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Prehled problémii spojenych s odmitanim sena u browser

prezvykavcea chovanych v zoologickych zahradach

Souhrn

Prezvykavci jsou velkou skupinou chovanou v zoologickych zahradach. Jakozto
bylozravci, se rozdeluji do tii skupin na ziklad€é potravni specializace ¢i preference.
Dlouhodobé zazita terminologie je déli na browsery (okusovace), grazery (spasace)
a skupinu mezi témito dvéma, intermediaty. Toto rozdéleni ma své opodstatnéni v jimi
pfijimané potrave. Browser prezvykavcei se ve volné piirod€ zivi témeéf ze sta procent
okusem. Toto krmivo jim poskytuje veskeré nutricni potteby a dokdze je plné uspokojit.
Jejich travici trakt je na pfijem tohoto krmiva zcela uzpiisoben. V zoologickych zahradach
je okus, z divodu jeho nedostatku a ekonomické naro¢nosti jeho sklizn€, konzervace
a skladovéani, nahrazovdn vojtéskovym senem nebo dokonce senem travnim. Tato
nahrazka potravy neni pfili§ vhodnd jiz s ohledem na jeji odlisné fyzikdlni faktory,
nehledé¢ na zcela jiné koncentrace nutricnich latek. Tyto odliSnosti vedou browser
prezvykavce ke snizenému piijimani suSené pice a davaji pfednost koncentrovanym
granulovanym krmiviim, kterd jim jsou pfedkladana ve vétSiné piipadl ad libitum. Takto
poskladand krmna déavka nedokéze pokryt nutriéni potifeby browser pirezvykavcel, a ti se
dostavaji do negativni energetické bilance. To je zptsobeno pfedevsim nizkym piijmem
vlakniny v pici, které nepfijimaji dostatek. Takto Zivena zvifata hubnou, nemaji tukové
zasoby pro obdobi zimy, nadmérné se jim opotifebovava dentice a Casto to dojde az
Kumrti jedinci. Tato prace se bude snazit nastinit odliSnost jednotlivych skupin
prezvykavci na zékladé jejich potravni specializace, s ¢imz Uzce souvisi odliSnosti
V nutriénim sloZeni jejich potravy a nasledné mozné diisledky nevhodného krmeni téchto

jedinct chovanych v zoologickych zahradéach.

Kli¢ova slova: prezvykavci, objemnd krmiva, nutri¢ni hodnota, browser, grazer, intermediat



Overview of the problems associated with the rejection of

hay at the zoo farmed browser ruminants

Summary

Ruminants are a large group kept in zoos. As herbivores, are divided into three groups
based on food specialization or preference. Long-term maneuvering terminology is divided
into browsers (animals preferring browse), grazers (animals eating grass) and the group
between the two intermediates. This division has its justification in their food intake. Browser
ruminants in the wild feed nearly one hundred percent of browse. This food gives them all the
nutritional needs and is able to fully satisfy. Their digestive tract is to receive this feed
completely adapted. In zoos is browse, because of its scarcity and economic demands of his
harvest, preservation and storage, replaced by alfalfa hay or grass hay even. This food
supplement is already not very suitable with regard to its different physical factors, despite the
completely different concentration of nutritional substances. These differences lead to
decreased browser ruminants receiving dried fodder and concentrated prefer pelleted feeds,
which are referred to them in most cases, ad libitum. Thus folded ration can not meet the
nutritional needs of ruminants browser, and they get into a negative energy balance. This is
mainly due to the low fiber intake in the forage, which do not receive enough. Thus nourished
animals lose weight, have not fat reserves for the winter season, they are excessively worn
dentition and often it occurs to death of individuals. This paper will try to outline the
differences between individual groups of ruminants based on their food specialization, which
is also closely related to differences in the nutritional composition of their diet and subsequent

possible consequences of inappropriate feeding these individuals kept in zoos.

Keywords: ruminants, bulk and roughage feeds, nutrition value, browser, grazer, intermediate
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1 Uvod

Ptehled problému s odmitanim sena browser piezvykavci neboli okusovaci je tzce spjat
s typem pfijimané potravy. Ve volné ptirod¢ se browser pfezvykavci zivi okusem. V chovech
v lidské péci je okus nahrazovan senem. Druht sena je n€kolik, ale nejcastéji je dostupné seno
travni, v lepSim piipad¢ seno vojtéskové. Z hlediska fyzikalnich vlastnosti krmiv, se okus
a seno od sebe zasadné lisi. Seno, jakozto ndhrada pfirozené potravy, neni vhodné pro travici
trakt browser ptrezvykavci, jelikoZ na jeho pfijem nejsou adaptovani, a pisobi jim znacné
problémy. U browser piezvykavci to vede k neochoté piijimat seno ve své krmné davce,
a tim dochazi k nedostatecnému piijmu vlakniny. Tato strategie mize vést az k imrti jedinci.
Literatura popisuje mnoho piipadi u ziraf Giraffa camelopardalis spp., jez jsou striktnimi
browsery, které uhynuly z divodu nedostatecnych tukovych zasob. Dale jsou zirafy Casto
postihovany pénovou tympanii, kdy dochazi k poruSe travicich procestt v bachoru. Neni
vyjimkou ani pferistani kopytni rohoviny u lost evropskych Alces alces, ktefi trpi na
nevyvazenost letni a zimni krmné davky. Zoologické zahrady se tuto skutecnost snazi zlepsit
podavanim granulovanych krmiv, kterd maji ovSem vliv na omezeni pfirozenych Zivotnich
projevi a také na vysoké riziko spojené s acidéozou bachorového obsahu nebo vznik
laminitidy. Ze studii vyplyva, ze nejlepSim feSenim tohoto problému by bylo navratit se
K pfirozenému potravnimu zdroji a tudiz browser pfezvykavcium zajistit okus jakozto jediny
zdroj potravy. Nutriéni poZadavky browser ptezvykavci dokaZze okus zcela pokryt, ale
nutri¢ni slozeni sena, zvlasté sena travniho, se zasadné¢ lisi od nutri¢niho slozeni okusu. Neni
tedy mozné udrZovat browser piezvykavce pouze na dieté sloZené ze sena. VZdy by mél okus
tvofit alespon tietinu denni krmné davky. Tento pozadavek se vSak nedafi zajistit a zvitata
tudiz stradaji. Tato prace se bude snazit nastinit divody, které =zabranuji browser

prezvykavcim piijimat seno a mozné nasledky nedostatecného ptijmu vldkniny v potrave.



2  Cil prace

Cilem této prace je vyhodnoceni nutriéniho sloZzeni krmné davky a jejiho vlivu na

pfijem krmiva.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Zarazeni prezvykavci

Podle Hassanin et Douzeryho (2003) je podiad piezvykavcei (Ruminantia Scopoli, 1777)
nejvetsi skupinou kopytniki obsahujici vice nez 190 druhii zvifat. Jejich ptirozené rozsiteni je
témeét celosvétové, krome Australie a Antarktidy. Obecné fadime piezvykavce mezi
sudokopytniky Cetartiodactyla Montgelard, Catzeflis & Douzery, 1997. RozliSujeme 6 ¢eledi
z tadu sudokopytnikd, které jsou piezvykavé: kanciloviti (Tragulidae Milne-Edwards, 1864),
kabaroviti (Moschidae Gray, 1821), vidlorohoviti (Antilocapridae Gray, 1866), jelenoviti
(Cervidae Goldfuss, 1820), zirafoviti (Giraffidae Gray, 1821) a turoviti (Bovidae Gray, 1821).

Piezvykavci jsou kranidlni fermentofi s velkym rozélenénym predzaludkem, ktery
zahrnuje bachor s ¢epcem nasledovany knihou. V bachoru jsou pfitomné mikroorganismy,
které pomahaji pii traveni (Van Soest, 1994). Prezvykavci preZzvykuji nebo znovu zvykaji
traveninu. To jim umoziuje usnadnit redukci velikosti pfijimanych ¢astic potfebnou pro
nasledujici travici procesy. Celkova kapacita zaludku je mnohem vétsi u prezvykavcei, nez je
tomu u nepiezvykavych (Church, 1988).

Rychlost prichodu traveniny piedzaludkem je zavisld, na rozdil od neptfezvykavych
bylozravct, na neschopnosti priichodu velkych ¢astic knihou (Hume, 1989).

