ uz je to vapenatd
skofapka anebo vytrvald pfilnavost k substratu. Nekteré druhy opic se naucily ziskavat tyto
typy kofisti pomoci riznych druhti kamennych nastroji. Japonsti makaci (Macaca fuscata) se
naucili oddélovat prilipkovce (Pattelidae) od podkladu. Oblibenéjsi kofisti jsou spi§ plzi
mobilni nez ptisedli. Napt. zakladni ¢asti zivoCisné slozky stravy malpy (Cebus olivaceus)
jsou $neci (McGrew, 2013).

Faunivoii jsou vétSinou mali snocni aktivitou. Potrava se skladd prevazné
Z bezobratlych Zivocichi doplnénych o rostlinnou slozku. Napi. potrava pota bezocasého
(Artocebus calabarenis) se sklada z 85 % zivocisné slozky a z 15 % ovoce. (Committee on
animal nutrition, 2003).

Bezobratlymi se zivi predev§im zastupci celedi outlonoviti (Loridae), konkrétné
podceled” Arctocebus a Loris, a nartounoviti (Tarsiidae) (Hladik and Chivers, 1980).

Vétsina velkych lidoopu, jako napf. orangutani (Pongo spp.) a Simpanzi (Pan spp.)
konzumuje i ryby (Russon et al., 2014).

3.3.2.1.1 Insektivorie

Obligatni hmyzozravci jsou malé hmotnosti, obvykle vazi méné nez 1 kg, jelikoz
pouze mali primati se mohou spolehnout na hmyz jako hlavni zdroj potravy, protoze je
energeticky ndro¢nd na sbér a obvykle nejsou k dispozici ve velkém mnozstvi. Mezi tyto
mensi primaty patii hlavné nartounoviti (Tarsiidae), kteti se zivi striktn¢ hmyzem (Rothman
et al., 2014). Nartouni (Tarsius spp.) jsou obligatné faunivorni tudiz se jejich strava sklada
pfevazné z hmyzu. Ale mlZe byt doplnéna o prakticky jakoukoliv volné Zijici kofist, kterou
muze nartoun chytit a snist, véetné hadu, ptakd, netopyrh a dal§ich (Dahang et al., 2008).

Dals$i druhy menS$ich primatd, ktefi konzumuji pfevazné hmyz jsou komboviti
(Galagonidae), konkrétn¢ komba mala (Galagoides demidovii), komba Thomasova
(Galagoides thomasi) a komba zanzibarska (Galagoides zanzibaricus). Komby dopliuji hmyz
ve stravé z vétsi Casti o ovoce, pak gumu a listy (Rovero, 2009; Committee on animal
nutrition, 2003). Ze 70 % je hmyz zastoupen ve stravé u makiho chvostouchého (Allocebus
trichotis) z ¢eledi makioviti (Cheirogaleidae) (Committee on animal nutrition, 2003). Z ¢eledi
outlonoviti (Lorisidae) konzumuji hmyz ve vétS§im mnozstvi (az 80 % z potravy) poto zlaty
(Arctocebus aureus) a poto bezocasy (Arctocebus calabarensis). Potrava loriho (Loris
tartigradus) se sklada skoro vyhradné jen z hmyzu, ktery dopliiuje o minimalni mnozstvi
mladych listi a ovoce (Nekaris, 2005; Rothman et al., 2014; Committee on animal nutrition,

2003). K detekci kofisti pouzivaji poloopice rizné senzorické metody (Dominy et al., 2001).
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At uz je to sluch, jako u nartounovitych (Tarsiidae) a kombovitych (Galagonidae), ktefi
poslouchaji Suméni hmyzich kiidel, nebo zrak, jako maki trpasli¢i (Microcebus murinus)
(Rothman et al., 2014). Ksukol ocasaty (Daubentonia madagascariensis) pouziva pro hledani
larev ve dfevé specidlni typ echolokace (Erickson, 1991).

Z ploskonosych opic (Platyrrhini) jsou to kosmanoviti (Callitrichinae). V potravé
kosmanu Callithrix argentata, aurita, geoffroyi, humeralifer, kuhlii, mausesi a nigriceps tvori
hmyz cca 50 %, v podobném poméru je zastoupeno ovoce, strava je pak doplnéna o gumu.
Naopak kosmani Callithrix jacchus, flaviceps, pennicillata a pygmaea konzumuji hmyz jako
doplnék, jelikoz zakladni slozkou jejich potravy je guma (Addessi et al., 2007; Committee on
animal nutrition, 2003). A kotulové (Saimiriinae), u kterych mize hmyz tvofit mezi 47-100 %
stravy (zalezi na sezo6né), zbytek dopliuje ovoce (Rothman et al., 2014; Committee on animal
nutrition, 2003). Z ¢eledi malpoviti (Cebidae) preferuje hmyz v potravé kalimiko (Callimico
goeldii), ktery ho dopliiuje o ovoce a v suchém obdobi o houby (Porter and Garber, 2004;
Addessi et al., 2007), a také tamarini (Saguinus spp.), ktefi ve stravé michaji hmyz s ovocem a
doplilyji je o exudaty, nektary a mladé listy (cca 45 % hmyzu a 35 % ovoce) (Peres, 1993;
Smith, 2000; Committee on animal nutrition, 2003).

Dalsi skupinou insektivornich primatd jsou pfilezitostni konzumenti hmyzu,
s hmotnosti nad 1 kg. Sem patii afriéti kockodani (Cercopithecus spp.), a to kockodan
diadémovy (Cercopithecus mitis) a kockodan ¢ernolici (Cercopithecus ascanius) a chvostani
(Chiropotes spp.). Na rozdil od mensSich insektivort tito primati hledaji hmyzi kofist striktné
pomoci zraku (Rothman et al., 2014). Napf. malpa kapucinska (Cebus capucinus) je schopna
1épe vyhledavat hmyz, ktery je zakamuflovany anebo je schovany ve stinech. Je to dané tim,
ze ma dichromatické (Cernobilé¢) vidéni (Melin et al., 2007). Potrava asijskych gibonil
(Hylobatidae) je tvofena z 20 % hmyzem (McGrew, 2014).

Skupinou insektivorli, kterou je nutno také zminit jsou primati, ktefi pouZzivaji pro
usnadnéni konzumace vétSinou socidlniho hmyzu nastroje (Rothman et al., 2014). Socialnim
hmyzem jsou minény mravenci (Formicidae), véely (Apinae) a vosy (Vespoidea). Jako
jednotlivci jsou mali, ale celd kolonie mé& vysokou hodnotu biomasy a proto na n¢ cili hlavné
velci primati. Primati spiSe konzumuji bezkiidlé formy hmyzu. Spi§ neZ na vcely, se primati
zaméeiuji na med, ktery je bohaty na energii. Véeli med ale byva obvykle Spatné dostupny.
Jako nejvyhodnéjsi potrava se zdaji termiti (Isopthera). A to hlavné ze dvou pfi¢in. Zaprvé, ze
kolonie zlstava dlouho na jednom misté a zadruhé maji nejvétsi hodnotu kolektivni biomasy.
Nejvetsim problémem jsou termitisté, které pisobi jako nedobytnd pevnost. Muize ale

nasledn¢ plsobit jako sezénni zdroj potravy (McGrew, 2014). Krom velkych lidoopt se
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naucila ziskavat termity pomoci nastroji (sond) i malpa zlata (Cebus queirozi) (Soutu et al.,
2011). Simpanzi (Pan troglodytes) pouZivaji Sirokou $kalu nastroji pro ziskavani termitd
(O’Malley and Power, 2014; McGrew, 1974; Sanz and Morgan, 2011). Orangutani (Pongo
spp.) také kzisku hmyzu pouzivaji nastroje (Nakamichi, 2004). Gorily (Gorilla spp.)
konzumuji hmyz pouze vzacné€ a bez pouzivani nastroji (McGrew, 2014). Malpa kapucinska
(Cebus capucinus) pouziva pro vykopani hmyzu ze zemé vétvicky (Rothman et al., 2014).

