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Nutri¢ni pozadavky pro chov sobi (Rangifer spp.)

Souhrn

Bakalatska prace shrnuje formou literarni reSerSe vSeobecné informace o potravnich
preferencich sobt (Rangifer spp.) ve volné ptirod¢é porovnané s doporuc¢enim pro chov téchto
zvitat v lidské péci, vcetné informaci o moznych zdravotnich problémech souvisejicich
sjejich nespravnym krmenim. Navazujicim tématem je seznameni srodem Rangifer
(respektive drunem Rangifer tarandus) z hlediska taxonomického zatazeni, fyziologie traveni,
potravnich typt dle Hofmanna (1989), vyzivy, stavu populace vyskytujici se ve volné ptirodé

a stupné ohrozeni sobt v jejich pfirozenych podminkach.

Kli¢ova slova: sob; Rangifer spp.; zoo; vyziva; krmeni; nutri¢ni pozadavky



Nutritional requirements for reindeer’s breeding

(Rangifer spp.)

Summary

Bachelor thesis is summarizing general information about the reindeers preferred
nutrient in the wild compared with a recommendation for breeding these animals
in the captivity, including the information about potential health problems associated
with their unsuitable feeding. Consequential theme is familiarization with the genus Rangifer
(or rather with species Rangifer tarandus), from the point of view taxonomic classification,
digestive system, nutrient types according to Hofmann (1989), status of populations

in the nature, and threat levels in their natural conditions.
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1 Uvod

Pro piipravu odpovidajici krmné davky pro soby (Rangifer spp.) Vv zoologickych
zahradach (respektive v chovech) je nutné se zaméfit nejen na jejich fyziologii a potravni typ,
ale také na celkové nutricni pozadavky (vitaminy, mineraly, aj.), pisobeni téchto pozadavkl
na té¢lesnou kondici a zdravi, respektovani pfirozenych projevii chovani a zajisténi podminek
a prostfedi, které se budou co nejvice podobat volné pifirodé a zamezi se tak umrtim

zpusobenym neakceptovanim potieb tohoto rodu.



2 Cil prace

Souhrn literarni reserSe z dostupnych zdroji o nutri¢nich pozadavcich u sobu (Rangifer
spp.) z volné ptirody porovnany s doporu¢enim k chovu téchto druht zvirat. Vystupem je
shrnuti poznatki a vlastni doporuéeni vhodné vyzivy sobt (Rangifer spp.) v¢etné informaci

0 moznych zdravotnich problémech souvisejicich s nespravnym krmenim téchto zvifat.



3 Literarni reSerse

3.1 Taxonomické zarazeni soba a jeho poddruhy

Sob je fazen do fiSe ZivoCichové (Animalia), kmenu strunatci (Chordata), téidy savci
(Mammalia), fadu sudokopytnici (Artiodactyla), podiadu prezvykavci (Ruminantia), do ¢eledi
jelenoviti (Cervidae), rodu sob (Rangifer) a v neposledni fad¢ jako druh sob (Rangifer
tarandus), (Kofinek, 1999).

3.1.1 Poddruhy soba

Jako mnoho jinych druhd s velkym arealem rozsiteni ma i sob (Rangifer tarandus) fadu
poddruhti, které jsou vice ¢i méné odlisné v zéavislosti na konkrétnich podminkach dané
oblasti, ve které se vyskytuji. Groves and Grubb (2011) v knize Ungulate Taxonomy rozlisuji
osm, dale zminénych, poddruhi soba. Rangifer tarandus tarandus, Zijici v severni Evropé
a v severnim Rusku; Rangifer tarandus fennicus, jehoZz aredl rozsifeni saha od evropské ¢asti
Ruska az po Dalny vychod; Rangifer tarandus caribou obyvajici Kanadu a jihovychodni
Aljasku; Rangifer tarandus groenlandicus vyskytujici se v Gronsku a v severni Kanadg;
Rangifer tarandus pearyi obyvajici kanadské arktické ostrovy (napi. Ellesmere); dale Rangifer
tarandus eogroenlandicus Zijici v oblastech vychodné od Grénska; Rangifer tarandus
platyrhynchus rozsifen na Spicberkach; a poddruh Rangifer tarandus granti, kterého lze
pozorovat na Aljasce.

Naproti tomu Wilson and Mittermeier (2011) v knize Handbook of the Mammals
of the World-Volume 2 Hoofed Mammals rozlisuji navic jesté¢ dalsi tfi poddruhy soba:

Rangifer tarandus phylarchus, Rangifer tarandus sibiricus a Rangifer tarandus valentinae.



3.2 Status/stavy sobt ve volné prirodé

3.2.1 The UICN Red list of Threatened Species

Na dcerveném seznamu ohrozenych druhti je druh Rangifer tarandus uveden
jako neohrozeny (stabilni) vzhledem k Sirokému arealu rozSifeni a pocetnosti populaci
(Henttonen and Tikhonov, 2008).

Tento druh obyva arktické a subarktické tundry a horskd a zalesnénd stanovisté
ve vysokohorskych oblastech s nadmoiskou vyskou 2 000 — 3 000 metri nad mofem. Zivi
se riznymi druhy liSejnikti, bylin, kapradin, trav, a také vyhonky a listy ket a stromil
(zejména vrb — Salix spp. a biiz — Betulla spp.), (Henttonen and Tikhonov, 2008).

Vv fijnu) a mlad’ata se rodi v kvétnu az ¢ervnu. Sobi maji hustou srst a kratky ocas, coz lze
povazovat za adaptaci na velmi chladné zimy. TéZ maji vyborny ¢ich, ktery jim umoziuje
vyhledat potravu i pod velkou vrstvou sn¢hu (Henttonen and Tikhonov, 2008).

Stada sobui na Aljasce a v severozapadni Kanadé¢ jsou ohrozena ropnym pramyslem
a jeho rozvojem. Rozvoj zapficinil vétsi umrtnost jedincti v Oblastech ropnych poli, proto
se objevily snahy stada ptfesunout vice na jih a na vychod od téchto oblasti (Fancy
and Whitten, 1991). Nicméné, bylo zdokumentovano, Ze v obdobi vysokého vyskytu komari
se sobi stada vraceji zpét do ptivodné obyvané oblasti. V Rusku a Norsku jsou stada nejvice
ohroZzena pytlactvim a tézbou ropy a zemniho plynu. Ve Finsku a Svédsku potom t&Zbou

dfeva (Henttonen and Tikhonov, 2008).
3.2.2 Faremni chovy

Chov sobii je ptedevsim tradiénim Zivobytim v Eurasii. Zivi se jim vice jak
20 riznych etnickych domorodych kmenii v Norsku, Svédsku, Finsku, Rusku, Mongolsku
a Ciné (Fedorova, 2003). Déle je chov rozsifen na Aljasce, v Kanadé a v neposledni fadé
v Gronsku. Malé stado je zachovano také ve Skotsku (Assn of World Reindeer Herders,
2016). Celkové zahrnuje témé 100 000 pastevei a okolo 2,5 milionu ¢asteéné
domestikovanych sobi, z celkovych 5 miliont sobu, ktefi se pasou na plose o rozloze téméf
4 miliony ¢tverecnich kilometrti (Fedorova, 2003). 3 miliony sobd se vyskytuji v Rusku,

USA, Kanadg, na Islandu, v Gronsku, Norsku a Finsku. Trvalo tisice let, nez se pastevcim
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podaftilo rozsifit chovy na tak rozsdhlé tzemi. Faremni chovy pfedstavuji udrzitelny pramysl
v téchto spiSe neurodnych oblastech, vytvari mnoho pracovnich mist a vyznam spociva
také v produkci sobiho masa, o které je, pfedevSim ve Skandinavii, velky zajem. OvSem
vyznam netkvi pouze v produkci masa, ale tradi¢ni pastevectvi je také soucéasti kultury mnoha
domorodych kment. Lidé Ziji, pracuji a staraji se o soby na rozsahlém tzemi Eurasie
uz od nepaméti (Fedorova, 2003).