Dokud nejsou ¢astice traveniny dostate¢né malé pro prichod knihou a nasledné
zbytkem traviciho traktu, zustavaji v bachoru a ¢epci dokud nejsou straveny nebo neni jejich
velikost zredukovana pieZzvykanim na pfisluSnou velikost. Takovéto prodlouzeni retenéniho
Casu umoznuje efektivnéj§i traveni vlakniny. Ovliviiuje to také detoxikaci sekundarnich
metaboliti (pt. taniny) nékterych rostlin (McArthur et al., 1993).

Prezvykavci jsou povaZovani za anaerobni kranidlni fermentory. Traveni u nich
probihd v ptedzaludcich a Zaludku za pfitomnosti mikroorganismti (Hofmann, 1989; Van
Soest 1994).

3.2 Rozdéleni prezvykavci podle typu prijimané potravy

Potravni navyky byloZravell jsou rozdilné a zahrnuji interakce mezi druhy rostlin,
selektivitou a toleranci rostlinné rozmanitosti. Neptfezvykavi i1 prezvykavi bylozravci jsou
rozdéleni dle typu pfijimané potravy (Van Soest, 1996).

Prezvykavci se daji délit podle jejich stravovacich navykl. Hofmann et Stewart (1972)
déli prezvykavce na tfi skupiny (Obr. 1). Prvni skupinou jsou pfevazné prezvykavci, ktefi se

zivi hlavné objemnym krmivem bohatym na vldkninu (grass eaters-spasaci). Druha skupina
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prezvykavci vyhledava predev§im $tavnaté byliny a teti skupina se dokaze podle rocniho
obdobi a aktudlni potravni nabidky ,,pfepinat™ z prvni skupiny na druhou. Proto tfeti skupina
dostala nazev intermediati (Intermediates). Takto rozdélené skupiny dostaly pojmenovani
okusovaci (Browser) a spasaci (Grazer). Okusovaci se zivi radéji dvoudéloznymi rostlinami
a davaji prednost dievitym dvoudéloznym rostlinam, vétvim a listi pfed bylinami. Oproti
tomu spasaci davaji prednost nedievitym rostlindm a zvlasté jednodéloznym rostlindm-trave.
Hofmann (1989) vylucuje, Ze by se dali piezvykavci rozd€lit na zaklad¢ velikosti téla.
Velikost téla podle n¢j neovlivituje vybér nebo preferenci pfijimané potravy, ani fyziologii
traveni.
Hofmann et Stewart (1972) Sli v rozdéleni téchto zakladnich t#i skupin jesté dal.
KaZzdou skupinu déle rozdélili na podskupiny podle preferovaného typu potravy.
I.  Grazefi
a) Grazefi specializovani na pozivani vlakniny
b) Grazeti specializovani na pojidani Cerstvé travy (zavislé na
obsahu vody)
c) Grazeti suchych regiont
[l.  Browsefi
a) Browsefi specializovani na pojidani listii stromt a ket
b) Browsefi specializovani na pojidani ovocnych a dvoudéloznych
(stromy, kefe, rostliny odlisné od trav) rostlin
1. Intermediati
a) Intermediati preferujici travu
b) Intermediati preferujici rostliny odlisné od trav, listy kefu

a stromu.

O nékolik let pozdéji Hofmann (1989) rozd¢luje piezvykavce do tif skupin odliSnych
na zékladé¢ morfologicko-fyziologickych rozdilti. Stanovuje okusovace, spasace a skupinu,
ktera je pfechodna mezi t€émito dvéma moznostmi (Intermediate). Na zakladé svych pokust
také stanovuje procentudlni zastoupeni téchto tii skupin ve volné prirodé. Okusovaci je 40 %,
spasacu 25 % a intermediatii 35 %.

Hofmann (1989) ve své studii uvadi, ze mnoho druhd se dokaze ,,pfepnout™ z pozice
okusovace na pozici spasaCe v zavislosti na ro¢nim obdobi nebo na kocovném zplisobu

zivota. Tyto druhy fadi do jiz zminéné pfechodné skupiny intermediata.
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Langer (1988) rozdé¢luje prezvykavce podle stupné nebo miry herbivorie na stupnici
od 1 do 6, ktera je paralelni s rozdélenim podle Hofmanna.

Bodmer (1990) argumentuje, ze ,,koncentrovani selektofi“ by méli byt rozdéleni na
,orowsery*“ a ,,plodozravé®. Své rozdéleni prezvykavcl stavi na mnozstvi zelené pice (travy)
v krmné denni déavce.

Clauss et al. (2006a) rozd€luje ve své studii prezvykavé dle procentudlniho zastoupeni
travy v jejich ptirodni krmné davce. Ze studie pana Van Wierena (1996) vyplyva, ze browsefti
maji ve své piirozené krmné davce 0-10 % travy. Grazeti Se pohybuji vV rozmezi 49-95 %
a intermedidti se podle ro¢nich obdobi a podminek pohybuji vrozmezi 28-74 % travy
Vv pfirozené krmné davce.

Nové bylo navrzeno oddélit pouzivanou nomenklaturu rozdéleni bylozravcl na
grazery, browsery a intermedidty podle stupné potravni selekce na selektivni a neselektivni
bylozravce. A dale podle morfofyziologické charakteristiky piedzaludki na ,losi typ*
(nestratifikovany obsah bachoru, homogenni rozvrstveni papil v bachoru, pomaly prichod
traveniny ptredzaludky) a ,kravsky typ*“ (vice stratifikovany obsah bachoru, heterogenni
papilace bachoru, rychlejsi prichod traveniny ptedzaludky; Clauss et al., 2010).

3.2.1 Grazer (,,spasac®)

Slovo ,,grazer” znamena podle Hofmanna (1989) zvirata, ktera se pasou a jejich hlavni
slozkou potravy je vlaknina. V ptekladu je nazyvame ,spéasaci®. Jejich procentudlni
zastoupeni ve volné pfirodé je okolo 25 %, a tim tvofi nejmensi Cast. Spasaci jsou
charakteristicti svou adaptaci na travnaté plochy, kde vyhledavaji potravu bohatou na bunécné
stény rostlin. Do této skupiny patii domestikované druhy, jako je tur domaci Bos primigenius
taurus (Linnaeus, 1758), ovce Ovis Linnaeus, 1758 nebo buvol domaci Bos bubalis Linnaeus,
1758. Z divoce zijicich zastupcti sem patii naptiklad banteng Bos javanicus d'Alton, 1823.
Cirkadianni rytmus spasaci je charakteristicky dlouhym ¢asem stravenym spasanim, poté
nasleduje dlouh¢ piezZvykovani a nakonec faze odpocinku.

Mezi striktni grazery fadime z volné zijicich druhd: bizon Bison bison (Linnaeus,
1758), muflon Ovis orientalis musimon Pallas, 1811, jelen milu Elaphurus davidianus (Milne-
Edwards, 1866), antilopa vrana Hippotragus niger (Harris, 1838), bahnivec severni Redunca
redunca (Pallas, 1767), paktn bé&loocasy Connochaetes gnou (Zimmermenn, 1780; Burchell,
1870; Van Wieren, 1996).
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3.2.1.1 Potravni ekologie grazeri

Grazefi spasaji pfedevSim louky nebo trvalé travni porosty, které vytvari souvislou
pokryvku zemé. Jsou schopni vybirat si pastvu, kde mohou najit nejvyssi nebo nejmladsi,
atim vice nutricné bohaté porosty (Langvatn et Hanley, 1993). Pfi konzumaci okusu jsou
schopni se vyrovnat s jeho fyzikdlni odliSnosti a ne¢ini jim problémy ho stravit (Clauss et al.,
20033).

3.2.2 Browser (,,okusovac*)

Browsertl je podle Hofmannovy studie (1989) vice jak 40 % z dnesni zijici populace
ptezvykavci. Browser neboli ,,koncentrovany selektor* je mnohem mén¢ vybaven na traveni
rostlinné vlakniny nez grazer. Browsefi jsou perfektn¢ adaptovani na traveni lehce stravitelné
vlakniny dostupné v rostlinnych bunkéach. Jejich selektivni vybér rostlin je zaloZen na
olfaktorickych podnétech. V této skupin€ nenajdeme zaddné domestikované druhy. Jejich
cirkadianni rytmus ve vegetaénim obdobi je zalozen na casto se opakujicich periodach
krmeni, obvykle stfidajici se s kratkymi periodami piezvykovéani. Celkové maji vyssi
frekvenci krmnych period nez grazeti.