Nektefi primati se specializuji spiSe na nevyvinuté formy hmyzu (housenky a larvy),
spise nez na dospe€ly hmyz. Diivodem je nutricni hodnota, hlavné vyssi obsah tuku a bilkovin
(Committee on animal nutrition, 2003; McGrew, 2014). Napt. lori (Loris tardigradus)
preferuje larvalni stadium pied dospélcem (Rothman et al., 2014).

V ramci insektivorie je nutno zminit, ze velci africti lidoopi pomoci hliny z termitist
ve smési se slinami reguluji ucinky nékterych sekundarnich rostlinnych metabolit, napf.
tanini (McGrew, 2014). Nakonec i malpy (Cebus spp.) si aplikuji rozdrceny hmyz do kiize.
Coz muze byt mozna forma sebe-1é¢eni (Alfaro et al., 2011). A u malpy hnédé (Cebus apella)
bylo zjisténo vtirani rozdrcenych mravenct (Camponotus rufipes) do kozichu. Kyselina

mravenci pisobi jako ochrana proti ektoparazitiim, hlavné klistatim (Verderane et al., 2007).

3.3.2.2 Frugivorie

Zakladni slozkou vétSiny zéstupct z fadu primatd je ovoce, ale Zadny z nich nepieziva
pouze na ovoci. Ovoce Sice tvofi vétSinu potravy, ale zpravidla byva doplnéno o rizné
mnozstvi zivocisné, ¢i jiné rostlinné potravy. I pfes konzumaci listi ale nemaji zadnou
vyraznéjs$i strukturdlni specializaci ve stfev€. Ale 1 tak dochazi mezi druhy ke znacnym
rozdiliim v morfologii traviciho traktu (Hladik and Chivers, 1980).

Zakladni frugivorni Zaludek je jednoduchy a kulovity, mezidruhové se ale lisi.
Chapani (Ateles spp.), ktefi jsou pIné frugivornim druhem, maji zvétSeny zaludek zak¥iveny
do tvaru pismena J. Zaludek kosmant (Callithrix spp.) ma vice prodlouzeny fundus (kranialni
a nejsirsi usek Zzaludku), zatimco zaludek malp (Cebidae) je tvofen kulovitym fundem,
konickym té€lem a valcovitym pylorem (pylorus je distalni a nejuzsi tsek zaludku) (Hladik
and Chivers, 1980). Potravu viestant (Alouattiane) tvoii ze 40 % listy a jejich zaludek je
slozity, je tvofen prostornym kulovitym vakem, ktery se zuzuje smérem k trubicovitému
pyloru, ktery je vyztuzen silnymi pilifi. Primati starého svéta (Haplorrhini), kromé& hulmant
(Colobinae), maji jednoduchy a kulovity zaludek. Gibonoviti (Hylobatidae) maji zaoblené;si

zaludek, ktery se podoba zaludku ¢lovéka. Kulovity zaludek se vyskytuje i u goril (Gorilla
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gorilla spp.), protahly je napt. u orangutanti (Pongo spp.) (travici trakt orangutana viz obr. 7)
a Simpanzu (Pan spp.) (travici trakt Simpanze viz obr. 8) (Hladik and Chivers, 1980).

Dvanactnik byva u primat obvykle zakiiven do tvaru pismene C. Naopak tomu je u
ostatnich savcu, kde je prodlouZzeny do tvaru pismene U. U nékterych malp (Cebinae) a u
vSech opic starého svéta (Haplorrhini) je dvanactnik retroperitonealni (tzn. nachazejici se
V retroperitoneu, coz je prostor mezi zadni bfiSni sténou a pobfisnici) (Hladik and Chivers,
1980).

Slepé stievo je u frugivornich poloopic (Prosimiae) velké, naopak je tomu kosmant
(Callithricinae), kteti ho maji kratké a Siroké a u malp (Cebinae), kde je hakovité vytvarovan.
U opic starého svéta (Haplorrhini) ma slepé stievo zakulacenou zakladnu, kratké a obsahlé
télo a tupy a kuzelovity vrchol (Hladik and Chivers, 1980). Slepé stievo kockodanovitych
(Cercopithecidae), krom hulmant (Colobinae), je ve tfech usecich typicky vyklenuté, coz
podporuje mikrobidlni rozklad rostlinné hmoty. Tyto druhy maji také licni vaky, kam si
mohou docasné ulozit sklizenou potravu. Komba velka (Galago crassicaudatus) a vari
¢ernobily (Varecia variegata) jsou poloopice (Prosimiae), které maji napadné a vy¢nivajici
slepé stievo, ale slepé stfevo variho (Varecia variegata) je vetsi a vice komplexni (travici
trakt komby viz obr. 3) (Committee on animal nutrition, 2003). Tlusté stfevo je u malp
(Cebinae) a kotuld (Saimiri spp.) jednoduché a rovné (travici trakt kotult viz obr. 4), u
mirikin (Aotus spp.) je pfi¢né (travici trakt mirikiny viz obr. 5) a u titia (Callicebus spp.),
uakaritu (Cacajao spp.) a chvostan (Pithecia spp.) se vyskytuje pravé (vzestupné) tlusté
stievo. Chapani rodu Lagothrix a v§echny opice starého svéta (Haplorrhini) maji tlusté stievo
prodlouzené (travici trakt chapana vlnatého viz obr. 6) (Hladik and Chivers, 1980). Zvétseni
slepého a tlustého stfeva u gibonu (Hylobates spp.), makaka rhesuse (Macaca mulatta),
kockodana diadémového (Cercopithecus mitis) a kockodana obecného (Cercopithecus
aethiops) je spojeno s bakterialni fermentaci rostlinného materialu, ktery je obsazen v jejich
stravé (Committee on animal nutrition, 2003).