Hlavni organizace, ktera sdruzuje staty vénujici se chovu, respektive pastevectvi, sobli

nese jméno ,,The Association of World Reindeer Herders®, a sidli v Norsku. Zabyva se mnoha

programy, které se tykaji sobl, vcetné jejich ochrany, a zahrnuje také monitoring stad
Vv jednotlivych oblastech (Assn of World Reindeer Herders, 2016).
Obrazek 1

Obr. 1 Sidlo Assocition of World Reindeer Herders v Kautokeino v Norsku. (Assn of World
Reindeer Herders, 2016).

Jednou z nejvétsich oblasti na svété, kde se lidé zabyvaji pastevectvim, je jednoznac¢né
Jamalsko-nénecka autonomni oblast (déle jen YNAO) na severozapadé Sibife. Jsou zde chovy
s asi 600 000 soby a zije zde vice nez 14 500 domorodych obyvatel (Nénci), ktefi stale ziji
tradi¢énim koCovnym zpusobem zivota. Dalsi oblasti je Norsko, kde se v oblasti Finnmark
nachdzi priblizné 200 000 sobii a 1 500 aktivnich pastevct. Velmi podobna situace je také
ve Finsku a na Cukotce (vychod Ruska). Také nelze nezminit Jakutsko (neboli Sacha), coZ je
nejveétsi z republik Ruské federace. V této oblasti se nachazi az 180 000 sobl a pfiblizné 2
250 pastevci. Béhem Mezinarodniho polarniho roku (bfezen 2007 — biezen 2009) byly
spole&nosti pastevctl sobtl v celé Eurasii zapojeny do projektu EALAT (projekt, ktery zkouma
pastevectvi v souvislosti se zménou klimatu). Projekt byl zaméfen pfedev§im na zapadni
Finnmark v Norsku a na Jamalsko-néneckou autonomni oblast na Sibifi. Soucasti vsak byly
také workshopy v Jakutsku, Finsku, Svédsku, na Cukotce a Kanadé (Turi, 2008).

Klimatické analyzy ukazuji, Ze oblast Finnmark a zapad Cukotky se vyznacuji

chladnymi a suchymi zimami s permafrostem (Vikhamar-Schuler et al., 2010a). Zaroven zimy
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ve vnitrozemi byvaji chladnéjsi nez ty na pobfiezi, které je oteplovano mofem (Vikhamar-
Schuler et al., 2010b). Dale na vychod jsou kontrasty mezi pobiezim a vnitrozemim mensi,
protoze Severni ledovy ocedn je v zim¢ z vétsi Casti pokryt ledem. Rozdily mezi zdpadem
a vychodem jsou sice malé, ale vétSinou plati, Ze vSechny oblasti pii pobiezi jsou chladngjsi
nez oblasti vnitrozemské (Vikhamar-Schuler et al., 2010a). Analyzy zacinaji v roce 1990
¢i diive. Vykazuji dlouhodobé pozitivni srazkové trendy, i kdyz ne vSechny jsou statisticky
vyznamné. Teplota se zvySuje predevsim na jafe, zatimco srazky se zvysily ve vSech ro¢nich
obdobich (Vikhamar-Schuler et al., 2010a).

Pastevci v YNAO 7ziji koCovnym zplusobem zivota. Jejich zivot je zalozen
na loajalnosti k sobtim. Nénci pravidelné doprovazeji migrujici stada. Nejdelsi migraéni trasa
muze mit az 1 000 km, na rozdil od migracnich tras ve Finnmarku, které maji maximalné
350 km. Z oblasti zimnich pastvin v okoli Nadymu do pobieznich oblasti Vv severni Casti
poloostrova Jamal, kde se stada pasou v lét€. Zatimco chov sobii v Norsku je silné zavisly
na dopravnich prostiedcich (snézné skutry, terénni vozidla), které umoziuji udrzovat pohyb
lidi se zvifaty, chov sobi v oblastech Jamalu je odkazan pouze na domorodce a jedna se tedy
o kocovny zplisob Zivota v pravém slova smyslu.

S ménicim se klimatem a primyslovym rozvojem je pravé neomezeny pohyb stad
po celém tzemi, ale také tradicni zpusob zivota domorodcl, V ohrozeni (Vistnes
and Nellemann, 2001; Oskal et al., 2010; Degteva and Nellemann, 2013). V obou zminénych
oblastech, YNAO a Finnmarku, je vyznamné nalezi$té ropy a zemniho plynu a nadéle se zde
rozviji infrastruktura, kterd naruSuje migracni trasy stdd S negativnim dopadem na soby
I pastevce. Bohatstvi Ruska do roku 2030 tkvi pravé v rozvoji novych nalezist’ zemniho plynu
pfedevSim v oblasti YNAO, coZz ma ale nevratné nasledky na pastviny tolik nutné k preziti
stad (Magga et al., 2011).

Veskery rozvoj primyslu v této oblasti vede ke zniceni pfirody a ptirodnich podminek
pro soby, ke zhorSeni ptistupu lidi k rybolovu, zne€isténi ovzdusi a ke zvySeni poctu lidi, ktefti
Nejedna se vSak o jedinou oblast, kde je tradi¢ni pastevectvi ohrozeno. Jako dal$i Ize zminit
rozvoj t€zby ropy a zemniho plynu ve Finnmarku v Norsku. Na rozdil od Jamalu se zde zdroje
ropy a zemniho plynu nachazeji pouze na mofi, S ¢imz ale souvisi 1 rozvoj infrastruktury
Vv té€sné blizkosti mofte, tedy na pobiezich, kde se nachazi pastviny (Vistnes and Nellermann,
2009). Budoucnost pastevectvi ve Finnmarku je vysoce zavisla na dostupnosti pobieznich
pastvin. Extenzivni produkce ropy a zemniho plynu pii pobiezi, vodni elektrické ptehrady,

rozvoj vétrnych elektraren aj. vede ke ztraté zivotné dulezitych pastvin v severnim Norsku.
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V roce 2050 muze byt naruseno az 78 % pobieznich pastvin v severnim Norsku (Vistnes
and Nellermann, 2009).
Obrazek 2

- Medium - High Impact
|:| Low - Medium Impact

Obr. 2 zobrazuje oblast (resp. pastviny) Finnmarku v Norsku pomoci Globio 2 modelu.
Obrézek vlevo ukazuje uroven dopadu primyslu v roce 2010, zatimco na pravém snimku
vidime odhad, jak bude oblast ovlivnéna primyslem Vv roce 2030. Cerna barva znadi t&zky

dopad primyslu na pastviny, Cervena barva stfedni dopad a zlutd nizky dopad rozvoje

primyslu. Zelené¢ jsou vyznaceny pastviny, které nebyly rozvojem nijak naruSeny (Magga
etal., 2011).
Obrazek 3

X ] High Impact
B vedium - High Impact
4C |:| Low - Medium Impact
Obr. 3 znazoriiuje dopad rozvoje primyslu v Jamalsko-nénecké oblasti v Rusku. Obrazek
vlevo je z roku 2010 a obrazek vpravo zobrazuje odhad, jak se bude primysl rozvijet. Barvy

znazornuji stejnou miru dopadu jako na piedchozim obrazku (Magga et al., 2011).
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3.3 Fyziologie traveni

Je vSeobecné znamo, Ze mnoho populaci z vysoce variabilniho podifadu Ruminantia je
omezeno dostupnosti a stravitelnosti jimi preferované potravy, mirou evolu¢nich zmén jejich
traviciho systému a télesnou hmotnosti.

Ruzné typy travici soustavy umoznily flexibilni klasifikaci podle morfologicko-
fyziologickych vlastnosti, které piesahuji fylogenetickou klasifikaci a rozdily Vv télesné
hmotnosti (Hofmann and Stewart, 1972; Hofmann, 1998).

a subtropickych oblastech a minimalni velikost téla u pfezvykavci je 3—4 kilogramy, zatimco
vétSina zivoCichll z Celedi Cervidae se vyskytuje v holarktické oblasti, kde je minimalni
velikost téla prezvykavcl okolo 20 kilogramd.