Van Soest (1996) tadi vSechny malé piezvykavce mezi potravni selektory. Nekteri
velci prezvykavci jsou browsefi napt. zirafa Giraffa camelopardalis spp. (Linnaeus. 1758),
ale jsou mnohem méné vybiravi, nez je tomu u malych piezvykavci. Pro svou velkou
télesnou zakladnu jsou vice tolerantni k méné kvalitnimu okusu.

Termin ,,browser* se nepouZzivd pouze u prezvykavcl. Mezi browsery fadime také
nepiezvykavé bylozravce jako je nosorozec dvourohy Diceros bicornis (Linnaeus, 1758) nebo
tapira Tapirus spp. (Brisson, 1762). Mezi browsery jsou také fazeny listozravé opice (Nijboer
etal., 2012).

Mezi striktni browsery patti: los evropsky Alces alces (Linnaeus, 1758), srnec obecny
Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758), jelenec béloocasy Odocoileus virginianus
(Zimmermann, 1780), zirafa Giraffa camelopardalis spp., kudu velky Tragelaphus
strepsiceros (Pallas, 1766), nosorozec dvourohy (Cerny) Diceros bicornis, tapir ¢abrakovy
Tapirus indicus Desmarest, 1819 (Van Wieren, 1996).
3.2.2.1 Potravni ekologie browserti
Nutri¢ni kvalita okusu a velikost soust zavisi na dané ¢asti rostliny. Browsefi si vybiraji mezi
listy na vétvickach, kefi s velkym olisténim nebo nejsiln€j$imi vétvemi. Jejich potravni
nabidka neni tak homogenni jako u grazeru (Shipley et al., 1998).

Browseti jako koncentrovani selektofi jsou neschopni tolerovat vysoky obsah vlakniny

v krmné davce, a proto jsou omezeni na dietu, kterd obsahuje nizké koncentrace vldkniny
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(Van Soest, 1996). Kapacita predzaludku a anatomické nedostatenosti jsou limitujicim
faktorem browserl a maji za nasledek neochotu piijimat seno v krmné davce (Clauss et al.,
2002a).

Voln¢ zijici browser prezvykavci se piirozené vyhybaji konzumaci zelené pice. Browser
pfezvykavci jsou limitovani vyrovnat se s fyzikalnimi vlastnostmi zelené pice (travy; Caluss
et al., 2003).

V zoologickych zahradach jsou krmeni vojtéskovym senem nebo vojtéskovym senem
vV kombinaci s travnim senem (Cheek, 1991).

3.2.3 Intermediate (,,intermediati*)

Tato skupina zahrnuje zhruba 35 % populace ze vSech druht piezvykavca.
Intermedidti jsou typiCti svou potravni neutralitou a dokazi se piesouvat mezi diive
zminénymi dvéma skupinami. VSichni jsou typi¢ti svou vyraznou selektivitou v oblasti
stravy. Prfijimaji smiSenou stravu, ale nepfijimaji travu s dlouhymi stébly. Vykazuji
pozoruhodnou kratkodobou nebo sezonni anatomickou adaptaci na zmény v kvalité pice.
Kdyz pice zestarne a obsahuje mnoho ligninu, tito pfezvykavci se pieorientuji na browsery
nebo pojidaji padané ovoce a semena. Nakonec pieorientuji svilj metabolismus a piijem
potravy. Ve vysledku se jim snizi moznost traveni vlaknité pice, jak tomu bylo u grazert. Do
této skupiny patii z domestikovanych druhti koza domaci Capra aegagrus hircus Linnaeus,
1758 (Hofmann, 1989).

Van Soest (1996) potvrzuje adaptabilitu intermediatd na okus i zelenou pici.
Intermediati jsou schopni pfijimat velmi Sirokou Skalu riznych druht rostlin. Potvrzuje, ze
tato skupina se orientuje podle dostupnosti zelené pice a sezonnosti rostlin, a tim jsou
mnohem vSestrannéjsi. Zelenou pici obvykle pojidaji nezralou, a jakmile pice dozrava, tak se
tato zvifata zamétuji na okus.

Mezi intermediaty se fadi napiiklad: impala Aepyceros melampus (Lichtenstein,
1812), antilopa losi Taurotragus oryx (Pallas, 1766), jelen evropsky (Cervus elaphus
Linnaeus, 1758; Van wieren, 1996).

3.3 Anatomické a fyziologické aspekty jednotlivych skupin prezvykavci

Hofmann (1972) déli ptezvykavce podle komplikovaného slozené¢ho Zaludku. Ptrezvykavci
maji 3 komory pfedzaludkl a vlastni Zaludek slez (abomasum). Toto anatomické usporadani
ma velkou souvislost s funkci pfedzaludku a typem pfijimané potravy. Tyto okolnosti vedly

k rozdé€leni ptezvykavceu, ale i nepiezvykavych, do tii skupin podle typu pfijimané potravy.
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Prezvykavci se nedaji délit podle velikosti téla a jejich télesné hmotnosti. Existuji
znaéné rozdily v téchto veli¢inach v ramci kazdé ze tii skupin (Hofmann, 1989).

Hofmann (1989) tika, ze koncentrovani selektofi (Browsefi) jsou zcela jasn¢ odlisni
od grazerl, a to ve vSech fyziologicky dulezitych Castech traviciho traktu (Tab. 1). Tato
rozdilnost je dana pfedevsim rozdilnou potravni ekologii a odlisnou preferenci diety.

3.3.1 Browser

Velikost a tvar pyskti odrazi typ piijimané potravy. Pro browsery jsou typické delsi
pysky a vétsi moznost rozevieni ust. Toto usporadani umoziuje uchopit vétev a zdrhnout z ni
pouze listi. Zarovenl je to obranny mechanismus vici poranéni pyskll a nasledné i dasni
(Hofmann, 1989). U browserid je typicky uzsi ¢umak (Janis et Erhardt, 1988). U vSech
ptezvykavci je typicka neuplna dentice. Jejich jazyk je velmi bohaty na chutové papily
a oproti grazerim maji o 33 % delsi pohyblivou ¢ast jazyka. Povrch jazyka je jemny. U Zirafy
(Giraffa camelopardalis spp.) a nosorozce dvourohého (Diceros bicornis) je vyvinut delsi
jazyk a pysky s chapavou tendenci (Hofmann, 1989). Zvykaci svaly jsou méné vyvinuty
(Clauss et al., 2008). Velikost fezakli neni homogenni. Dolni fezdky jsou postavené
vzptimené a maji Salkovity tvar, stiedni fezdky jsou SirSi nez postranni (Janis et Ehrhardt,
1988).
3.3.1.1 Dutina ustni

Zpozorovani a vyzkuml pana Hofmanna (1989) vyplyva, Ze africti browser
prezvykavci maji mnohem vétsi slinné Zlazy (Obr. 2) nez je tomu u grazerd, a to z n€kolika
divodu:

1) Vétsi slinné zlazy jim poskytuji vEétsi mnozstvi tekutiny, ktera fedi pifijimanou
potravu, a tim se redukuje reten¢ni Cas.

2) Produkce vétsiho podilu fidkych bilkovinnych serdznich slin umoziuje lepsi
Stépeni dvoudéloznych rostlin a rozpousténi rozpustnych Zivin a bunéénych tél
rostlin.

3) Nadprodukce slin slouzi k pifekonani obrannych bariér ze strany rostlin.
Rostliny obsahuji fenolové slouceniny, které vytvaii nerozpustné komplexy
s proteiny. Takto vzniklé taniny jsou pro vétSinu prezvykavcil nestravitelné.
Browseti diky nadprodukci slin avysokému obsahu HCI ve slezu, jsou

schopni tyto komplexy do uréitého mnozstvi travit.
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Robbins et al. (1995) porovnal velikost slinnych 714z mezi pfezvykavci a potvrdil, ze
browseti maji vice tkan¢ produkujici sliny, kromé kudu velkého Tragelaphus strepsiceros.
Touto jedinou vyjimkou odporoval Hofmannové teorii.
3.3.1.2 Bachor (rumen)