Kosmanoviti (Callitrichidae), se stejn¢ jako kotulové (Saimiriinae) a mirikiny
(Aotinae) ve volné prirodé zivi obdobnou potravou. Pievaznou ¢ast jejich potravy tvoii ovoce,
které je doplnéno o bezobratlé. Naproti tomu chéapani (rody Lagothrix a Ateles) dopliuji

ovoce o rizné mnozstvi listl a semen (Committee on animal nutrition, 2003).
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Obr. 3 - Travici trakt komby

(Committee on animal nutrition, 2003)

Obr. 4 - Travici trakt kotula

(Committee on animal nutrition, 2003)

Obr. 5 - Travici trakt mirikiny
(Committee on animal nutrition, 2003)
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Obr. 7 - Travici trakt orangutana
(Committee on animal nutrition, 2003)

Obr. 6 - Travici trakt chapana vinatého

(Committee on animal nutrition, 2003)

Obr. 8 - Travici trakt Simpanze

(Committee on animal nutrition, 2003)



3.3.2.2.1 Frugivori a omnivori konzumujici pfevazné ovoce

Nekteré poloopice (Prosimiae) patii k omnivornim primatim, u nichz zakladni slozku
stravy tvoii ovoce. Z ¢eledi makioviti (Cheirogaleidae) jsou to maki velky (Cheirogaleus
major) a maki velkoocasy (Cheirogaleus medius), jejichz strava je pifevazné tvofena ovocem,
kvétinami a nektarem a doplnéna z malé Casti o hmyz. Mezi oblibeny druh ovoce patii fiky
(Ficus spp.) (Shanahan et al., 2001). Tyto madagaskarské druhy jsou striktné no¢ni a lisi se
pouze V rozdilném typu socidlniho zivota (Hladik et al., 1980; Miiller and Thalmann, 2002;
Committee on animal nutrition, 2003). Dale jsou to maki Zlutohnédy (Microcebus coquereli),
maki trpasli¢i (Microcebus murimus), maki cerny (Microcebus rufus) a Microcebus
myoximus. Tyto druhy makit, Zijici také no¢nim Zivotem a vyskytujici se na Madagaskaru,
patii k nejmens$im primatim v celém fadu a zivi se z vétsi ¢asti ovocem, doplnénym o hmyz
(Hladik et al., 1980; Atsalis, 2000; Committee on animal nutrition, 2003). Z ¢eledi Lemuridae
(denni lemufi) konzumuji pfevazné ovoce zastupci rodu Eulemur (E. coronatus, fulvus,
macaco, mongoz a rubriventer). Ovoce ve stravé dopliuji o listi, kvétiny a malé mife i o
hmyz. V obdobi sucha, kdy dochazi k nedostatku ovoce, se zivi nektarem (Sato, 2012; Dew
and Wright, 1998; Committee on animal nutrition, 2003). Lemur kata (Lemur catta) se také
Zivi prevazné ovocem (Cca 55%), mensi Cast tvofi listy a kvétiny (Committee on animal
nutrition, 2003). 25 % z celkového piijmu ovoce tvoii plody tamarindu (Tamarind indicus)
(Sauther and Cuozzo, 2009). Plody tamarindu jsou ale tvrdé a zpiisobuji vazna poskozeni
chrupu lemurd (Yamashita et al., 2012). Lemur vari (Varecia variegatta) je vysoce frugivorni
druh madagaskarské poloopice. Zralé ovoce tvoii az 74 % z celkové stravy, zbytek je tvoren
listy (Vasey, 2005; Committee on animal nutrition, 2003; Dew and Wright, 1998). Z Celedi
outlonoviti (Loridae) jsou pievazné frugivorni outlonn vahavy (Nycticebus coucang) a poto
velky (Perodicticus potto). Z ¢eledi komboviti (Galagonidae) jsou frugivorni omnivofi
komba tmava (Galago alleni), komba zlutonoha (Galago gallarum) a komba hnéda (Galago
matschei). Ovoce ve stravé dopliuji o zivocisnou slozku (Committee on animal nutrition,
2003).

U vyssich primath je ovoce az na par vyjimek (folivorni nebo insektivorni primati)
zakladni sloZkou stravy vSech celedi. Jedna se bud’ o primarné nebo prednostné frugivorni,
nebo omnivorni primaty, kteti konzumuji vétsi mnozstvi ovoce (Committee on animal
nutrition, 2003). Z kosmanovitych (Calitrichidae) se prevazné ovocem zivi, nejveétsi zastupci
této Celedi, lvicci (Leontopithecus spp.). Vyskytuji se v jihovychodni Brazilii a ovoce dopliuji
o hmyz ¢i dokonce malé obratlovce (Dietz et al., 1997). V Celedi malpoviti (Cebidae) jsou

zastoupeni primati, ktefi jsou primarné¢ konzumenti ovoce, jako jsou chapani (Ateles spp.),
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mirikiny (Aotus spp.), titiové (Callicebus spp.) a malpy (Cebus spp.) (Committee on animal
nutrition, 2003). Chéapani jsou striktné frugivorni, coz znamena, Ze pokud nedojde
k nedostatku, z dtivodu sucha, zZivi se pouze ovocem, zralym i nezralym. Jejich potravu muze
tvofit az nékolik set druhti plodin (Link et al., 2012). Napi. chapan stiedoamericky (Ateles
geoffroyi) se ale zaméfuje pouze na plody rostlin rodu Moraceae a Fabaceae (Gonzalez-
Zamora et al., 2009). Chapan chamek (Cernolici) (Ateles chamek) zase preferuje vétsi kusy
ovoce pied mensimi (Wallace, 2006). Mirikiny (Aotus nigriceps a Aotus trivirgatus) primarné
konzumuji ovoce, ale sezonn¢ jej dopliuji o listi a hmyz (Fernandez-Duque, 2012; Committee
on animal nutrition, 2003). Mirikiny jsou no¢ni tvorové a pti hledani kofisti se spoléhaji na
mesicni svit (Bicca-Marques and Garber, 2004). Titiové (Callicebus spp.) dopliuji ovoce
semeny a listim nebo hmyzem (Deluycker, 2012). Pfi nedostatku zdroji zvysi konzumaci
bambusu (Committee on animal nutrition, 2003; Fernandez-Duque, 2012). Malpy (Cebus
albifrons, apella, capucinus, olivaceus) jsou sice primarné frugivorni, ale v obdobi sucha
mohou ovoce nahradit hmyzem (Panger et al., 2002; Committee on animal nutrition, 2003).
Malpa hnéda (Cebus apella) se zivi ofechy, které rozbiji pomoci kament (Pouydebat et al.,
2006). Dalsi skupina primati konzumuje ovoce, ale ve stejném mnozstvi také semena (u
podceledi Pithecia vétsinou nezrala). Patii sem uakari (Cacajo spp.), chvostani (Chiropotes
spp. a Pithecia spp.) a chapani rodu Lagothrix, kteti konzumuji semena spi§ prileZitostné,
hlavné pii nedostatku ovoce (Committee on animal nutrition, 2003). Dalsi velkou skupinou
omnivort konzumujicich pievazné ovoce jsou kockodanoviti (Cercopithecidae). Mezi
vyjimky patii pod¢eled” hulmani (Colobinae), kde jsou vSichni zastupci folivorni, a také tii
zastupci makakt. Makak rhesus (Macaca mulatta), jehoz strava se pievazné sklada z lista
(kolem 47 %), doplnéna o ovoce, kvétiny. Dal makak magot (Macaca sylvanus), ktery ma
podobnou skladbu stravy jako makak rhesus, ale velkou sloZku potravy tvofi Zaludy, cedrové
jehlice a $isky (Ménard et al., 2014). A nakonec makak tibetsky (Macaca thibetana), ktery se
zivi listy a ostatnim ¢astmi rostliny, at’” uz reprodukénimi ¢i vegetativnimi (Committee on
animal nutrition, 2003). Strava ostatnich makaki je vice ¢1 méné podobna, tvofena hlavné
ovocem, doplnéna v urcitych pomérech o listy, kvétiny, vyhonky anebo o zivocisnou slozku.
Dulezité je také tUzemi, na kterém se makakové vyskytuji. Jejich strava je variabilni a
prizpusobuje se dostatku ¢i nedostatku ovoce v lokalit¢ vyskytu (Huang et al., 2015). Makak
cervenolici (Macaca fuscata), vyskytujici se v Japonsku se zivi také ovocem, které dopliuje
listy, klirou a jinymi ¢astmi rostlin. Mnozstvi listové a ovocné slozky se miiZze sezonné ménit
(Committee on animal nutrition, 2003; Hill, 1997). Makak javsky (Macaca fascicularis) pfi