Co se tyce sobt, jejich ptizptisobeni se jim pomohlo piezit mnoho tisicileti v prostiedi
S drsnymi arktickymi podminkami.

Pied devadesati lety Lonnberg (1909) predstavil anatomické udaje a popisy $védskych
sobt (Rangifer spp.) a o pul stoleti pozdéji Sablina (1961) prezentoval udaje o sobech
zRuska. Vroce 1970 finsti, norSti a kanadSti pracovnici rozsifili znalosti o téchto

piezvykavcich.
3.3.1 Bylozravci

Bylozravei (Herbivora) jsou savci, kteti se specializuji striktné na piijem rostlinné
potravy, kterd byva méné hodnotna a hiife stravitelnd nez potrava zivo¢isného ptivodu, a proto
byva konzumovéna ve vétSich davkach. Télesna stavba bylozravci je na piijem rostlinné
potravy uzplsobena vyvinutim piedzaludkd ¢i mohutného tlustého stfeva. Zaroven maji
V travici soustavé symbiotické bakterie a prvoky, ktefi pomahaji pfi traveni téZce stravitelné
potravy. Nejvice druhti bylozravct patii do fadu kopytnikti, hlodavct a zajicovci (Aulagnier
et al., 2009).

Vsechny druhy bylozravych kopytniki musi feSit problém, jak stravit rostliny
(resp. celulozu, ktera je v rostlinach hojné zastoupena). Celuldza je polysacharid, ktery vznika
vytvarenim fetézcl z molekul glukézy. Se Stépenim celulozy si dokaze poradit jen malo
skupin organismu z fad kvasinek, prvokt, bakterii a n€které houby. Takové organismy maji

v téle obsazeny zvlaStni enzymy, celuldzy, které katalyzuji rozklad celuléozy na jeji
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podjednotky. Vyjimky vSak neexistuji pouze u organismi, nybrz i mezi zivocichy. Pomoci
celuldz dokazou $tépit celulozu napiiklad i n€kteti plzi, korysi a hmyz. Obecné se vSak da fici,
7e bylozravci se Castéji vydaji cestou symbiotického vztahu s mikroorganismy, které jsou
soudasti jejich travici soustavy a napomahaji tak traveni celuldzy (Cepicka a kol., 2007—
2008).

Slozeni vegetace, urCované mnozstvim a kvalitou dostupné potravy pro bylozravce,
se lisi dle lokality. V pfirodé¢ se v omezeném mnozstvi vyskytuji lehce stravitelné slozky
a slozky bohaté na energii jako jsou semena, plody a hlizy. Dale jsou v pfirodé zastoupeny
htte dostupné zelené kvalitni ¢asti rostlin s malym podilem vlakniny (listy a mladé, jesté
nezdievnatélé letorosty stromil, dvoud€lozné byliny) a v neposledni fadé velké mnozstvi hiife
stravitelnych trav (obsahuji velké mnozstvi balastni vldkniny) a slozek prakticky
nevyuzitelnych (signifikované ¢asti dievin a bylin). Atraktivita potravni nabidky je dana jeji
vyzivovou hodnotou, dostupnosti a také mnozstvim a nutnosti vynalozit energii na jeji pfijem
a zpracovani. U voln¢ zijici zvéfe ma pii vyberu potravy vyznam i riziko predace ¢i vyruseni
(Anon.).

Na zékladé studii tykajicich se anatomie a fyziologie traviciho traktu stanovil
Hofmann (1989) tfi zakladni typy piezvykavych kopytnikd. Jednd se o okusovace
(tzv. ,,browser*), spasace a potravni oportunisty.

Okusovaci jsou ptizplisobeni ke konzumaci kvalitngj$i potravy a na méné kvalitnich
zdrojich nedokaZou dlouhodobé pieZit. Jejich potrava se sklada ze slozek s vy$§im obsahem
stravitelnych zivin a mensim obsahem vlakniny. Celulozu travi jen omezené a energii
ziskavaji predevsim z jednoduchych sacharidii. Z hlediska potravinovych naroki je pro né
dilezity a zaroven rozhodujici vysoky obsah jednoduchych sacharidi a nizky obsah celulozy
Vv potravé (Anon.).

Spasaci, naopak od okusovaci, Si s celulozou obsazenou Vv travach dokazou poradit
aje pro n¢ vyznamnym zdrojem energie. Pfi pastvé byvaji podstatné méné nérocni a trdva
byva v potravé dominantni slozkou (Heroldova, 2000).

Potravni oportunisté jsou zafazeni mezi oba vySe zminéné typy kopytnikd. Jedna
se 0 druhy potravné pfizptisobivé a schopné bez problému pfijimat potravni slozky lehce
i t&Zce stravitelné. Podle kvality dostupné potravy se mohou Zivit jako okusovaci i jako
spasaci (Heroldova, 2000).

Soby z tohoto hlediska fadime k okusovaciim. Jejich strava se sklada pievazné z listl

kett a stroma (Lintzenich and Ullrey, 1997).
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3.3.2 Popis traviciho traktu sobti

Sobi, patfici do celedi jelenoviti, se vyznacuji pomérné rychlym piijmem velkého
mnozstvi rostlinné potravy, coz je zpusobeno tim, ze piijimaji potravu vétSinou na otevienych
plochéach, kde se citi byt ohrozeni predatory. Potrava se hromadi v pfedzaludcich a teprve
v ukrytu a v klidu je dale zpracovavana. Pti pfijmu potravy jsou nejdilezitéjsi predni zuby.

Co se tyce chrupu jelenovitych (Lochman, 1985), zuby jsou ulozeny v kosti horni
a dolni &elisti (Dieterich and Morton, 1990). Radu ptednich zubti ve spodni &elisti tvoii tfi
pary fezakil a jeden par Spicakl. Pfedni zuby slouzi k pfijmu potravy (zvét ptitiskne prijatou
potravu na tvrdé horni patro, které je bez zubti). Potrava je v tlamé pomackana stoli¢kami,
jejichz hlavni funkci je rozmélnovani potravy pii pfezvykovani. Stoli¢ek je v dolni i horni
Celisti po Sesti parech v trvalém chrupu, po tfech parech v chrupu mlécném. Na rozdil
od fezaku a Spicaku jsou dvoukoifenové. Vlivem stalého tieni zubd spodni a horni Celisti
se zuby opotiebovavaji. Aby zuby zistaly v potfebném kontaktu, povylézaji z Celisti a tim
nahrazuji ubytek vysky. Soucasné se fada zubtu ponékud stahuje, takze jeji délka od prvni
po Sestou stoliCku se s pfibyvajicim vékem zkracuje. K opotiebeni zubl patii také obrouSeni
skloviny, kde poté vystupuje na povrch dentin, ktery se pisobenim rostlinnych §t'av zbarvuje
dohnéda. V chrupu zvéte najdeme jesté horni Spicaky, které s ptribyvajicim vékem méni svij
tvar ze zaobleného na tvar zplostély bez ostrych hran (Lochman, 1985).

Tak jako u vSech prezvykavcu se zaludek sobu sklada ze ¢ty ¢asti a kazda z nich ma
specialni funkci pii traveni potravy (Dieterich and Morton, 1990). Potrava postupuje z dutiny
ustni jicnem do bachoru, coZ je nejvétsi a nejprostornéjsi ¢ast z predzaludki (Lochman, 1985)
a nachazi se v bfisni dutin€ na levé stran¢ téla. Je charakteristicky pro zvitata, kterd se pasou
a jejichz strava se sklada z rostlin a trav. Hlavni sloZzkou téchto komponent je celuloza, ktera
je pro né diky vicekomorovému zaludku stravitelnd, na rozdil od zvifat s zaludkem
jednokomorovym (Dieterich and Morton, 1990). Odtud je potrava po jednotlivych soustech
vyvrzena zpét do Ustni dutiny, kde se misi se slinami a je dikladné rozmélnéna cCelistmi.
Proces ptezvykovani trva tak dlouho, dokud se veskera piijatd potrava dikladné nezpracuje.
V bachoru a ¢epci pak dochazi k diikladnému promichani potravy. Je zde stale velké mnozstvi
tekutin.