Browsef1 maji na sliznici vSech ¢asti bachoru rozsahlou a hustou sit’ papil (Obr. 3).
Tyto papily zvétSuji povrch bachoru az 22x a jsou rozvrstveny rovnomérné. Epitel bachoru je
znacn¢ zrohovatély (Hofmann et Stewart, 1972). Tloustka bachorovych papil a kapacita
predzaludku zavisi na mnoZzstvi zelené pice obsazené v pfirozené¢ krmné davce (Clauss et al.,
2003a). Papily vbachoru dokazi reagovat na kvalitu rostlin svym zvétSovanim nebo
zmenSovanim povrchu. V suchych obdobich nebo vzim¢, doprovazenych sniZzenim
stravitelnosti rostlin, se snizi zasobeni papil krvi, a tim dojde ke zmenSeni jejich resorpcniho
povrchu, a to o 30 % az 50 %. Browsefi maji vyhodu ve své potravni specializaci, ze
I v obdobi sucha dokazi kompenzovat a pokryt své nutri¢ni potieby. VétSina celuldzy je
stravena v bachoru (Hofmann, 1989). Van Wieren (1996) dodava, ze vldknina je u browsert
trdvena méné efektivné nez u grazera.
3.3.1.3 Bachorovy obsah

Z vysledku studie Clausse et Lechner-Dolla (2001) vyplynulo, Ze selektivita Castic
v bachoru neroste srostouci vahou téla. Bylo ovSem prokazano, ze grazefi maji vetsi
schopnost tfidéni castic v bachoru a jejich rozvrstveni podle velikosti a hrubosti ¢astic.
U browserid byla pozorovana homogenni travenina v bachoru, tudiz se zde nejednalo
o stratifikaci bachorové traveniny (Clauss et al., 2001a). Homogenni obsah bachoru se jevi
zpénény, bez oddélené vrstvy plynu, Castic, tekutiny a usazenin (Obr. 4). Vyzsi viskozita
kyseliny jsou na zakladé homogenniho obsahu trdveniny v bachoru rozmistény rovnomérné,
tudiz jsou 1 papily rovnomérné rozvrstveny. Rychlost prichodu tekutiny bachorovou
traveninou je malé (Clauss et al., 2009b).

Bachorovy obsah je mnohem hustsi a obsahuje mén¢ vody, zvlasté ve ventralni Casti
bachoru (Clauss et al., 2009d). Bachorové pilife a jejich svalstvo nejsou u browsert vyrazné
vyvinuté (Caluss et al., 2003).
3.3.1.4 Cepec (reticulum)

Velikost ¢epce je mnohondsobné vétsi nez velikost knihy (Hofmann et Stewart, 1972;
Hofmann, 1989). Cepec, umistény mezi bachorem a knihou, ma hlavni roli v separaci astic

traveniny. Typické jsou pro né&j hiebeny vyrustajici ze sliznice, které vytvafi vostinovy vzor
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(Obr. 5). Vyska cepcovych hiebenil je ddna potravni specializaci piezvykavce (Obr. 6).
U browsert jsou hiebeny podstatné nizsi nez u grazeri (Clauss et al., 2009d).
3.3.1.5 Kniha (omasum)

Kniha je pfevazné povazovana za organ, ktery absorbuje vodu, tékavé mastné
kyseliny, mineraly a elektrolyty (Holtenius et Bjornhag, 1989). Clauss et al. (2006b) potvrdil
rozdilnou velikost knihy (Obr. 7) u jednotlivych typt ptfezvykavci (browseii maji mensi
knihu neZ grazeii) a shledal, Ze kniha browserti obsahuje méné listi prvniho a tfetiho fadu,
aneobsahuje zadné listy fadu ctvrtého. Piezvykavcei, ktefi maji dietu chudou na obsah
vlakniny Vv nativni krmné déve, maji prokazatelné mensi resorpéni plochu knihy.
3.3.1.6 Tenk¢ a tlusté stievo

Tenké a tlusté stievo je velmi dilezité pro traveni, zvlasté pro tvorbu energie. VéEtsina
browserd, zivicich se naptiklad akaciemi (Acacia sp.), by nebyla schopna piezit, kdyby
nemohli spoléhat na produkci energie tlustym stfevem (Hofmann, 1989).

V porovnani s domestikovanymi grazery ma tato skupina prokazatelné kratSi tenké
sttevo (Pérez et al., 2009). Browsefi spolu s intermedidty maji mnohem delsi tlusté stfevo
(Obr. 8; Hofmann, 1989; Woodall et Skinner, 1993). Délka tlustého stieva souvisi s jejich
malou knihou, kterd nema takové moznosti absorpce vody a elektrolytti. Tato absorpce tudiz
probiha v tlustém stfevé. Spirala tlustého stfeva je u browserd a intermediatd velmi bohata,
jelikoZ se musi poskytnout dostatecny cas a plocha na absorpci vody a elektrolytii (Hofmann,
1989). Vysledny pomér mezi tenkym a tlustym stfevem je maly (Pérez et al., 2009). Z délky
tlustého stfeva podle Clausse et al. (2006) vyplyva, ze browser pirezvykavci maji delsi
retenéni Cas tekutin nez je tomu u grazeru.
3.3.1.7 Retencni ¢as

Hofmann (1989) udavé, Zze browsefi maji krat$i retencni Cas traveniny oproti
grazerim. Zastava nazor, ze je to ddno méné vlaknitou stravou, kterd je 1épe stravitelna
a zazivacim traktem projde tudiz rychleji. Clauss et Lechner-Doll (2001) se domnivaji, Ze
rychlost traveni zavisi na velikosti téla, nikoli na typu pfijimané potravy. Podle jejich studie
maji browsefi mnohem uzsi rozsah velikosti zadrzovanych &astic v bachoru a Gepci. Castice
Jimi zadrZzované maji velikost 1,14-1,80 mm. Gordon et Illius (1994) odporuji Hofmannovy
(1989) a tvrdi, Ze potravni specializace nemulZe ovliviilovat rychlost traveni. Clauss
et Lechner-Doll (2001) zjistili, ze vyssi rychlost reten¢niho ¢asu traveniny u browserti ma vliv
na mikrofaunu bachoru. V bachoru browsert objevili z fad nalevnika (Ciliophora Doflein,

1901) pouze rychle rostouci druhy Ciliata Couch, 1832.
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3.3.2 Grazer

Grazefi maji kratké pysky a malou moznost rozevfit usta. Toto uspotadani ma za
nasledek udrzet ptijimanou pici v Gstech a zabranit jejimu ztrdceni pii Skubavych pohybech
hlavou. Povrch jejich jazyka je znacné zrohovatély, a to jim umoziuje uchyceni trsu travy
a jeho uskubnuti. Grazefi maji az o 50 % vétsi podil chutovych poharkd na povrchu jazyka.
Tato zvlastnost je ddana mnozstvim druhd trav a rostlin, které pfijimaji. Umoznuje jim
rozliSovat slozky obsazené v rostlinach. Olfaktorickd determinace rostlin je pro né
nepraktickd a neekonomicka (Hofmann, 1989). Grazefi maji vétSinou Siroky ¢umak s dolnimi
fezéky, coz jim znemoznuje spasat nizsi travni porost, ktery je nejvice bohaty na ziviny. Pro
grazery je typickd jednotna vyska fezéka (Janis et Ehrhardt, 1988).
3.3.2.1 Dutina Ustni

Grazeti maji oproti browseriim znacn€ mensi slinné zlazy (Obr. 2). Hofmann (1989) se
domniva, ze je to dano del§im reten¢nim ¢asem, kdy je travenina zadrzovana v ptedzaludku.
3.3.2.2 Bachor

Velikost bachoru je uzpisobena na rychly pfijjem potravy s vysokym obsahem
vldkniny. Bachor zadrzuje traveninu podstatné delSi Cas nez je tomu u browserl, tudiz je
I mnohem vétsi. U grazert je bachor osazen papilami velmi nerovnomérné a resorpéni papily
jim naprosto chybi. Tato situace je kompenzovana zrohovatélym epitelem sliznice bachoru,
ktery ma funkci resorpcni i metabolickou (Hofmann et Stewart, 1972). Sliznice dorzalniho
a ventralniho vaku bachoru je bez papil (Obr. 3). Papily rostou na zéklad¢ t¢kavych mastnych
kyselin. Pfitomnost plynu v dorzalnim a ventralnim vaku bachoru muize zabranit akumulaci
tékavych mastnych kyselin v téchto mistech, a proto se zde nevyskytuji zadné papily (Clauss
et al., 2009a). Bachor je u nich velmi vrstevnaty a ¢lenity (Clauss et al, 2010). Grazefi spolu
S intermediaty maji znacné vyvinuté bachorové pilife 1 jejich svalovy zéklad. To jim
umoznuje efektivni stratifikaci bachorového obsahu (Clauss et al., 2003a). Stejné jako
browsefi dokazi jejich i tak malo pocetné papily reagovat na kvalitu pfijimané potravy a menit
velikost své resorpéniho plochy. Cini jim ovSem velké potize zména v kvalité pice.
Ve vegetacnim obdobi jsou schopni uloZit velké mnozstvi tuku (vice jak 40 %), ale v obdobi
sucha, kdy je vétSina trav vysoce lignifikovana, rychle ztraceji na vaze. Grazefi jsou schopni
stravit v bachoru az 80 % pfijatych sacharidi (Hofmann, 1989).
3.3.2.3 Bachorovy obsah

Hlavni ulohu v tfidéni ¢éstic traveniny ma tekutina, kterd umoznuje jejich sedimantaci
nebo vztlak (Clauss et al., 2010). U grazeri bylo pozorovano, ze obsah bachoru obsahuje

mnohem vice tekutiny (Clauss et al., 2009b). Vyssi obsah tekutiny v bachorové travening
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umoziuje pohyb nebo tfidéni ¢astic na zakladé jejich hustoty. Grazefi maji rychlejsi prichod
tekutiny predzaludky, a tim se snizuje koncentrace t€kavych mastnych kyselin v bachoru
(Clauss et al., 2009c¢). Stratifikace bachorové traveniny je divodem k efektivnéjsimu traveni
vlakniny (Pérez-Barberia et al., 2004).