nedostatku ovoce zvysi konzumaci malych zivocichtl, jakymi jsou napt. korysi, rizni Cervi a
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zaby (Gumert and Malaivijtnond, 2012). Koc¢kodan Allentiv (Allenopithecus nigroviridis) se
jako vétsina ko¢kodant zivi prevazné ovocem (az 81 %), zbytek tvoti zivoc¢isna slozka a malé
mife 1 vyhonky, kvétiny a nektar (Committee on animal nutrition, 2003). Mezi kockodany
Zivici se pfevazné ovocem a semeny dale patii zastupci rodu Cercopithecus, Chlorocebus
aethiops a Miopithecus talapoin (Committee on animal nutrition, 2003). Kockodan
Cercopithecus Ihoesti ovoce a semena doplituje riznymi bylinami, protoze zije prevazné na
zemi (Kaplin and Moermond, 2000). I kdyZ jsou kockodani pfevazné frugivorni primati,
dalezitou slozkou jejich potravy tvoii 1 Zivocisna slozka, ktera je tvofena bezobratlymi.
Stupeii insektivorie u kockodanii se méni podle habitatl, ve kterych se nachazeji (Jeffery et
al., 2009). Mangabejové rodu Lophocebus preferuji jako ovoce hlavné fiky. Ovocnou slozku
doplfiuji hlavné o zivoéisnou kofist. Naopak tomu je u mangabeju rodu Cercocebus, ktefi
konzumuji vice listi (Committee on animal nutrition, 2003). Jednu z hlavnich slozek potravy
mangabeje chocholatého (Cercocebus galeritus) tvofi datlovnik (Phoenix reclinatat)
(Wieczkowski and Kinnaird, 2008). Do ¢eledi kockodanoviti patii i zastupci rodu Mandrillus.
A to mandril (Mandrillus sphinx) a dril (Mandrillus leucophaeus). Oba druhy ovoce dopliuji
o listy, kvétiny, travu, houby nebo kofinky (Committee on animal nutrition, 2003; Rogers et
al., 1996). Paviani (Papio spp.) maji pestrou stravu. Ovoce a semena (cca 45 % stravy)
doplnuji bylinami, hlizami nebo kofinky, kvétinami, listy a zivo¢isnou slozkou (Committee
on animal nutrition, 2003; Bentley-Condit, 2009). Paviani konzumuji plody nebo semena od
74 druht rostlin (Kunz and Linsenmair, 2010). V ramci ¢eledi gibonovitych (Hylobatidae) se
Zivi pievazné ovocem vétSina primati. Vyjimku tvoii gibon ¢erny (Hylobates concolor), u
kterého tvofi ovoce jen cca 21 % z celkové stravy, vétsi podil je tvofen listovymi pupeny a
vyhonky (Changcheng et al., 2007; Ni et al., 2014), a siamang (Hylobates syndactylus), u
néhoz je strava tvofena z vétsi Casti listy (Committee on animal nutrition, 2003). Strava
ostatnich gibont se sklada z pievazné Casti z ovoce a je doplnéna o listi, ¢i jiné rostlinné ¢asti,
kvétiny a z malé Casti 1 zivociSnou slozku (Committee on animal nutrition, 2003; Dillis et al.,
2015). Vétsinu konzumovaného ovoce tvoii fiky. U gibona sttibrného (Hylobates moloch) se
o fiky nejedna (Kim et al., 2012; Kim et al., 2011).

Z lidoopu (Hominidae) jsou siln¢ frugivorni hlavné orangutani (Pongo spp.). Preferuji
hlavné Cerstvé a Stavnaté ovoce. Pfi jeho nedostatku nepohrdnou nezralym ovocem, kiirou a
podstatné tvrd$imi ¢astmi rostlin (Taylor, 2006). Z goril (Gorilla gorilla spp.) se ovocem ve
vetsi mite zivi jen gorila nizinna (Gorilla gorilla gorilla). Preferuje také ovoce $tavnaté a
cerstvé. Dopliiuje ho o listy, vyhonky, kliru, kvétiny, ale i zivociSnou slozku (hmyz)

(Committee on animal nutrition, 2003; Doran and McNeilage, 1998). Pti nedostatku ovoce
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pfechédzi gorila na stravu vice rostlinnou a vyhledava plody s vysSim obsahem vldkniny
(Remis, 1997; Remis et al., 2000). V tomto obdobi také musi vynakladat vétsi porci energie
na hledani potravy (Masi et al., 2009). Simpanzi (Pan spp.) jsou primarné frugivorni
(Tweheyo and Lye, 2005). Stravu dopliuji o listy, suchozemské byliny a Zivoc¢isnou slozku
(Committee on animal nutrition, 2003). Velkou ¢ast ovocné slozky stravy Simpanze bonobo

(Pan paniscus) tvoii bobovita rostlina rodu Dalium (Beaune et al., 2013).

3.3.2.3 Folivorie

Primati jsou také zastoupeni témét ve vSech typech bylozravého traveni (Bernard et
al., 2011). Travici systém folivornich primati obsahuje celou fadu morfologickych tprav,
které podporuji mikrobialni fermentaci a ostatni mechanismy potfebné Kk degradaci
strukturalni a chemické obrany rostlin. Dvé zakladni adaptace zahrnuji rozsifeni zaludku (u
zalude¢nich fermentator) anebo stfev (u stfevnich fermentatortl). Tyto upravy nasledné
umoznuji lepsi zivotni prostfedi pro mikroorganismy, které se staraji o degradaci rostlinnych
latek. Z hlediska modifikaci zaludku vykazuji evolu¢ni piibuznost s ptezvykavci (Committee
on animal nutrition, 2003). Dokonce u druhu kahau nosaty (Nasalis larvatus) byl pozorovan i
urCity druh pfezvykovani potravy (Bernard et al., 2011). Rozsah modifikace
gastrointestinalniho traktu se vztahuje k velikosti rostlinnych ¢&asti, které jsou zviraty
konzumovany (Committee on animal nutrition, 2003).