V piedzaludcich dochazi téz vlivem travicich bakterii, které se zde rozmnozuji,
k ¢asteénému naruSeni stén celulézovych bunek potravy. Tento proces je zakladem pro tvorbu
jednoduchych bilkovin, které jsou, jiz ve slezu, pfijimany organismem. V obsahu bachoru

se vyskytuje krom¢ bakterii i velké mnozstvi nalevniki, ktefi se zivi latkami, které vznikaji
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pii fermentacnich procesech. Z rostlinnych bilkovin tak vznikaji vysoce hodnotné zivocisné
bilkoviny, které prochéazeji ptes knihu do slezu a dale do stiev a obohacuji tak cely proces
VyZivy.

Promichand a rozmé€lnéna potrava odchazi z cepce, ktery vraci hrubsi ¢asti potravy
znovu do bachoru k dalsimu zpracovani a dostatetné rozmélnéné c¢asti pak posunuje
do dalsiho ptedzaludku, do knihy a nasledné do slezu. Slez produkuje travici §tavy a dochazi
v ném k ¢asteCnému traveni potravy. Dale se potrava piesouva do tenkého stieva, kde je
proces traveni a vstiebavani nejintenzivnéjsi a dokoncuje se v tlustém stieve. Proces traveni
a vyuziti pfijaté potravy je ukoncen zahusténim nestravenych zbytkd potravy v koncové ¢asti
tlustého stieva vznikem valeCkovitych bobkti a jejich vypuzenim kone¢nikem a fitnim
otvorem ven z t¢la.

Slinivka bfiSni, kterd se také podili na procesu traveni, je zldza s vnitini sekreci
¢asteCn¢ umisténa v okruzi dvanacterniku. Vymeésky této zlazy jsou bohaté na fermenty,
predevsim na trypsin a lipazu. Tyto fermenty pomahaji pii travicim procesu uhlohydrati, tuk
a bilkovin.

Na traveni se podili také jatra, ktera jsou nejvétsi Zlazou v téle, ale také nejvétSim
organem v téle jelenovitych viibec. Jsou zasazena mezi branici a bachor na pravou stranu téla.
Nepretrzité produkuji zIu¢, ktera prechazi ptimo do tenkého stfeva, protoze u jeleni zvére neni
vyvinut zluénik. Zlu¢ je dileZitou souéasti traveni, predevsim pii emulgovani tukd. Jatra
zpracovavaji konec¢né produkty vymény bilkovin do formy mocoviny, ktera je poté z téla
vyluc¢ovana jako soucast moci. Jatra mimo jiné neutralizuji vSechny jedy, které pfijdou do téla
s potravou nebo které vznikaji pfi metabolickych procesech. Do jater se dostava také krev

ze stiev, nez pokracuje pies srdce dale do téla. (Lochman, 1985; Dieterich and Morton, 1990).
3.3.3 Sezoénni zmeény ve fyziologii sobli

Zmény hladiny melatoninu a ostatnich hormonti

Eloranta et al. (1992) studovali zmény dennich vykyvt koncentraci melatoninu u sobu.
Béhem zimniho obdobi je doba uvolnovani melatoninu dlouha a jeji amplituda vysoka,
zatimco V prib¢hu Iéta je uvolilovani melatoninu zanedbatelné. Je dilezité zminit,
7e melatonin je vylucovan jen v noci. Doba trvani impulzu umoziiuje sobum rozliSovat ro¢ni
obdobi na obdobi s kratkou dobou ptirozené¢ho svétla a s dlouhou dobou pfirozeného svétla.
Avsak v urcitych Castech roku, na jafe a na podzim, je fotoperioda stejné¢ dlouha a stejné

jako amplituda a délka impulsu se v dobé dennich rovnodennosti neli§i. Aby bylo mozné
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rozli$it, zda je jaro nebo podzim, tedy jestli se doba trvani impulzu zvySuje ¢i sniZuje, sobi
si musi pamatovat piedchozi dobu trvani impulzti melatoninu. Pro lepsi pfedstavu si uvedeme
srovnani vylu¢ovani melatoninu u pizmont a poté u sobd. Obr. 4 ukazuje sekreci melatoninu
ve Ctyfech ro¢nich obdobich u pizmond chovanych venku v Saskatchewanu. Jak muzeme
vidét, melatonin byl vyluovan pfes noc ve vSech roc¢nich obdobich. (Tedesco et al., 1992).
Na rozdil od pizmont, Eloranta et al. (1992) studovali sekreci melatoninu u sobi v Arktidé
a vysledna data jsou zobrazena na Obr. 5. Je dulezité si povSimnout, Ze v piipadé neustalého
svétla v 1ét€ je melatonin vylucovan minimalné€, zatimco béhem dlouhych obdobi tmy v zimé
je sekrece melatoninu zvySena. Malpaux et al. (2001) ve svém pichledu uvedl tfi hlavni body,
které jsou piedpokladem pro efektivni roli melatoninu v regulaci cirkadianniho aco je
umoznuje odlisit den od noci; doba trvani impulzu, kterd je potfebnd k rozliSeni dlouhych
a kratkych dnii; smér zmény, ktery pomulze pii rozliSeni sezény. Existuji dikazy, které
podporuji nazor, ze pravé smér zmény je nejvice zajimavym faktorem pro synchronizaci
fyziologickych funkci (P6s6, 2005).

Melatonin je dilezity pii synchronizaci fije tak, aby porody probihaly na jafe
aumoznovaly tedy lepsi podminky pro pteziti mlad’at. Dale se podili na regulaci télesné
hmotnosti, zménach Vv mnozstvi dobrovolné piijatého krmiva, regulaci metabolismu,
pfi tepelném tfesu a na ristu srsti (Williams et al., 1996; Vanécek, 1998). Nesmime
opomenout ani leptin, ktery je systetizovan v tukové tkdni a ovliviiuje stejné procesy
jako melatonin (Friedman, 2002).

Hormony §titné zldzy maji Gstfedni tlohu pti regulaci bazalniho metabolismu a jejich
uvoliiovani se zvySuje pii nizkych teplotach prostfedi. U sobl se objevily sporné vysledky
0 sezonnich zménach koncentrace tyroxinu (T4) a trijodtyroninu (T3). Proto se dospélo
K zavéru, ze zmény koncentraci hormont §titné zlazy nenaznacuji zmény bazalniho

metabolismu, ale spise kolisaji podle krmeni (Ryg and Jacobsen, 1982).

Zmeény v energetické bilanci

Béhem zimy je energeticka bilance u sobi negativni. Nutnost pfijimat potravu je
snizena Vv dasledku zmén v koncentracich melatoninu a leptinu (Rhind et al., 1998),
ale ke snizenému piijmu potravy pfispiva také Spatnd dostupnost a kvalita. Energeticka

rovnovaha je ovlivnéna také nizkymi teplotami, které zvysuji spotfebu energie na vyrobu
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tepla. Pokud chtéji sobi zimu piezit, musi si béhem letniho obdobi vytvofit dostate¢né tukové
zasoby (maji k dispozici dostatek kvalitni potravy), (Larsen et. al., 1985b).

Jednou z hlavnich zmén je vyrazny pokles piijmu krmiva v zimé&. Zdalo by se, Ze tento
pokles je zptisoben nedostatkem potravy, ale existuji studie, které ukazuji, Ze 1 v ptipad¢, kdy
je soblim poskytovéana kvalitni potrava i v zim¢, se rozhodnou pfijem krmiva omezit. Jejich
pocinani je tedy zcela dobrovolné a piedpoklada se, ze vSe je dano jejich fyziologii
a metabolismem (McEvan and Whitehead, 1970; Mesteig et al., 2000). Piestoze je znamo,
ze hormony, jako je melatonin a leptin, ovliviiuji nutnost pfijmu potravy, vztah mezi ptijmem
krmiva a hormonalni koncentraci je nizky (Rhind et al., 2000).