Grazer ptrezvykavci maji vyvinuté mnohem sofistikovangjsi tfidéni bachorového
obsahu. To jim zajistuje mnohem efektivn&jsi vyuziti vlaknité pice (Clauss et Lechner-Doll,
2001). Bachorova travenina je stratifikovana a rozdélena do jednotlivych vrstev (Obr. 4). Nad
vrstvami traveniny se tvoii plyn (CO2, CH4). Pod vrstvou plynu je tekutina. Stratifikace
bachoru umoznuje jemnym casticim sedimentovat (kal) nebo hrubSim c¢ésticim plavat na
povrchu (Clauss et al., 2009b).
3.3.2.4 Cepec

Maly Eepec je nasledovan velkou knihou, ktera obsahuje mnoho listl rliznych velikosti
(Hofmann et Stewart, 1972; Hofmann, 1989). U grazert, ktefi disponuji mnohem vétSim
a objemn¢jSim bachorem, nez je tomu u browserl, se vyvinuly i vétsi Cepcové hiebeny
(Obr. 5). Vyska &epcovych hiebenii je dana mirou piijimané pice. Cim vice prezvykavec
pfijme pice, tim jsou jeho ¢epcové hiebeny vy$S§i. Z mnoha studii je zndmo, Ze Cepec ma
tiidici funkci. Drobné castice maji tendenci sedimentovat, velké Castice, které prevazné
plavou, jsou ¢epcem poslany na prezvykani, nasledné spolknuti a opét do bachoru (Clauss
etal., 2010). U grazeru je tiidici funkce Cepce z velké ¢asti podporovana bachorem (Clauss
et al., 2009d).
3.3.2.5 Kniha

Velikost knihy (Obr. 7) souvisi s mnoZstvim pice obsazené v krmné davce
prezvykavci. Z vysledki Hofmanna (1989) vyplyva, Ze grazeti maji v disledku velké knihy
veelku redukované a mélo spirdlovité stocené tlusté sttevo (Obr. 8). Je to dano schopnosti
knihy absorbovat vétSinu vody a elektrolytu.
3.3.2.6 Retencni cas

Hofmann (1989) tvrdi, Ze grazefi maji delSi retencni Cas oproti browserim. Clauss
et Lechner-Doll (2001) stanovily ve své studii velikost zadrzovanych ¢astic v bachoru grazera
na 1,56-3,80mm. Robbins et al. (1995) si mysli, Ze mira traveni vlakniny neni rozliSitelna
mezi browsery a grazery. Tomuto nazoru odporuje Van Wieren (1996), ktery shledal vyssi
miru trdveni vlakniny u grazeri. Pice piijimana grazery vyzaduje del$i ¢as na straveni nez je

tomu u okusu (Hummel et al., 2006b).
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3.4 Vybrani browseri chovani v zoologickych zahradach
3.4.1 Los evropsky (Alces alces)

Los evropsky (Alces alces) je browser prezvykavec a nejvétsi z celedi Cervidae
(Hofmann, 1989). Jeho strava ve volné piirodé je rozdé€lena dle ro¢nich obdobi a zvlasté se
1i$i béhem 1éta a zimy. V 1¢ét¢€ piijima los evropsky (Alces alces) ve volné piirodé vrbu (Salix
sp.), drobné kete z Celedi ruzovitych (Rosaceae L.), btizu (Betula sp.), kefe boruvek
(Vaccinium myrtillus) aj. V zimé je jeho strava zaloZena zvlasté na jehlicnanech (Pinophyta
sp.), jejich jehli¢i a vétvickach, dale se zivi ketiky borivek (Vaccinium myrtillus; Roken,
2010).

Dospély los evropsky (Alces alces) vazici zhruba 350-400 kg sni pii ad libitni stravé
v lidské péci v 1ét¢ 6 kg koncentrovaného granulatu urcené¢ho pro zirafy (Giraffa
camelopardalis spp.) (CP 20 %), 1,5 kg nasekaného vojtéskového sena (CP 15 %)
a limitované mnozstvi okusu. V zimé& dospé€ly los (Alces alces) v lidské péci sni ad libitné
4 kg standardnich koncentrovanych granuli (CP 10 %), 1 kg nasekaného vojtéskového sena
(CP 14 %), 1 kg tepnych tizki (CP 6 %) a vétve borovice s jehlicim (Roken, 2010).

Clauss (2011) tika, ze okus je hlavnim limitujicim faktorem pro losy (Alces alces)
chované v lidské péci.

Los (Alces alces) byl zafazen mezi browsery o velkém té€lesném ramci a byla u n¢j
zaznamenana neochota pfijimat seno (Clauss et Dierenfeld, 2008).

3.4.2 Zirafa (Giraffa camelopardalis spp.)
3.4.2.1 Potrava ve volné ptirodé

Rozsiteni ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) ve volné pfirod¢ je zavislé na zdrojich
potravy. Mezi hlavni zdroj potravy patti mnoho druhti rostlin z ¢eledi Combretaceae (kefovité
vrby (Salix sp.) a rod Terminalia) a mnoho druhd rostlin z ¢eledi Mimosoideae (akacie
(Acacia sp.) a albizie (Albizia sp.)), které jim poskytuji vétsinu okusu (Pellew, 1984). Zirafy
(Giraffa camelopardalis spp.) se zivi pfevazné okusem stromii a kefd mnoha druhi rostlin,
ale 1 pfesto jsou velmi vybiravé. Pres sto druhii okusu bylo zatfazeno do jejich jidelnicku
a jejich vybér druht zalezi pfedevsim na mistni a sezonni nabidce (Estes, 1991).

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje preferenci rostlinného druhu u ziraf (Giraffa
camelopardalis spp.) je podle Kingdona (1984) pfitomnost aromatickych substanci, mnozstvi

a velikost listi na dané rostling, tvar trnti a dostupnost vybraného kefe ¢i stromu.
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Dospéli byci konzumuji 19 kg suchého nebo 66 kg cerstvého okusu denné. Kravy
zkonzumuji 16 kg suchého a 58 kg Cerstvého okusu za den. Z podilu télesné hmotnosti to
u bykt vychazi na 1,6 % a u krav na 2,1 % (Pellew, 1984).

Zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) selektuji vysoce nutriéné bohaté listy (Kingdon,
2013).

Uzky mulec, flexibilni horni ret a dlouhy chépavy jazyk zirafam (Giraffa
camelopardalis spp.) umoznuji obrat listy z vétvi a dokonce selektovat jednotlivé listky z
trnitych vétvicek (Jolly, 2003).
3.4.2.2 Potrava v lidské péci

Ve vétsin€ zoologickych zahrad jsou zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) krmeny
granulemi, vojtéSkovym senem, vétvemi okusu a malym mnozstvim ovoce a zeleniny.
Koncentrované granule jsou vyrdbény z obili a jejich zrn, doplnéné vitaminy a mineraly.
Zirafy (Giraffa camelopardalis spp.), jakozto browsefi, vyzaduji vysoky podil proteind
v krmné dévce v rozmezi 15-25 % CP a vojtéskové seno s 15-20 % CP. Objem piedkladaného
krmiva by mél byt v poméru k télesné hmotnosti zvifat okolo 1,5-2 %. Okus by mél byt
predkladéan co nejcastéji a v co mozna nejvyssich davkach (Jolly, 2003).