Zalude¢ni fermentatofi jsou omezeni mnoZstvim pfijaté potravy, a to z nasledujiciho
divodu. Vysoky piijem potravy je obvykle spojovan s kratSim ¢asem traveni ve stfeve, coz
muze ohrozit i¢innost mikrobidlniho traveni vlakniny. To neni problém u stfevni fermentace,
kde jsou snadno stravitelné Ziviny nejprve $t€peny v tenkém stfevé pomoci enzymu hostitele a
nasledné je vldknina S§tépena pomoci symbiotickych mikroorganismi v tlustém a slepém
stteve. Tato Cast trdveni muze byt bud’ vysoce efektivni (nizky piijem potravy, dlouhy cas
traveni) anebo méné efektivni (vysoky ptijem, kratky cas traveni). Pfi fermentaci v zZaludku
travi mikroorganismy oboje, vldkninu i1 Ziviny, které by potencidlné mohly travit enzymy
hostitele, a to pfedtim neZz trdvenina dosdhne tenkého stfeva, kde automaticky dochazi
k enzymatickému traveni. Traveni nevlakninového substratu mikroby je mnohem rychlejsi,
ale pro hostitele energeticky méné efektivni. Dochdzi k tomu, Ze vldknina je $tépena jen
castecné z divodu nedostate¢ného casu straveného v zaludku. Toto omezeni by mohlo byt
zmirnéno snizenim velikosti travenych castic, aby potrava mohla byt travena rychleji

(Bernard et al., 2011).
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Hulmani (Colobinae) maji prostorny a morfologicky upraveny zaludek poskytujici
primarni misto pro mikrobidlni aktivitu. Zastupce podceledé Colobinae Ize dale délit do dvou
skupin na zéklad¢ piitomnosti nebo neptitomnosti slepého vaku v zaludku (presaccus), ktery
muze pusobit jako prozatimni skladovaci komora pfed hlavni oblasti fermentace (saccus)
(Committee on animal nutrition, 2003). Zaludek je rozd&len na &tyii ¢asti. Na dva velké vaky
(presaccus a saccus) navazuje dlouha trubicovita ¢ast (tubus gastricus) a kratky pylorus (pars
pylorica) (Edwards, 1997). Toto uspofadani umoziuje rozprostieni traveniny mezi rozdilna
prostiedi, neutralni, alkalické (zasadit¢) anebo acidické (kyselé) a tim zajisti podporu travici
funkce mikrobialnich symbiontd. Prostifedi v zaludku se u langurt (Pygatrix spp.) vyznacuje
pH mezi 5,0 a 6,7 u gueréz (Colobus spp.) pH 7,0.(Edwards, 1997).

Anaerobni celulolytické bakterie a ostatni mikroorganismy v téle zaludku produkuji
enzymy, které slouzi k degradaci rostlinné bunécné stény a umoziiuji pfistup k bunéénému
obsahu. Tyto pro organismus pfiznivé mikroorganismy travi rostlinnou vldkninu (zejména
celulozu a hemicelulézu) s pouzitim enzymi, které v hostitelském zviteti chybi. Fermentace
rostlinné vlakniny a dalSich sloucenin vede k produkci nékolika kone¢nych produktt kvaseni,
véetné tékavych mastnych kyselin, které mohou byt absorbovany a nasledné vyuzity jako
zdroj energie. PocCet druhti mikrobialnich populaci je ovlivnéna substratem (tj. pozitou
potravou). Pokud jsou primati v chovech krmeni jinou potravou, nez tou, na kterou jsou
adaptovani ve volné ptirod€, mize dochazet k negativni zméné typli a poctu bakterii v rdmci
fermentacnich mist. Tyto zmény postupné vedou ke zméné pH v trdvicim traktu a nasledné
k oslabeni zvifete (Edwards, 1997).

Zaludek viestana plastikového (Alouatta palliata) vykazuje také znaénou sloZitost (ve
srovnani s ostatnimi zastupci ¢eledi malpoviti (Cebidae)), ptesto u néj mikrobialni fermentace
pozitého rostlinného materidlu v Zaludku nebyla potvrzena. Priméarni mista mikrobidlni
fermentace u viestant (Alouattinae) se ale vyskytuji v zadni ¢asti gastrointestinalniho
systému a to ve vakovitém slepém stfeveé a jednoduchém tlustém stteveé (Edwards, 1997).

Dulezité je také zminit, ze u hulmant (Colobinae) se vyskytuje zna¢na fermentace i
V tlustém a slepém stievé (Edwards, 1997). Tenké a tlusté stievo asijskych druhti hulmanii
(Colobinae) (Presbytis spp. a Pygathrix spp.) je osmkrat, popt. dvakrat delsi nez je délka téla.
Slepé stievo, které slouzi jako sekundarni misto fermentace, je dlouhé jako jedna Ctvrtina
délky téla (travici trakt langura duka viz obr. 9). Pfestoze je gastrointestinalni trakt africkych
druhd hulmani (Colobinae), jako jsou guerézy rodu Colobus a Procolobus, obecné podobny
jako u asijskych druhti, tenké a tlusté stfevo je kratsi a tenké stfevo je 1 hiife vyvinuté (travici

trakt guerézy plastikové viz obr. 10) (Committee on animal nutrition, 2003).
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Obr. 9 - Travici trakt langura duka Obr. 10 - Travici trakt guerézy

(Committee on animal nutrition, 2003) (Committee on animal nutrition, 2003)

U nékolika druht primati se primarné vyskytuje fermentace v zadni ¢asti traviciho
traktu (stfevni fermentace). V tomhle ptipadé€ symbiotické mikroorganismy zaujimaji misto ve
zvétSené oblasti distdlné od zaludku (tlusté a slepé stfevo). Kvantitativni obnova zivin
vyprodukovanych fermentaci neni tak vysoka jako u zaludecnich fermentatori. Tlusté stievo
je rozsifeno u poloopic (Prosimiae), které se zivé listim nebo pryskyfici. Slepé stfevo je
prodlouzeno u lemurt (Lepilemur spp.), makit (Phaner spp.), komb (Euoticus spp.) a Indriho
(Indri indri). Potrava no¢nich lemur rodu Lepilemur se sklada z listi a kvétin, tento druh
praktikuje koprofagii (poZivani vykalll), coZ zvySuje vyuZiti Zivin z relativné nestravitelné
stravy (Committee on animal nutrition, 2003).