Vzhledem ke vSem ziskanym poznatkim, nelze dostupnost potravy piedpoveédét
na pocatku zimy, a proto je dilezité, aby byla strategie pfeziti zaloZena na ekonomickém
a kontrolovaném vyuZzivani energetickych zasob. Asi 85 % energie je uloZeno v téle v podobé
tukovych zasob pod kiizi, kolem vnitinich organti jako je srdce a ledviny a také v kostni dieni.
Dalsi dulezitou ¢ast energie v téle tvofi proteiny, které jsou zastoupeny z 15 %. Sacharidy
a hlavné glykogen, ktery se vyskytuje ptedevSim v jatrech a svalech, je dalezity pti akutni

stresové situaci, ale v otdzce ptreziti nehraje Zzddnou vyznamnou roli (P6s6, 2005).

Zmény v metabolismu lipida

Vyuzivani tuki béhem zimy bylo soucasti jiz n€kolika studii. Obvykle je maximum
tuk®i uloZeno V fijnu, pies zimu postupné klesa a od dubna do ¢ervna se pohybuje na Gplném
dné (Larsen and Blix, 1985). MnozZstvi uloZenych lipidi nebo sniZzeni hladiny tukovych zasob
je ur¢eno rovnovahou mezi lipolyzou a lipogenezi. Studie zaméfené na soby ukdzaly, ze
ke zménam dojde u obou z nich (Larsen et al., 1985b). Béhem zimy je také mimo jiné velmi
nizka hladina inzulinu (Larsen et. al., 1985a; Soppela et al., 2003).

U sobi je lipolyza zvySena fizenym zplsobem. Tento stav je indikovan
neesterifikovanymi mastnymi kyselinami pfes hlavni ¢ast zimy (Larsen et al., 1985a; Bubenik
et al., 1998) se zvySenim ketolatek, které¢ by mohly nasvédCovat masivnimu zvyseni lipolyzy
vyskytujici se pouze brzy na jafe (Soppela et al., 2000). Zvyseni koncentrace ketonovych
latek je patrné také u sobu, ktefi jsou krmeni vysoce kvalitnim krmivem ad libitum po celou
zimu (P06so et al., 1994; Soppela et al., 2000).

Regulace lipolyzy a lipogeneze je upravena tak, aby nebyly aktivni soucasné. Tedy v zimé je
mira lipogeneze nizka prevlada lipolyza, zatimco v 1été, kdy je kvalitni krmivo dostupné,

lipogeneze pievlada a lipolyza ustupuje (Larsen et al., 1985b).
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V letnim obdobi, kdy je pfijem krmiva a produkce tékavych mastnych kyselin
V bachoru vysokd a neni tfeba mobilizovat lipidy, mohou lipidy fidit lipolyzu. Jestlize
se rychlost lipolyzy béhem zimy zvySuje nad potfebu energie, zasoby volnych mastnych
kyselin zvysi produkci ketolatek, které lipolyzu zpomali. Kromé toho, snizena aktivita 3-
hydroxyacyl-CoA-hydrogenazy ve svalech v zimnim obdobi naznacuje, Ze schopnost vyuziti

mastnych kyselin mize byt snizena (Kiessling et al., 1986; P&so et al., 1996).
Zmény v metabolismu bilkovin

Ve srovnani se studiemi o metabolismu tukii je jen velmi malo studii, které
by se zabyvaly roénimi zm&nami metabolismu bilkovin. Degradace proteind se objevi ve vétsi
mife pouze pii extrémnim hladovéni (P6s6, 2005).

Zvlastnosti metabolismu bilkovin u sobl je, Ze liSejniky, které jsou v zimé hlavni
slozkou potravy, maji nizky obsah dusiku (Nieminen, 1980). To spolu se snizenym piijmem
krmiva zptsobuje silny nedostatek dusiku v zimé (McEvan and Whitehead, 1970; Gerhart
etal., 1996). Sobi jsou velmi dobfe ptizplisobeni velkym zménam hladiny dusiku. Mohou
ve veétsim mnozstvi opét pouzit a vlastné tak ,,zrecyklovat™ mocovinu na rozdil od domacich
piezvykavcd (Wales et al.,, 1972). Proto je pokles koncentrace mocoviny pozorovan
piedev§im v zim¢ (Soveri et al., 1992; P6so et al., 1994). ZvySena koncentrace mocoviny
Vv téle v zimnim obdobi mliZe znamenat extrémni hladovéni, které vyrazné zvysilo vyuZivani

v

hladina byla pozorovana na jafe (Gerhart et al., 1996) a ztrata bilkovin pfes zimu muze byt

cey

az 29 %. To ukazuje, Ze sobi ziji v extrémné naro¢nych podminkach (Kiessling et al., 1986).
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3.4 Potravni preference soba ve volné prirodé

Béhem celého roku dochdzi u sobl k extrémnim nutriénim zméndm v potraveé
(Nieminen and Heiskari, 1989).

Fenologie rostlin zavisi na pocatku a délce obdobi, kdy Vv prostiedi, kde rostliny
vyrustaji, nelezi sné¢hova pokryvka (Kudo, 1991). Rychle rostouci rostliny v rané fenofazi
maji obvykle vysokou stravitelnost a vysoky obsah dusiku na jednotku suché hmotnosti
(Jefferies et al., 1994). Béhem vegeta¢niho obdobi se zvySuje celkova hmotnost rostlin,
kdezto stravitelnost (Staaland, 1986) a obsah dusiku v nich klesa (Chapin et al., 1975;
Staaland, 1986). Bylozravci si tedy museji vybrat mezi vys$i krmiva, které piijmou
(tj. mnozstvim) a nutriéni hodnotou krmiva a jeho stravitelnosti (tj. kvalitou). Fenologie
rostlin miize mit vyznamny dopad na télesnou hmotnost jelenovitych. S tim souvisi
také migrace populaci v mirném pésu, kdy se jelenoviti snazi prodlouzit obdobi, kdy mohou
pfijimat potravu s vysokym obsahem bilkovin (Albon and Langvatn, 1992). Na druhé¢ stran¢,
Spicbersti sobi (Rangifer tarandus platyrhynchus) jsou povaZovani za nemigrujici zvitata
(Staaland and Roed, 1986).

U sobt byl popsan sezonni cyklus télesné hmotnosti, ktery se vyznacuje tim, ze télesna
hmotnost se zvySuje v pribéhu 1éta a podzimu a naopak pifes zimu dochézi k poklesu télesné
hmotnosti asi 0 20 %. U samic navic zpusobuje asi 10% ztratu télesné hmotnosti porod
vV obdobi pozdniho jara a poté kojeni (Nieminen, 1980). Priib¢h cyklu je spojen S prostiedim,
ve kterém sobi ziji. PfedevS§im v zimnim obdobi dochazi k mobilizaci zasob tuku a bilkovin
(Reimers et al., 1982, Nieminen and Timisjarvi 1983, Larsen et al., 1985a). Zejména
nepiiznivé povétrnosti podminky mohou zpuisobit, ze sobi snadno vyhladovi, a to proto, ze led
¢1 zmrzla ledova krusta na sn¢hu zabranuji ptistupu k potrave.

Potieba energie se u sobu zvysSuje s velikosti téla, ale méni se zejména S podminkami,
ve kterych zvifata ziji. BEhem zimy se u sobil rychlost metabolismu zpomaluje, zatimco v 1été
je tomu naopak (McEvan and Whitehead, 1970). Podle odhadi, které prezentoval Boertje
(1985), dospéla samice soba (Rangifer tarandus granti) vyzaduje kazdy den piijem 29-38 MJ
metabolizované energie v 1ét¢, zatimco v zim¢ pouze 21 MJ. Denni mnoZstvi metabolizované
energie nutné pro rast plodu (v zim¢) a produkci mléka (v 1ét€) je 2,4 respektive 6,4 MJ.
Energie potiebna pro rist plodu se zvySuje pfedevsim v poslednim trimestru biezosti, a to

piiblizné o 15 % (McEvan and Whitehead, 1972). Odhadovana denni spotieba dusiku
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pro dosazeni rovnovahy u samic je 0,462 g stravitelného dusiku na 1 kg metabolické
hmotnosti (Nilssen et al., 1984). Pro soba vaziciho 70 kg piedstavuje toto mnozstvi asi 70 g
stravitelnych bilkoviny denné. 1 pfes snizeni metabolické potfeby v zimé je ziejmé,
ze omezené mnozstvi krmiva a niz$i nutricni hodnota krmiva zplsobuji, Zze sobi se musi
vyrovnat s negativni energii, nerovnovahou bilkovin a nedostatkem mineralnich latek
(Reimers, 1984; Hoff et al., 1993). V disledku toho musi byt ziviny pfijimany a ukladany
v 1été a na podzim.