Lintzenich et Ward (1997) udavaji optimalni pomé&r pro zkrmovani vojtéskového sena
v kombinaci s granulovanym krmivem 60 : 40 nebo v poméru 70 : 30.

Zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) chované v lidské pééi, pfi krmeni sena jako
jediného zdroje potravy, nedosahuji pozadovaného ani doporuc¢eného mnozstvi ptijatého sena
a jejich ptijem se pohybuje v rozmezi 0,89 % az 0,45 % z télesné vahy pifi nabidce
vojtéSkového a travniho sena (Foose, 1982).

Druhy okusu zkrmované v zoologickych zahradach zirafam (Giraffa camelopardalis
spp.) jsou akacie (Acacia sp.), eukalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt), vrba (Salix
sp.), jilm (Ulmus sp.), koralovka (Coprosma sp.), fik (Ficus sp.), slivoni (Prunus sp.), palma
(Arecaceae sp.) atd. (Jolly, 2003).

Samoziejmosti je doplnit krmnou davku o soln€ lizy, erstvou pitnou vodu a vitamin E
(Jolly, 2003).

Krmna davka v Kolmarden Zoo pro zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) je slozena
z granuli o vysokém podilu proteinii doplnénych vojtéskovym senem nasekanym na mensi
vlakna. Takto upravena krmna davka zabranuje zirafam (Giraffa camelopardalis spp.)
vyselektovat nutriéné bohaté granule a nuti je, aby zkonzumovali vie. Cas striveny krmenim
zabere zirafam (Giraffa camelopardalis spp.) 6-12 hodin za den. Restrikce granulovaného

koncentrovaného krmiva a jeho podavani v malych davkach umoznuje udrzet pH bachoru
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v optimu. Diky této krmné davce nebyla v Kolmarden Zoo diagnostikovana acidoza
bachorového obsahu (Roken, 2010).

Pro zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) je doporuceno snizit v krmné davce obsah
hrubych bilkovin, cukrii a S8krobil a oproti tomu zvysit pfijem a mnoZstvi vlakniny (Hummel
et Clauss, 2006).

3.5 Objemna krmiva

Stanton (2014) d¢€li objemna krmiva podle obsahu suSiny na Stavnata (zelena pice,
silaze, okopaniny), suché (seno, sldma, plevy) a vodnata (brukvovité picniny, vodnice atd.).
Stavnata krmiva charakterizuje jako krmiva, ktera jsou bud’ spasana v erstvém stavu anebo
jsou posekéna a podavéana zviratim, jako Cerstva posecena pice.
3.5.1 Zelena pice (trava)

Trava (Tab. 2) ma obecné vétsi obsah neutralné detergentni vlakniny (> 64 % NDF)
nez je tomu u okusu (listy, byliny, leguminézy). Listi obsahuje vice ligninu. Trava, byliny
a legumindzy mén¢. Trava ma nejvyssi namefené hodnoty produkce plynt pii fermentaci.
Nésledovéna je bylinami a legumindézami (Hummel et al., 2006a).

Trava se skladd z rostlinnych bunék, které jsou tlust$i, nez je tomu u okusu. Tyto
rostlinné buiiky se skladaji hlavné z pomalu stravitelnych rostlinnych vlaken, jako je celuldza
(Demment et Van Soest, 1985).

Pice ma vysoky obsah vlakniny, je to materidl, ktery je velmi Spatné St€épen na malé
vldkna, ktera jsou po rozStépeni vysoce stravitelnd. Zralé traviny jsou povazovany za velmi
vlaknitou pici. Oproti tomu mladé listy a vyhonky obsahuji mélo vlakniny (Lintzenich
et Ward, 1997).

Trava obsahuje zna¢né mnozstvi silic, které vedou ke zvySenému opotiebeni chrupu,
a snizuji stravitelnost vldkniny u ptrezvykavct (Robbins, 1993). Trava se sklada ze stébel,
stonku, pochvy a semen. Pro velké bylozravce je béhem paseni k nerozeznani v ramei druht.
Timto pro né tvoii v podstaté homogenni travni smés. Trava z hlediska vysky porostu vytvari
tf1 irovné s relativné konstantni hustotou disperze (Jarman, 1974).

Jak jiz bylo zminéno trava ma vysoké hodnoty NDF. Hodnota acido-detergentniho
ligninu (ADL) je nizk4 (Tab. 3). Travy maji vysSi obsah hemicelulézy nez jakdkoli jina
skupina rostlin. Obsah celulézy byl srovnatelny s vétvemi, ale byl mnohem vyssi nezZ je tomu

u listi a dvoudéloznych bylin (Codron et al., 2007).
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Langer (1988) predpoklada, ze zelend pice obsahuje mnohem vice vlakniny nez je
tomu u okusu. Van Soest (1996) tikd, Ze toto tvrzeni plati, ale ne univerzalné. Zalezi na Casti
rostliny okusu, ktera je pojidana. Hodnota vldkniny je vyssi v dievitych ¢astech rostlin.

Vlaknina v legumindzach (vojtéska seta Medicago sativa) je podle Van Soesta (1996)
mnohem bohatsi na obsah Zivin, nez travy.

Zelena pice oproti okusu je mnohem chudsi na ziviny. Jednodélozné rostliny (zelena
pice) jsou mnohem stravitelnéjsi nez dvoudé€lozné rostliny (okus; Codron et al., 2007).
Neékteré druhy travin obsahuji taniny a jiné sekundarni metabolity rostlin, které redukuji
stravitelnost pice, ale mnohem vice jsou obsazeny v dfevitych rostlinach (Meissner et al.,
1999).

V obdobi desti maji traviny vyssi miru stravitelnosti susiny nez je tomu u listi stromu.
Procentudlni zastoupeni dusiku v travindch znacné roste v pribéhu obdobi dest (Owen-
Smith, 1997).

3.5.2 Silaz

Silaz je proces konzervovani Cerstvé pice za anaerobnich podminek. Konzervace
probihd na zdklad€ obsahu cukrl v pici, z kterych poté vznikaji kyseliny. Pfi konzervaci
vznikd, na zéklad¢ bakteridlniho plsobeni, kyselina mlécna. NejstarSim a nejjednodussim
procesem vyroby silaze je nechat pici zavadnout (35-50 % suSiny), poté ji nafezat a nasledné
napéchovat do silaznich jam ¢i vézi. Silaze je ovSem mozné délat také z Cerstvé (22-26 %
susiny) nebo ¢asteéné zavadlé pice (26-35 % susiny). Nezbytné je vytlacit pfitomny kyslik,
atim vytvofit anaerobni podminky. Nasledn¢é prodélava pice fermentacni procesy, a tim se
konzervuje. K co nejrychlejsimu ukonéeni respiraénich procest rostlinné tkané je potieba
vytésnit veSkery kyslik. Nasleduje proliferace bakterii a rozvoj fermentace za ptritomnosti
kyselin. Cely prabéh fermentace je vysoce zavisly na sloZeni pice (druhové méné rozmanita
pice se rychleji a lIépe konzervuje), dosazeném pH sildZze a dostupnosti kysliku a vody.
Spravna konzervace fermentaci zavisi na pfitomnosti kyseliny mlécné, kterd vznika
bakterialnim plisobenim a stabilizuje silaz na zaklad¢ nizkého pH (3,6-5; Van Soest, 1994).

Hlavnim faktorem ovliviiujicim zdarny prabéh konzervace je pfitomnost kysliku.
Kyslik podnécuje respiracni procesy, nasledné zahnivani sildze a jeji samozahiivani.
Smozahtivani muze vést az ke vzniceni silaze. Pii Spatném prubéhu sildze muze dojit
k nasledné tvorbé nezadoucich kyselin (napf. kyselina maselna) a k znehodnoceni vysledného
produktu. Nejkvalitngjsi sildze maji pH okolo 4,4 (Van Soest, 1994).

Dolezal et al. (2013) uvadi, Ze rozliSujeme bilkovinné, polobilkovinné a glycidové

silaze. Toto déleni zohlednuje zvlasté obsah zivin v dané silazi. Pice vhodna pro silaz mize
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byt: kukufice (zéalezi na zralosti klasu), kukuficnd slama, oves, obilniny, boby, cukrovarské
fepné tizky, brambory, vojtéska, jetel, trava.
3.5.3 Seno

Seno je tradi¢né definovano jako krmivo nebo pice. Vznikd suSenim na vzduchu
pomoci slunecniho zéfeni, kdy se jeho vlhkost snizuje a vznika stabilni krmivo vi¢i okolnim
podminkam. Vlhkost se obvykle pohybuje kolem 15 %. Konzervace zavisi na prevenci
biologickych procesii jako je tvorba plisni nebo nezadouci fermentac¢ni procesy v dusledku
nedostatku vody. Osmoticky tlak je nepochybné inhibi¢ni faktor. Soleni je béznym a u€innym
zptisobem kontroly mirné€ vlhkého sena (Van Soest, 1994).