U vsech velkych lidoopti (Hominidae) se vyskytuje stievni fermentace. Tlusté stfevo
Simpanzu (Pan spp.) a orangutani (Pongo spp.) je rozsifeno po celé délce az k slepému
stievu, které je tvofeno jen malym vyrustkem (apendix). Travici trakt goril (Gorilla gorilla
spp.) je podobny Simpanzim (Pan spp.), ackoliv tenké stfevo je relativné dlouhé a tlusté
sttevo objemnéjsi, coz sveéd¢i o bylozravé povaze jejich potravy (Committee on animal

nutrition, 2003).
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3.3.2.3.1 Folivori a omnivori s prevahou listové ¢asti ve stravé

Vétsina poloopic (Prosimiae) se zivi z vEtsi ¢asti ovocem nebo Zivocisnou slozkou.
Jsou ale i1 druhy, kteté konzumuji pfevazné listy anebo jiné rostlinné ¢asti (Committee on
animal nutrition, 2003). No¢ni lemufi rodu Lepilemuri se zivi primarné listy a dopliuje je 0
ovoce, kvétiny a semena. Lemur bélonohy (Lepilemur leucopus) se Zivi striktné folivorné, coz
znamena, ze az 100 % stravy tvofii listy (Drdscher and Kappeler, 2014). Podobné no¢nim
zivotem zije avahi vlnaty (Avahi laniger), u néhoz se sezénn¢ muze strava skladat az z 90 %
z listd (Committee on animal nutrition, 2003). Dal§imi folivornimi zastupci z ¢eledi indrioviti
(Indridae) je indri (Indri indri) a sifaky (Propithecus spp.) (Lehman and Mayor, 2004). Oba
rody ve stravé michaji listy s ovocem (Simen et al., 2014; Committee on animal nutrition,
2003). Vice jak 88 % z celkové potravy lemuri rodu Hapalemur, konkrétné¢ H. aureus, H.
griseus a H. simus, vyskytujicich se v severovychodni ¢asti Madagasakru (v narodnim parku
Ranomafana), tvoii bambus (Cathariostachys madagascariensis) a travy rodu Poaceae.
Z rostliny bambusu, kterd tvoii 72-95 % potravy, konzumuji fapiky mladych listi a mladé
vyhonky. Hapalemur simus konzumuje i mladou dfen této rostliny (Tan, 1999).

Z ¢eledi malpovitych (Cebidae) se primarné folivorné Zivi jen viestani (Alouatta spp.)
a chapani rodu Brachyteles, napf. chapan pavouci (Brachyteles arachnoides) (Committee on
animal nutrition, 2003). I kdyZ je jsou viestani primarné folivorni, podstatnou ¢ast jejich
potravy tvoii ovoce (Julliot, 1996) a vétSinu ovocné slozky v potravé tvoii fiky (Ficus spp.)
(Cristobal-Azkarate and Arroyo-Rodriguez, 2007). Listova sloZzka stravy je tvofena z vétsi
¢asti mladymi listy (Amato and Garber, 2014). Chapani rodu Brachyteles také konzumuji ve
vétsim mnozstvi ovoce (lurck et al., 2012).

V podceledi hulmant (Colobinae) se nachazi primati striktné folivorni, primarné
folivorni, kteti dopliuji stravu o vétsi ¢1 mensi mnoZstvi semen, a nakonec druhy, které
muzeme nazvat jako folivorné-frugivorni, coz znamena, ze konzumuji listy a ovoce zhruba
v poméru 50 na 50. Ale listovd slozka vzdy pievazuje. Do prvni skupiny patii gueréza
plastikova (Colobus guereza) a gueréza limcova (Colobus vellerosus). Vétsinu stravy guerézy
plastikové tvoii mladé listy a pupeny (Committee on animal nutrition, 2003). SloZeni stravy
guerézy limcové je shodné se stravou guerézy plastikové, je zalozeno na velkém mnozstvi
listové slozky (Teichroeb and Sicotte, 2009). Do druhé skupiny patii guerézy Colobus
angolensis, polykomos a satanas, které doplnuji listy o velké mnozstvi semen, a guerézy rodu
Procolobus, které semena konzumuji méné. Gueréza ¢erna (Colobus satanas) se zamétuje na
mladé listy pomérné vzacnych rostlin. JelikoZ jich nenalezne pifi hledani potravy tolik,

dopliluje stravu o velké mnozstvi semen (McKey et al., 1981). Tteti skupinu, folivorné-
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frugivornich primatd tvori kahau Nasalis larvatus a Nasalis concolor, pak hulmani rodu
Prespytis (Davies et al., 1988), Semnopithecus a Trachypithecus a languii (Pygatrix spp.)
(Committee on animal nutrition, 2003). Hulman posvatny (Semnopithecus entellus) je
pfizptsoben Zivotu ve vysokych nadmoiskych vyskach, kde se nevyskytuje dostatek vyzivné
stravy, kterd je tvofena prevazné listy a ovocem. V téchto neptiznivych podminkach hulmani
ptrechazi na stravu tvotrenou Siskami a kurou (Committee on animal nutrition, 2003; Koenig et
al., 1996). Kahau nosaty (Nasalis larvatus) preferuje ve stravé mladé listy, jelikoz obsahuji
vice proteinti a méné vlakniny. Pfi nedostatku ovoce je schopen piejit na listovou stravu, a
naopak (Yeager et al., 1997).

Strava dvou druhti goril obsahuje z pevazné ¢asti listovou slozku nebo jiné rostlinné
¢asti. V pripadé gorily horské (Gorilla gorilla beringei) se jedna o dfen, vyhonky, listy a
stonky riznych bylin a kefi a u gorily vychodni (Gorilla gorilla graueri) tvoii vétSinu stravy
listy (Committee on animal nutrition, 2003; Doran and McNeilage, 1998).

3.3.2.4 Gumivorie

Gumivorie je u savcl pomérné neobvykly typ stravovani (Viguier, 2004). Guma je
tvofena komplexnimi polysacharidy a stejn¢ jako zeleni potifebuje byt v travicim traktu
degradovéna fermentaci. Tudiz se i u gumivornich priméti vyskytuje urcita specializace
Vv travici soustavé. Guma muze byt také vyznamnym zdroje mineraldi, predev§im véapniku
(Nash, 1986). Guma pievazuje ve stravé u kosmana Callithrix jacchus, flaviceps, pennicillata
a pygmaea (az 70 % z celkové stravy) a je doplnéna o hmyz a v mens$i mife i o ovoce
(Committee on animal nutrition, 2003; Pupe et al., 2011). Zceledi kosmanoviti
(Galagonidae) se rostlinnymi exudaty zivi komba usata (Galago senegalensis) a komba jizni
(Galago moholi), pti¢emz oba druhy preferuji gumu z akacie, kterou dopliiuji hmyzem (cca
50 % guma, 50 % hmyz) (Caton et al., 2000; Committee on animal nutrition, 2003). Dale to
jsou komba kratkoucha (Euoticus elegantulus) a komba rezava (Euoticus pallidus), u kterych
je guma (cca 55 %) ve stravé doplnéna o hmyz (cca 35 %) a ovoce (cca 12 %) (Committee on
animal nutrition, 2003; Pimley, 2009). Strava komby velké (Otolemur crassicaudatus) se
sklada ze 44 % z gumy a je doplnéna o ovoce a v mensi mife o zivoc¢iSnou slozku. Pro zisk
exudatu z rostliny maji pfizpisobeny zuby a drapy (Committee on animal nutrition, 2003;
Burrows et al., 2005). Z ¢eledi makioviti (Cheirogaleidae) gumu primarné¢ konzumuje maki
koci¢i (Phaner furcifer) (Hladik et al., 1980; Schiilke and Kappeler, 2003; Committee on
animal nutrition, 2003; Schiilke and Ostner, 2005). Dtive se ptedpokladalo, ze strava outlon¢

malého (Nycticebus pygmaeus) je podobna stravé outloné vahavého (Nyticebus coucang). Ale
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neni tomu tak. Na rozdil od outloné¢ vahavého, jehoz strava je tvofena prevazné ovocem, je
outlont maly obligatni gumivor, tudiz se zivi pfevazné gumou (Starr and Nekaris, 2013).
Kosmani rodu Callithrix maji specidlni zubni vzorec. Jejich spodni $picaky jsou
incisiformni, tudiz maji tvar fezaktl, a jsou o néco delsi nez prilehlé fezaky. Takovy chrup
umoznuje témto druhtim vytvaret diry do kiry a Cerpat z rostlin mizu a pryskytici (Committee

on animal nutrition, 2003).