Tuky Vv potravé piezvykavcu tvoii predevsim triglyceroly, které se skladaji z glycerolu
a tfi mastnych kyselin spojenych pomoci esterové vazby a glykolipidl, u kterych je jedna
ze tii mastnych kyselin nahrazena cukrem (Bauman et al., 2003). Pfirozena potrava sobi
obsahuje malé mnozstvi tukli (Nieminen and Heiskari, 1989), a to i pfesto, ze jsou dilezité
pro zvySeni energetického obsahu komer¢nich latek. Je také znamo, Ze velké mnozstvi tukl
dokaze stlacit funkci bachoru. (McDonald et al., 1995). Jejich podil pfesto nepresahne 6—7 %
susiny (Nieminen and Risto, 1990).

3.4.1 Potravav lété a na podzim

Sezénni migrace sobll je zCasti zplisobena zménou potravy. V 1été zvirata migruji
do oblasti, kde rostou svézi, mladé a zelené vyhonky rostlin, které jsou zadouci, jelikoz
poskytuji energii a jsou vyzivné. V letnim obdobi se potrava sobt sklada prevdzné ze zelené,
jako jsou kefe, rakos, trava ¢i byliny (Dieterich and Morton, 1990).

Béhem léta a podzimu se strava sklada z riznych vysoce vyzivnych rostlin a hub a je
charakteristicka vysokym celkovym pfijmem bilkovin, minerali a energie (Nieminen

and Heiskari, 1989).

3.4.2 Potrava Vv zim¢ a na jafe

dostupnosti a kvalité potravy. Kdyz koncem 1éta dochazi k ubytku rostlin, sobi poziraji velké
mnozstvi liSejnikt (Cladonia spp.), které tvofi zna¢nou ¢ast jidelnicku v zimnim obdobi
(Dieterich and Morton, 1990) a jsou velmi bohaté na stravitelné sacharidy. Nevyhodou vsak
je, ze oObsahuji malé mnozstvi bilkovin, nepfiliS mnoho minerdlnich latek (Nieminen
and Heiskari, 1989) a maji nizky obsah soli (Dieterich and Morton, 1990). Dal§imi zdroji

potravy v zim¢ jsou listy metlicky kiivolaké (Deschampsia flexuosa) a ruznych keit, které
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obsahuji vice hrubého proteinu (az do 10% suSiny) nez liSejniky. Zimni strava divokych
Spicberskych sobi (Rangifer tarandus platyrhynchus), ktera je odolna proti extrémnim
klimatickym podminkam, se sklada pfevazné¢ z mechi a rostlin S jesté nizsi stravitelnosti
anutricni hodnotou neZz najdeme v potravé sobu zijicich na pevniné (Rangifer tarandus
tarandus), (Staaland et al., 1983).

Vzhledem Kk nizkému obsahu bilkovin u liSejnikti a picnin v zimnim obdobi se u sobti
projevuje negativni bilance dusiku (Ryg and Jacobsen, 1982). Jelenoviti (nejen sobi) jsou pies
zimu odkdzani na tukové zasoby, které jim pomdhaji prezit (Reimers, 1984). Pokud
ale nemaji dostatek zasob, télo stale vice vyuziva proteiny jako zdroj energie (Torbit et al.,
1985).

K zivotu kazdého zvifete patii bezpochyby voda. Sobi mohou byt delsi dobu
bez potravy (diky tukovym zasobam) nez bez vody. Obecné plati, zZe zvifata by se neméla
pohybovat bez vody déle nez 12 hodin (Dieterich and Morton, 1990).

Kromé pfimych ucinkti vyzivy na t€lesnou hmotnost ji ovliviiuji i vnitini faktory, které
se tak zapojuji do sezonniho cyklu sobil. Pfestoze jsou sobiim v zim¢ poskytovany kvalitni
davky krmiva bez omezeni, snizuji ptijem krmiva paralelné s poklesem télesné hmotnosti.
Toto chovani je fizeno fotoperiodou (Ryg and Jacobsen, 1982, Suttie and Webster, 1995).

Hlavni ¢ast jarni stravy sobil tvofi pozemni liSejniky a zakrslé kete. Podil trav
se po zim¢ zvysSuje a mech a stromové liSejniky béhem jara stravu dopliuji. I pfes tajici snih
vSak hlavni ¢ast potravy tvoii pravé liSejniky a zakrslé kefe. Z toho vyplyva, Ze v zavislosti
na dostupnosti sobi béhem jara vyuzivaji Sirokou Skalu picnin (Danell et al., 1994,
Heggberget et al., 2002). Sobi ke svému Zivotu potiebuji smiSenou stravu, jelikoz nékteré
Z nejhojngjSich a velmi vyznamnych druhli picnin obsahuji jen malo potfebnych Zivin
(Staaland and Saebo, 1993). Pfedevsim liSejniky, které tvoii velkou ¢ast zimni stravy, jsou
lehce stravitelné (Person et al., 1980) a jsou dobrym zdrojem energie (Nieminen and Heiskari,
1989), ale maji maly obsah bilkovin a minerali (Scotter and Miltimore, 1973). Stromové
lisejniky jsou dilezité predevsim ke konci zimy, kdy sobim poskytuji dals$i zdroj energie
(Kumpula, 2001; Kumpula et al., 2004) a jak ukazuje tabulka 1, maji vyssi obsah dusiku
ve srovnani s pozemnimi lisejniky (Ophof et al., 2013). Sobi mohou bez problému pieckat
pravidelny zimni nedostatek bilkovin a minerdlnich latek pouze Vv ptipadé, Ze je tento
nedostatek dostatecné kompenzovan béhem jara a 1éta. Preferované jsou piedevSim mladé
cévnaté rostliny, které maji vysoky obsah bilkovin, tukd a minerald (Danell et al., 1994).

Tato zjisténi dopliuji sezénni promeénlivost kvality potravy, mnozstvi a dostupnost,

kterym jsou sobi ve volné ptirode piizpisobeni. Zaclenéni této variability do krmnych davek
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cey

je naro¢né zejména pro soby zijici celorocné v lidské péci. Chov sobll vytvari zcela odlisné
nutriéni a environmentalni podminky a je tedy dulezité porozumét vSem Castem spojenym
svyzivou a chovem, aby bylo mozné zajistit zdravi a optimdlni télesnou kondici sobt

chovanych v lidské péc¢i (Ophof et al., 2013).
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a sezonnimi zménami prostiedi, ve kterém ziji (Klein, 1990).
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Chemickd analyza zahrnovala vodu (watter), popel (ash), dusik (N), hruby protein (CP),
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zeni je

Tab. 1 Chemické slo

hrubou vlékninu (CF), éter (EE), kyselou detergentni vladkninu (ADF), neutralni detergentni

ik (Ca), hoi¢ik (Mg) a fosfor (P), (Ophof, et al., 2013).