Konzervace pice je dulezitd zvlasté pro obdobi zimy a je smyslem pro efektivni chov
zvitat v lidské péci. Hlavnim cilem konzervace je zachovani nutri¢nich kvalit dané pice
a jejich stravitelnosti. Pod konzervaci pice rozumime vyrobu sena, sendzi nebo silédzi (Van
Soest, 1994).

Seno je zakladni slozkou krmné davky bylozravcel chovanych v zoologickych
zahradach. Jeho kvalita urcuje pottebu ostatnich krmiv (Duane, 1997).

Van Soest (1996) vypozoroval u malych ptezvykavcil, ktefi jsou povazovéani za
selektory, pouze maly piijem sena (3-22 % z podavané davky) v umélé krmné davce. Tito
mali prezvykavci umi vybirat mezi NDF a obsahem Zzivin v buitkach rostlin, kde preferuji
rychle stravitelné ziviny (cukry, bilkoviny, pektiny a Skroby). Takovéto rychle stravitelné
latky umi pozdrZet ve svém travicim traktu, a tim dosahnout vyssi ucinnosti traveni frakci
téchto latek.

Odmitani sena ma vysokou souvislost s mnozstvim NDF, které kdyZ je vySsi mnozstvi
v suSiné krmiva, tak puasobi na zvifata dojmem nasyceni bachoru (Van Soest, 1996).
Z vyzkumi Clausse et al. (2001b) vyplyva, ze u browserti chovanych v zoologickych
zahradach byl pozorovan snizeny piijem sena.
3.5.3.1 Druhy sena

Druhové zastoupeni rostlin pouzivanych nebo vhodnych k vyrob¢ sena se 1isi dle statu,
zemg, regionu a pro n¢ vhodnych klimatickych podminek (Duane, 1997).

Duane (1997) rozliSuje vojtéskové, vojtésko-travni seno, jetelo-travni seno a travni
seno. Oproti tomu Dolezal et al. (2013) rozliSuje podle piivodu seno do 4 skupin: seno ¢istych
jetelovin, seno jetelotravni ,sladké (vojtéSkotrava, jetelotrava), seno travni a lu¢ni
»polosladké™ a seno ,,kyselé* z méné hodnotnych az nutri¢né nekvalitnich rostlin.

Vojtéskové seno slozené predevsim z vojtésky seté (Medicago sativa) je nejCastéji

pouzivané a péstované seno. Hlavni faktory ovliviiujici chemické slozeni vojtéskového sena
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jsou faze rustu pii sklizni, metoda suSeni, rezim skladovani a operacni systém. Vojtéska setd
(Medicago sativa) je obecné rota¢né stfidana s jinymi plodinami (obiloviny), aby doplnila
zasoby dusiku v pudé¢ diky své symbioze s hlizkovymi bakteriemi. Rozdil chemického slozeni
byl objeven mezi konvenéni a ptirodni vyrobou sena (Aioanei et Pop, 2013).

U sena z vojtésky (Medicago sativa) byl pozorovan porovnatelny fermenta¢ni proces,
ktery probihd u fermentace Cerstvého okusu. Rychlost fermentace byla opét vyssi nez je tomu
u grazerd (Hummel et al., 2006b).
3.5.3.2 Sklizen a konzervace sena

Sklizen sena zahrnuje seCeni, suSeni v fadcich, hrabani a lisovani. Suseni probiha diky
expozici sena slune¢nimu zéafeni. Délka suSeni je zavislda na klimatickych podminkach
(teplota, vlhkost) a pohybuje se v rozmezi n¢kolika dni. Vysoka vlhkost nebo dést béhem
suSeni snizuji kvalitu vysledného produktu (Duane, 1997).

Van Soest (1994) popisuje faktory, které ovliviuji ztraty nutri¢ni kvality sena. Béhem
seCeni, zavadani a suSeni sena jsou ztraty ovliviiovany dychdnim, mikrobialni aktivitou
a mechanickou manipulaci se senem.

Ziviny dosahnou svého maxima v obdobi tvorby klasu anebo pied kvétem. Tato doba
je zavisla na klimatickych podminkach a na druhu rostliny (Van Soest, 1994).

Konzervace pice na seno zahrnuje vysychani, které ma ukoncit biologické procesy
rostlin a sniZovat aktivitu mikroorganismu. Z tohoto diivodu zévisi efektivni konzervace na
rychlosti pribéhu susSeni. Vysokd relativni vlhkost a nizké teploty zpomaluji proces suSeni
(Van Soest, 1994). Obsah suSiny sena by m¢l byt vyssi nez 85 % s maximalnim obsahem
vlhkosti do 14 %, kdy nedochazi k nezadoucim bakterialnim procestim (Dolezal et al., 2013).

Odstranéni vlhkosti teplem nebo jinym zpilisobem napoméhd suSeni nebo je
prostiedkem piimé piipravy suSenych pici. Vychozi material musi byt vysoce kvalitni, aby
nasledné vydaje na energii a néklady byly rentabilni. Nékdy mohou byt pouZivany specialni
suSicky na seno, které jsou ovS§em ekonomicky narocné (Van Soest, 1994).

Rozlisujeme dva zékladni zptisoby suseni sena. Prvni zpisob je ¢asteCné ususeni sena
na poli snaslednym zabalenim jesté¢ vlhkého sena, které je v pribéhu baleni prohanéno
horkym vzduchem anebo se seno susi volné pomoci mechanického horkovzdusného systému.
Tento systém je ovSem vysoce narocny na energie. Druhym zpiisobem je uméld dehydratace,
obvykle provadéna v bubnovych susickach (Van Soest, 1994). Ztrata zivin pii dosouseni je
zavisla na technologii ¢i teploté¢ vzduchu. Dosousenim teplym vzduchem vznika ztrata 15-
20 % zivin. Oproti tomu pii suSeni na pokose je ztrata Zivin 30-40 % a za Spatné¢ho pocasi 50-

60 % zivin (Dolezal et al., 2013).
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Existuji 1 jiné metody dehydratace pice, které jsou zaloZeny na aplikaci chemickych
prostiedkii pfed sklizni pice na seno (Van Soest, 1994).

Lisovani sena drti rostlinné stonky v pravidelnych usecich a urychluje jejich suseni.
Takto slisované stonky sena srovnavaji svou rychlost suseni s rychlosti suSeni listti rostlin.
Listy se susi rychleji nez stonky, a tim se stavaji kiehcimi jesté pfedtim, nez se ususi samotné
stonky rostlin. Kiehké a pireschlé listy jsou potom ztraceny pii nasledujicim hrabani a baleni
(Duane, 1997).

Podle Dolezala et al. (2013) je nutné nechat seno po sklizni 5-8 tydnii fermentovat a az
poté je mozné jej zkrmovat.
3.5.3.3 Skladovani sena

Aby byla kvalita zabaleného sena zachovana, mélo by byt skladovano ve skladovacich
prostorech pod stfechou a nékolik centimetrli nad zemi. Seno by mélo byt zelené, listnaté, mit
jemné a poddajné stonky, bez plevelnych druht rostlin. V zadném ptipadé by seno nemélo
obsahovat cizorodé ptimési a predméty (hmyz, plisen, puda, provazky, draty; Duane, 1997).

Horko nebo teplo je Casto spojeno s mikrobidlni aktivitou, zvlast€¢ kdyz je seno
zabaleno vlhké. Vysledky takovéhoto piehiati mohou byt rGzné. Jestlize je ventilace
dostatecna a teplo z baliku sena odvadi ptebytecnou vlhkost, konzervaci to pomaha. Toto plati
zvlasté u malych balikd, které jsou skladovany volné. Velké baliky (kulaté, kvadratické) ztraci
teplotu a vlhkost méné efektivné a nemély by byt pouzivany ve vlhkych oblastech.
Potencialni vyskyt tepla v baliku se zvySuje se zvysujici se velikosti baliku, a tim 1 mnoZstvi
sena v ném slisovaného (Van Soest, 1994).