3.4  Vliv okusu na traveni a celkové zdravi organismu

3.4.1 Vliv vlakniny na traveni Zivin a celkové zdravi zvirat

U savcu spotieba vladkniny obvykle usnadinuje fermentaci a prodluzuji retencni cas,
tudiz dlouhodobéji zachovava traveninu ve stfevé (Remis and Dierenfeld, 2004). Vlaknina je
obecné povazovana za Cast stravy s nizkym obsahem energie. Vldknina ovlivituje transitni cas
potravy tim, Ze ho snizi v horni a naopak zvysi v dolni ¢asti traviciho traktu, a proto snizuje
stravitelnost téméet vSech Zivin a energie. Na druhou stranu zvySuje mikrobidlni rast
Vv gastrointestinalnim traktu zvifete (Wenk, 2001). Vysoky pfijem rychle kvasicich sacharidii
mize vést kpoklesu pH vzaludku, coz vede ke zpomaleni fermentace. Proto Ize
predpokladat, Ze strava listozravych primatl, napf. hulmanovitych (Colobinae), by méla byt
vyrovnand, pokud se jedna o vldkninu a snadno stravitelné sacharidy (Nijboer, 2006). Pro
efektivni vyuziti vSech latek, strava s vysokym obsahem vldkniny pozaduje kvaSeni a delsi
retencni dobu (Norconk et al., 2002).

KdyZz do krmné davky frugivornich primatl zatadime stravu, kterd obsahuje vyssi
obsah vlakniny, 1ze pozorovat relativné nizkou stravitelnost susiny. Naznacuje to, Ze u téchto
druhti chybi specifické gastrointestindlni adaptace s cilem maximalizovat energii ziskanou ze
substratu (celuldza), stejné jako ziviny ve stravé obsazené. U frugivornich primatt chovanych
v lidské péci je také mozné pozorovat koprofagni chovani, které jim umoziiuje znovu pozit
kone¢né produkty mikrobidlni fermentace, jakoZ jsou mikrobidlni proteiny, vitaminy a jiné
latky syntetizované mikroorganismy. Tyto latky byly ztraceny ve vykalech z divodu omezené
absorpce v slepém a tlustém stieve. Vysoka mira pruchodu traveniny naznacuje, ze limitované
trdveni nerozpustného rostlinného materidlu vyzaduje zvySeny obrat travicitho systému
(Edwards and Ullrey, 1999a).

Spousta frugivornich opic méni stravu v zavislosti na jeji dostupnosti, takze dochazi
ke zméné prijmu mnozstvi vldkniny. Nutricni vyzkumy stravy volné Zijicich zvifat a stravy

zvitat v chovu ukazuji, ze zvyseni podilu vlakniny ve stravé muze zlepsit zdravi zvitete, vést
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ke zvyseni jejich spokojenosti a pocitu sytosti a potencidlng i snizit vyskyt poruch traviciho
traktu (Remis and Dierenfeld, 2004).

U folivornich primati mize dochézet k vyskytu gastrointestindlnich poruch z diitvodu
nedostatku vldkniny ve stravé. Tyka se to hlavné zvitat chovanych v zoologickych zahradach,
kde 1 pfes pfisnd doporuceni, byvd krmeno stravou s nizkym obsahem vlakniny a vysokym
obsahem bilkovin a vody. Tento problém také souvisi s chybnou pfedstavou o pfirozené
stravé zvifete a ndslednym nabizenim ovoce a zeleniny z mistni produkce, které se lisi
vV obsahu vlakniny a rychle zkvasitelnych sacharidi. Tyto poruchy traveni se projevuji méné

konzistentni az vodnatou stolici (Nijboer, 2006; Edwards and Ullrey, 1999D).

3.4.2 Vliv sekundarnich metabolitu na traveni a celkové zdravi zvirat

Mechanismus plsobeni tanind lze chépat skrze jejich schopnosti tvofit komplexy
s proteiny. Diky tomu mohou vézat a inhibovat endogenni proteiny, jak napiiklad travici
enzymy (Kumar, 1992). Nejvice je sniZzena stravitelnost proteind, ale ovlivituje to i traveni
sacharidt, Skrobu a celkov€é vSech latek v bunééné sténé rostlin (Mueller-Harvey, 2006).

Sekundarni rostlinné metabolity jako jsou taniny a fenoly, jsou u primath stravitelné
obvykle jen do urc¢ité miry. Je to diky faktu, ze sekundarni metabolity mohou zasahovat do
traveni zivin a pfijmu zeleza, jelikoz se vazou na rostlinné bilkoviny a zabranuji jejich
vstiebavani. A navic rostliny, které obsahuji vysoké mnozstvi sekundarnich metabolitd, jsou
obvykle chutové nepoZzivatelné a odrazuji byloZravce od jejich konzumace. Primati se
obvykle vyhybaji potrave se sttednim az vysokym obsahem téchto latek (Balestri et al., 2014).

Sliny nékterych primat (véetné ¢loveéka) obsahuji proteiny bohaté na prolin, zndmé
jako taniny-vazajici slinné proteiny. Tyto proteiny maji vyssi afinitu k vazbé s taniny, takze
umoziuji traveni rostlinnych proteinti i za pfitomnosti taninli (Lamber, 1998).

Stravu lemura kata (Lemur catta) tvoii z vétsi Casti plody tamarindu (Tamarindus
indica), které obsahuji velké mnozstvi tanind. Taniny nasledné snizuji lubrikacni vlastnosti
slin, ¢imZ zvySuji tfeni mezi zuby a ty se tak odiraji. D4 se tedy fici, Ze taniny z velké miry
pfispivaji k opotiebeni zubti u lemurti kata a nasledné k jejich ztraté (Cuozzo et al., 2008).

Na druhé strané vSak ne vSechny sekundarni metabolity ovliviiuji bilkoviny stejnym
zpusobem, v nekterych piipadech mohou zvysit rychlost hydrolyzy bilkovin. To muze
vysvétlovat, pro¢ se nékteré druhy zvifat nevyhybaji konzumaci rostlin bohatych na fenoly
(Balestri et al., 2014). | pres antinutri¢ni vlastnosti taninti bylo vysledovano, ze samicky sifak
(Propithecus verreauxi verreauxi) béhem biezosti a béhem laktace zvySuji pfijem stravy

S vy$Sim obsahem taninl. Vys$i spotfeba taninli mize byt spojena s nartistem hmotnosti a
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stimulaci sekrece mléka (Carrai, et al., 2003). Podobny vyskyt zvySené spotieby rostlin
S vyssim obsahem sekundarnich metaboliti béhem obdobi reprodukce byl vysledovéan také u
lemurti kata (Lemur catta). Je tedy mozné, ze lemufi kata mohou mit néjaké fyziologické
adaptace. A navic, samice lemurti maji obvykle nizsi energetické naroky nez ostatni primati.
To miize byt divodem konzumace potravy s vys$im obsahem sekundarnich metabolitt, které
zfejme nejsou pro poloopice zadny problém (Balestri et al., 2014).