4

, vapn

vlakninu (NDF)
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3.5 Zdravotni problematika spojena s nespravnou vyZivou sobu

Zoologické zahrady se zabyvaji fyzickym, ale i psychickych zdravim zvitat, kterd jsou
Vjejich péci. Jednou z dulezitych casti, kterd udrzuje dobry zdravotni stav zvifat, je
samoziejm¢ vyziva. Nutri¢ni onemocnéni jako napiiklad nadymani, acidoza, schvaceni kopyt,
nedostatek vitamintl, ledvinové kameny apod. patii k ¢astym zdravotnim problémim nejen
u jelenovitych (Hosey et al., 2013). Riziko onemocnéni z podavané potravy je v zoo vysoké
v dtsledku velkého poctu zvirat, kterd maji rizné potfeby vyzivy a také proto, Ze v blizkosti
piipravy potravy se pohybuje vétsi mnozstvi lidi. U jelenovitych pohybujicich se v piirodé
se Casto objevuje bruceldza, tuberkuldza a chronické chfadnuti (Hosey et al., 2013).

Nadymani je zazivaci porucha charakterizovana nahromadénim plynu v piedzaludcich.
Plyn je vysledkem fermentacnich procest v téle a je tedy pfirozenou soucasti. Problém vsak
nastava v ptipadé, Ze t€lo neni schopno piebytecny plyn z téla vyloucit (fihanim). Piebytecné
plyny vytvareji tlak na membranu ptfedzaludkti a dochdzi k omezeni dychani (Kleiman et al.,
2010). Velmi ¢astou pfi¢inou vzniku plynatosti je tvorba plynu mikroorganismy v travicim
traktu, s ¢imz si zvifata za normalnich okolnosti dokazou poradit. Nadymani tedy vznika spise
nemoznosti fihani a uvolnéni tak piebytecného plynu, nez plynatosti jako takovou. Jemné
mletd pice podporuje vznik pény v bachoru pti kvaseni. Slouzi jako bariéra pfi snaze zvirat
plyn vylouc¢it (Kleiman et al., 2010). Potrava bohatd na obili podporuje rist bakterii
v bachoru, které zde vytvaieji pénu. Kyselé pH v bachoru ma tendenci stabilizovat pénu
ataké se snizuje tvorba slin vustni dutiné, které¢ obsahuji antioxidaéni agents,
coz téZ napomaha ke vzniku nadyméni. Toto onemocnéni miiZze vznikat také pii zkrmovani
krmiv, ktera obsahuji malo vlakniny a maji vysoky obsah bilkovin. Casto bylo pozorovano
pti zkrmovani vojtésky a jetele. Naopak ziidka kdy vzniké v disledku zkrmovani trav a sena
(Kleiman et al., 2010). Dal§imi vlivy, které maji podil na vzniku plynatosti, jsou klimatické
podminky. Mraz, rosa i dést’ mohou zvysit pravdépodobnost jejiho vzniku. Riziko se zvySuje
také na jate, kdy rostliny rychle rostou a obsahuji velké mnozstvi bilkovin. Plynatost mtize
zpusobit az smrt jedince, ktera je zpusobena udusenim (Kleiman et al., 2010).

Urolitiaza neboli ledvinové kameny vznikaji kdekoli v mocovém systému, ale nejcastéji
na distalnim konci esovitého ohybu u piezvykavcl a maji za nasledek ucpani mocovych cest
a zabranuji tak pritoku moci (Radostitis et al., 2000; Kushwaha et al., 2011). Urolitidza
se objevuje vice u samcil nez u samic vzhledem k anatomické stavbé mocovych cest (Smith
and Sherman, 1994). Samice maji kratsi, Sirokou a rovnou mocovou trubici, zatimco mocova

trubice samci je delSi, uzsi a zakfivena a je tedy nachylnéjsi na vznik ledvinovych kament.
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Dtivodem vzniku kamentd u samcii je také Casna kastrace. Vznik kament je vSak ovlivnén
vice faktory — napf. fyziologii, pfijimanou potravou, pohlavim, vékem apod. (Smith
and Sherman, 1994).

Acidoza je zanét vznikly v disledku podrazdéni stény bachoru. Obvykle vznika
jako reakce na rychlou fermentaci v bachoru zvifete, ktera je podminéna velkym mnozstvim
sacharidi a néslednou produkci kyseliny mlééné a zvySenim kyselosti bachorové tekutiny
(Kleiman et al., 2010). Potrava obsahujici velké mnozstvi sacharidd muze byt primarni
pri¢inou vzniku acidézy, ale ke vzniku pfispiva také struktura krmeni a zplsob krmeni.
Acidéza je pozorovana v piipadé, ze se zkrmuje koncentrovand potrava. Pii aciddze
se ve tkani bachoru vytvareji viedy, kvili kterym mohou bakterie prochazet do krve a dale
do jater, kde se vytvaieji abscesy (Wolf and Kradel, 1977).

Dal$im zdravotnim problémem, objevujicim se nejen u sobt, jsou kameny vznikajici
kdekoli v gastrointestinalnim traktu (napf. ve stievech) a jsou obdobou kament ledvinovych
(Hassel et al., 2001). Nasledkem tohoto onemocnéni se mohou u zvifat objevovat koliky
amiize dojit az k jejich uhynu (Hassel et al., 2001). Vznikaji pifi zésaditém pH v travicim
traktu, ale také pti velkém mnoZstvi minerali v potraveé (Hassel et al., 1999).

Laminitidy neboli schvaceni kopyt je dalSim zdravotnim problémem sobi. K vyvoji
Casto vede zkrmovani velkého mnozstvi vojtéskového sena (Dieterich and Morton, 1990).

Abnormalni otok, deformace, nebo 1éze dolni celisti jsou onemocnéni spojena s infekcei
kosti. Za¢inaji poskozenim okolo kofene zubu podél dasni. Casto je spojeno pravé s vyskytem
1ézi ¢i s otokem a poskozené zuby mohou vypadavat. Riziko onemocnéni se zvySuje s vékem
a na onemocnéni neexistuje zadna 1é¢ba (Dieterich and Morton, 1990).

Mezi onemocnéni vyskytujici se u sobl patii samoziejmé také vnitini 1 vnéjsi parazité.
OvSem spravna vyZiva, dobrd kondice, chov v pfiznivych klimatickych podminkéch,
vyhovujici vyb&h a spravna péce mohou snizit riziko vyskytu parazitli a udrZovat tak soby

v dobrém zdravotnim stavu. (Dieterich and Morton, 1990).
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3.6 Doporuceni pro chov sobi v zoologickych zahradach

3.6.1 Nutricni doporuceni Evropské asociace zoologickych zahrad a akvérii (EAZA)

pro chov sobt

Nasledujici nutri¢ni doporuceni jsou popsana pro lesni soby (Rangifer tarandus
fennicus).

V Givahu musi byt vzato zimni a letni potravni teritorium a migrace sobu, ktera
probiha na jafe a na podzim. Za ptedpokladu, Ze je maximalni snaha pfizplsobit stravu
piirozené ekologii krmeni ve volné piirodé, by mélo byt krmivo podavané na jafe a v lété
bohaté na bilkoviny a naopak v zimnich mésicich, kdy je potrava ve volné ptirod€ vzacna,
by mélo byt podavano v mensim mnozstvi a horsi kvalité z hlediska obsahu potiebnych latek,
jako tomu je ve volné ptirod¢€. Z historie druhu vyplyva, Ze sobi potiebuji travit a zpracovavat
pfijatou potravu nékolik hodin dennég. Jejich travici soustava vyZaduje nepfetrzity piijem
rostlinné potravy, proto by méla byt denni ddvka potravy rozdélena alespoii do dvou krmnych
intervald (doporucuje se davku rozdélit a piedkladat sobim rano a odpoledne), aby
se podpotily travici procesy a napodobilo mnozstvi Casu, kdy sobi ve volné ptirod¢ travi.
Seno by mélo byt podavano ad libitum. Preferovany jsou lisejniky, vétve a vyhonky,
ale pokud jsou nedostupné, lze je nahradit Cerstvé poseenou travou, senem, kofenovou
zeleninou (napf. mrkev, cukrova fepa) a také obilim. BéZné se zkrmuje pSenice a ,,Betfor*
(vysoce kvalitni krmivo, které obsahuje susenou krmnou fepu a melasu) ptiblizné 0,5-1,5 kg
na kazdé zvite. Na trhu jsou dostupné granule pro soby (,,Poro Elo* a ,,Kolmarden Giraffe®),
které maji vysoky obsah bilkovin. Doporucuje se tato krmiva v zimnim obdobi kombinovat
s méné vyzivnymi granulemi (,,Kolmarden Special®), které mohou pokryt vétSinu nutri¢nich
potieb. Doporu¢ené mnozstvi je priblizné 1,5-2 kg na zvite. Po cely rok by mély byt sobiim
k dispozici solné lizy.

Jako potravu nebo obohaceni (enrichment) 1ze pouzit také Cerstvé porezané Ci susené
vétve. Jak ukazuje obrazek 6a, béhem léta chovatelé sobli vyuzivaji predevsim vétve vrby
(Willow, Salix) a brizy (Betula). Mén¢ potom vétve javoru (Acer), jetabu (Sarbus), jivy
(Sallow, Salix) a dubu (Quercus). V zimé Ize tyto vétve sehnat v suseném stavu. Obrazek 6b
znazornuje druhy stromi, jejichz vétve jsou vyuZivané v zimé. Jak je patrné z porovnani
obrazku 6a a 6b, javor (Acer) se v potraveé objevuje pouze v 1été a smrk (Picea) naopak pouze

v zim&. VSechny udaje byly ziskdny pomoci dotazniku, ktery byl poslan majitelim sobii.
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Obrazek 7a

40 - Figure 10a. Tree species fed during summer
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Obr. 7a Druhy stromi zkrmované béhem 1éta (Blomqvist and Ark, 2014).

Obrazek 7b
40 - Figure 10b. Tree species used for feeding in winter
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Obr. 7b Druhy stromii zkrmované béhem zimy (Blomquvist and Ark, 2014).

Samoziejmosti je podavani minerdlnich doplikll a vitamintli, které zvifata bézné
nedostavaji a jsou pro n¢ potfebné. Jednou denné¢ by méla byt sobiim podavana cajova lzicka
selenu déle solné kameny a uhli¢itan vapenaty (CaCO3).

Jak bylo zminéno vySse, krmivo by mélo byt podavano alespont dvakrat denné do zlabi
a seno do jesli. Ovoce a zeleninu, jakozto obohaceni stravy, 1ze umistit kamkoliv ve vyb¢&hu.

Krmivo by mélo byt nabizeno na vice mistech, v piipadé€, ze jsou zvifata chovana ve vétSim
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stade, aby se ke krmivu dostala vSechna zvifata ze stdda a nestalo se, Ze dominantni jedinec
bude jedincim submisivnim branit V piistupu ke krmivu. Neustale by mély byt zajistény
zdroje Cerstvé a pitné vody vV miskach nebo jinych nadobach a voda by se méla ménit kazdy
den. Je doporuCeno se vyhybat rGznym bazénim se stojatou vodou, kterda miize byt

potencialnim zdrojem bakterii, toxinti ¢i nemoci (Blomqvist and Ark, 2014).

3.6.2 Nutriéni doporuéeni Ustfedni komise pro ochranu zvifat (UKOZ) ministerstva

zemé&délstvi CR pro chov sobil

Ustiedni komise pro ochranu zvitat (UKOZ) doporuduje soby krmit senem, granulemi,
jejichz zaklad tvoii obili, a ovocem a zeleninou dostupnych dle ro¢niho obdobi.
Také doporucuje sobiim ptidavat do potravy malé mnozstvi zivoc¢isné bilkoviny (napf. vafené
nebo syrové mleté maso) a vSemi druhy jelenovitych oblibené listi a vétve (Holeckova

a Dousek, 2006).

3.6.3 Nutri¢ni doporuceni vyplyvajici ze zpracované literarni reSerSe

Krmné davka (dale jen KD) sobii by se méla prizpisobit a tedy zménit pokazdé
se zménou ro¢niho obdobi (jako je tomu i ve volné pfirod¢€) a nikdy nezlstavat stejna po cely
rok.

Potrava na jafe by mé¢la obsahovat vysoké mnozstvi bilkovin, dusiku a minerélnich latek,
jelikoz potrava v zimé je na tyto slozky velmi chuda a je potieba tyto latky doplnit. Bilkoviny
a dusikaté latky by se vSak mély, alespoil v malém mnoZzstvi, vyskytovat v potrave
také béhem léta a podzimu. Zkrmujeme napt. zakrslé kete, pozemni liSejniky, picniny, mladé
cévnaté rostliny (velké mnoZstvi bilkovin a mineralnich latek), okus.

V Iét¢ a na podzim je naopak nutné zajistit sobim dostatek kvalitni potravy bohaté
natuky a energii potfebné k maximalnimu zlepSeni kondice (na tukovych zasobach,
vytvofenych béhem této Casti roku, zavisi preziti sobit béhem dlouh¢ a leckdy extrémni zimy).
Zkrmujeme napi. mladé, svézi a zelené vyhonky rostlin; kefe; rakos; travu, byliny a z okusu
napf. vrbu, javor, bfizu, apod.

V zimnich mésicich by téZ, jako ve volné ptirod¢, méla byt snizena KD na minimum,
aby dochazelo k vyuzivani tukovych zasob. Zaroven je nutné z KD vyloucit potravu bohatou
na dusikaté latky, coz zplsobi negativni energetickou bilanci, jelikoz pravé negativni

energetickd bilance dusiku je v pfirozenych podminkach b&ézna. Zkrmujeme napf. liSejniky
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(Cladonia spp.), listy metlicky kiivolaké (Deschampsia flexuosa), kete, listy, mech, z okusu
potom smrk, vrbu, btizu, apod.

Urc¢ité bych nedoporucdila predkladat sobum ovoce (viz. EAZA) ani obohacovat stravu
malym mnozstvim Zivodinych bilkovin (viz. UKOZ). Jedna se o naprosté nerespektovani
fyziologie, potravniho typu a potravy pfijimané soby ve volné pfirodé. Jedna se tedy
0 zbyte¢nou a nesmyslnou slozku KD.

KD by m¢la byt rozdélena a predkladdna minimalné dvakrat denné, aby se podpotily
travici procesy v téle sobii a doSlo k alespoil Castecnému rozvinuti piirozeného chovani
jako ve volné ptirod¢é. Seno by mélo byt piedkladano ad libitum v pribéhu celého roku.
Samoziejmé& nesmi chybét neustaly pristup k Cisté, pitné vodé a je potieba zajistit v potrave
dostatek potiebnych vitamind, minerdlnich latek a soli. V pfipad€ potfeby lze zkrmovat
granule pro soby, které se vyrabéji ve dvou formach.

Chovatelé by také meéli respektovat zmény hladiny melatoninu, podle kterych sobi
rozliSuji ro¢ni obdobi, popt. den a noc a jsou tedy dulezité¢ z hlediska mnozstvi piijmu

potravy, synchronizace fije apod.
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4 Zavér

Cilem prace bylo shrnout poznatky o nutri¢nich pozadavcich sobu (Rangifer spp.)
a vytvorit vlastni doporuceni vhodné vyzivy. Bylo zjiS§téno, Ze potrava sobli se v priabchu
rocnich obdobi méni, a to nejen z hlediska preferovanych druht a mnozstvi zkonzumované
potravy, ale také z hlediska tukti, cukrd, bilkovin a dalSich latek obsazenych Vv potravé.
Hlavnim ddvodem zmén v potravé je, vedle dostupnosti a potfeby dulezitych latek,
vyluCovani melatoninu. Mnozstvi produkovaného melatoninu je fizeno délkou dne a noci,
pfiemz bylo zjisténo, ze melatonin je vyluGovan pouze v noci. Diky tomuto mechanismu je
sobim umoznéno rozliSovat jednotliva rocni obdobi a orientovat se v ¢ase natolik, ze jsou
schopni, diky pfedchozi délce trvani impulzu a mnozstvi vylou¢ené¢ho melatoninu, urcit, jaké
ro¢ni obdobi bude nasledovat, coz ma sviij vyznam i z hlediska mnozstvi pfijmu potravy,

synchronizace fije apod.
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