Nejenze jsou taniny zodpovédné za vyrazné sniZzeni chutnosti stravy, ale pokud jsou
konzumovany ve velkém mnozstvi, mohou poskodit stfeva a ledviny (Nijboer et al., 2012).

Obsah taninii v rostlinach byva jednim z faktori preference stravy. Simpanzi (Pan
troglodytes schweinfurthii) preferuji plody s niz§im obsahem tanini a nekonzumuje semena
plodd, kterd obsahuji velké mnozstvi taninti (Reynolds et al., 1998).

Toxické slouceniny, jako jsou alkaloidy a dikyany, jsou absorbovany
gastrointestinalnim traktem a maji specificky toxicky efekt na konzumenta. Existuji dva
zpusoby, jakymi se miZe zvife vyrovnat s toxicitou sekundarnich metabolitd. Je to
mikrobidlni aktivita a enzymy tvofené mikroorganismy v travicim traktu. VétSina bylozravych
savcl se specializovanym Zaludkem, z primati napf. hulmani (Colobinae), dokaze pomoci
bakteridlni a protozoalni mikroflory tyto latky degradovat. Da se fict, ze jsou rostlinné
sekundarni metabolity degradovany béhem fermentace, pfedtim nez jsou absorbovany
(Freeland and Janzen, 1974; Lambert, 1998).

Vétsina primati ma jednoduchy zaludek vyplnény kyselinou a nebylo zatim dokazano,
ze by v kyselin€ dochazelo k mikrobialni detoxikaci. Nicméné sekundarni metabolity jsou
vSudyptitomné a primati by méli byt schopni detoxikace. Napiiklad lemur zlaty (Hapalemur
aureus), ktery se zivi bambusem, dokéaze spotiebovat az ¢tyfnasobnou smrtici davku dikyanu.
VyuZzivaji pro detoxikaci systém, ktery je zaloZeny na mikrozomalni enzymatické aktivite,
ktery se ale nevyskytuje se Vzaludku. Mikrobidlni enzymy jsou umistény na
endoplasmatickém retikulu hepatocytl (jaternich buné€k), a jejich hlavni funkci je degradace
cizich molekul (Glander et al., 1989). Bylo zaznamenano, Ze dlouhy retencni Cas traveni u
ne¢kterych  primati  (napf. kocCkodanoviti  (Cercopithecidae)), usnadnuje detoxikaci
sekundarnich metabolitl. Dlouhy reten¢ni ¢as umoznuje vicendsobnou vyménu krve mezi

sttevy a jatry (Lambert, 1998).
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4 Zavér

I pies to, ze v zoologické odborné literatufe, bohuzel pro nds vétSinou pouze
v anglickém jazyce, je popisovana diilezitost potravni adaptace listozravych primati, se stale
Casto stava, ze se jim nedostava stravy, ktera ma optimalni obsah vladkniny. VétSinou je to
dano tim, ze jsou krmeni stejnou stravou, jakou dostavaji ostatni druhy primatd, takze neni
bran ohled na jejich potravni specializaci. To mize u primata v lidské péci vést k vysokému
vyskytu chorob zazivaciho systému. Z toho i plyne, Ze se dodrzeni dostate¢ného mnoZzstvi
vladkniny ve stravé jevi jako zasadni pro spravny prubéh traveni, udrzeni zdravotniho stavu
zvitete a tim padem i udrzeni chovu. U striktné listozravych primatd, jakymi jsou napf.
hulmani, kde je okus vlastn¢ jedinou slozkou potravy, muze pii Spatném podani dochazet
Kk velice zavaznym zdravotnim potizim. Pti zapojeni okusu do krmné davky je nutné sledovat
reakci zvifete na kazdou rostlinu, kterda mu je podana. Stim samoziejmé souvisi, ze
osetfovatelé musi byt dostate¢n& zkuseni v problematice okusu. Vzhledem k tomu, ze v Ceské
republice dosud nebyla vydana odborna literatura zabyvajici se problematikou okusu ve
vyzive primati, neexistuje zatim jednotny a uceleny pohled na zatazeni okusu do jejich krmné
davky.

Zkusenosti ze sledovani chovani, strategie stravovani a slozeni stravy zvitat zijicich ve
volné ptirodé¢ by mély byt spravné aplikovany do programu chovu primatt v lidské péci. Pro
listoZravé opice to znamena omezit rychle zkvasitelné sacharidy, zvysit ptijem vlakniny a
krmnou déavku délit do menSich porci a krmit vicekrat denné (vice nez 3 x denn€). VéEtSina
primath travi vétsi cast dne hledanim potravy, to znamend, Ze podanim peclivé vybrané stravy
vicekrat za den mizeme v lidské péci simulovat i tento aspekt ptirozeného chovani. Navic to
podporuje stabilni rychlost traveni.

Je samoziejmé, Ze ne kazda instituce chovajici primaty je schopna péstovat rostliny
rostouci v pivodnim prostiedi zvifete. Existuje ale spousta rostlin, kterymi je lze nahradit.
Kazdé zatizeni zabyvajici se chovem zvifat by méla byt schopna zajistit takové mnozstvi
okusu, aby pokryly potieby vSech. A to nejen v letnich mésicich, kdy by se mél okus podavat
co nejcerstveéjsi, ale 1 v zimé. Je tedy dilezité pred zimou zajistit dostatecné mnozstvi okusu a

spravné jej zakonzervovat, aby nedoslo ke snizeni nutricni hodnoty.
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6 Prilohy

Ptiloha I — porovnani stravy pouzivané v zoologickych zahradach (trzni produkty) a pfirozené
stravy u viestana rezavého (Alouatta seniculus) (Committee on animal nutrition, 2003)

Hruby Frakce vladkniny
Typ stravy Susina (%)  protein (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Trzni produkty v krmné davce primatu
Jablka 12,8 2,3 17,4 12,6 3,8
Zelené fazole 10,7 17,9 28,0 25,1 2,2
Zeli 8,9 14,7 20,6 219 1,7
Mrkev 12,2 7,7 15,2 16,5 15
Kapusta 12,3 325 19,3 24,7 4.6
Pfirozena strava vie$t’ana rezavého
Kvétiny 25,1 14,4 50,6 35,8 17,1
Ovoce 23,7 7,0 53,8 35,2 16,6
Zralé listy 36,5 16,6 57,2 40,5 20,4
Mladé listy 32,2 21,2 54,4 36,4 21,1

NDF — neutrodetergentni vlaknina
ADF — acidodetergentni vlaknina
ADL — acidodetergentni lignin
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