SniZeni nutriéni hodnoty nastavé pii kazdém tepelném poskozeni ¢i samozéhtevu, kdy
je ztrata zivin v rozmezi 10-100 % (Dolezal et al., 2013).
3.5.3.4 Hodnoceni kvality sena

Kvalita sena mlZe byt vysokd, nizkd nebo stfedni. Seno, které ma vysoky podil
bilkovin a malo vladkniny je vétSinou nejvice cenéno. Faktory Zivotniho prostiedi ovliviiuji
rust rostlin a kvalitu sena. Tyto faktory zahrnuji teplotu, délku dne, intenzitu slune¢niho
zafeni, zasobu vody, typ pidy a fertilizaci rostlin. Kvalita sena je dale ovlivnéna druhem
rostlin, stupném zralosti pfi se¢i (Tab. 4), olisténim, barvou, velikosti stonkt a jejich kiehkosti
(lignifikace), ptitomnosti cizich materiali a jejich efekty na chemické slozeni rostlin
(Tab. 12), chutnosti a stravitelnosti (Duane, 1997). Z krmivaiského pohledu je za kvalitni
seno povazovano takové, které ma méné nez 26-28 % vlakniny a jeho stravitelnost je nad 70

%. Stravitelnost sena klesa pti pozdnim pokosu (20 %), zavadani pice na pokosu (5 %),
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mechanickym odrolem (20 %) a vysokou vlhkosti nebo samozdhievem (10-20 %; Dolezal
etal., 2013).

Hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu sena jsou dychaci/respiracni procesy
zavadajicich a umirajicich rostlin. Optimalni technologie vyroby sena by m¢la tuto fazi co
nejvice minimalizovat. Respiracni faze zahrnuje rozpousténi cukrii a hydrolyzu bilkovin. Tyto
procesy nesnizuji stravitelnost, ale vedou k omezeni efektivni konzervace a snizeni vyuziti
zivin v bachoru (Van Soest, 1994).

Vojtéskové seno o vysoké kvalité zvySuje piijem pice u browser piezvykavci
chovanych v lidské péci (Hummel et al., 2003).

Dolezal et al. (2013) zatazuje seno do 4 jakostnich tfid dle obsahu dusikatych latek
(NL), vlankiny a energie (Tab. 11).
3.5.3.4.1 Rostlinny druh

Rostliny vhodné k vyrobé konzervované suSené pice spadaji do dvou celedi. Bobovité
(Fabaceae Lind.) zahrnuji viceletou tolici setou (Medicago sativa L.) neboli vojtésku a jetel
lu¢ni (Trifolium pratense L.). Lipnicovité (Poaceae Bernhart) zahrnuji druhy jako: bojinek
lu¢ni (Phleum pratense L.), svetep bezbranny (Bromus inermis Leyss.), kostiava rakosovita
(Festuca arundinacea Schreb.), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.), jilek vytrvaly (Lolium
perenne L.), chrastice rakosovitda (Phalaris arundinacea L.). Ve Spojenych statech
americkych se pouziva hybrid z celedi lipnicovité (Poaceae) nazyvany cirok sudansky
(Sorghum sudanensen (Piper) Stapf). V nékterych regionech je pouZzivan i oves sety (Avena
sativa L.), ktery je obvykle péstovan na zrno. Pro vyrobu sena je nutné jej sklizet diiv, a to ve
fazi konce sloupkovani nebo tésné pied pocatkem kveteni. Takovyto oves (Avena sativa) se
sklizi 70-80 dnii od zaseti (Duane, 1997).

Leguminodzy jsou charakteristické svou symbidzou s hlizkovymi bakteriemi. Tyto
bakterie jim poskytuji dusik, a ¢ini je nezévislé na zasobach dusiku v pde¢. Takovéto seno mé
vys$8i koncentraci hrubé vldkniny oproti senu travnimu. Seno z legumin6z ma vyssi
koncentrace pektind, ligninu, vapniku a nizsi koncentrace NDF a celuldzy. Seno z leguminoz
ma stejnou koncentraci acidodetrgentni vlakniny (ADF) jako travni seno (Duane, 1997).

Koncentrace hrubych proteind v travnim sené je silné zavisld na mnozstvi dusiku
pritomného v pid¢ v Case rlstu rostlin. V dasledku silného hnojeni dusikem nezralé traviny
mohou mit vySsi koncentraci hrubého proteinu, nez maji legumindzy. Pii nedostatku dusiku
V pidé maji zralé traviny pii seceni koncentrace hrubého proteinu nizsi nez 4 % z celkové

susiny (Duane, 1997).
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Vojtéskové a jetelové seno ma obecné vyssi chutnost. Tento typ sena je konzumovan
zvitaty chovanymi v lidské péci ve vysokém mnozstvi a jeho fermentace probiha rychleji, nez
je tomu u sena travniho (Duane, 1997).
3.5.3.4.2 Stupeni zralosti rostlin

Délka vegetacniho obdobi, druh pice a dostupnost vody nebo zavlahového systému
(a dusikaté hnojivo u travin) zna¢né ovliviiuje pocet sklizni sena za sezénu. V zavislosti na
pfirodnich podminkach, opétovny narlst pice po seCi zabere priblizn€ Sest tydnl. Pocet
sklizni vojtésky (Medicago sativa) je v rozmezi 3-4 se¢i za vegetacni obdobi. V zavlahovych
podminkach mtize pocet sec¢i dosahnout 5 (6) za vegetacni obdobi. Opétovny narlst travin je
obvykle méné energicky, nez je tomu u legumin6z. Travni seno je sklizeno v priméru dva az
tf1 kréat za rok, v zdvlahovych oblastech az Ctyti krat za rok. Doba sece se obecné voli tak, aby
se maximalizoval vytézek stravitelnosti zivin (Duane, 1997).

Ziskani vysoce kvalitniho sena s maximalnim podilem stravitelnych zivin se odviji od
sklizng, ktera by méla byt v optimalnim stafi nebo zralosti rostlin (Van Soest, 1994).

Vojtéska (Medicago sativa) se sklizi ve fazi butonizace, kdy jsou zietelné kvétni
pupeny, ale jesté¢ nezacali vykvétat typickou fialovou barvou okvétnich listkii. V této fazi je
sativa) ve fazi na pocatku kveteni je charakteristicka piitomnosti pupent kvétd, kde se
objevuji prvni fialové okvétni listky. Vojtéska sklizena na seno v plném kvétu ma mnoho
fialovych kvéth, méné listh a zieteln€ vysoké, dievité stonky. Vojtéska po odkveétu ma mnoho
semen, malo listi a vysoké stonky. V prvni se¢i ma vojtéska (Medicago sativa) vétSinou vetsi
stonky, ale oproti naslednym se¢im jsou tyto stonky jemn¢j$i a obsahuji méné ligninu. Stonky
naslednych se¢i jsou uzsi, tuhé a obsahuji vice ligninu (Duane, 1997).

Jetel luéni (Trifolium pratense) ma obdobné faze zrani s vojtéskou setou (Medicago
sativa) ovsem jeho kvéty jsou Cervené a stonky houstnou diive (Duane, 1997).

Vynosy stravitelnych zivin legumindz jsou obecné optimalni v ptfipadé, kdyz je
vojtéska seta (Medicago sativa) sklizena ve fazi pozdni butonizace az do pocatku kveteni.
Jetel lucni (Trifolium pratense) je sklizen ve fazi rané butonizace az do poloviny faze
butonizace (Duane, 1997).

Stupen zralosti, kdy jsou sklizeny traviny na seno (Tab. 9, 10), se da rozpoznat podle
klasu a pfitomnosti semen. Prvni se¢ u vétSiny trav probiha v dobé, kdy se jim zacina tvofit
klas. Traviny se obecné secou pied kvétem. Pfi dalSich secich jiz nejsou klasy patrné. Zralé
traviny jsou charakteristické baculatymi, hnédymi semeny, ktera jdou lehce oddélit od plev

(Duane, 1997).
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Tab. 9: Vliv vegetacni faze na vyzivnou hodnotu travniho porostu pii sklizni (Dolezal et al.,

2013).
Termin sklizné Vyvojové stadium | Obsah vlakniny v 1 Stravitelnost
kg susiny (%) organické hmoty
(%)
I velmi ¢asny Pted metanim <22 > 78
II sti‘edné ¢asny V metani 22-25 73-78
III stfedné pozdni Pocatek kveteni 26-28 66-72
IV pozdni Konec kveteni 29-32 60-65
V velmi pozdni Prestarly porost > 32 <60
Data platna pro evropské zeme.
Tab. 10: Popis sece travniho sena v riiznych fazich zralosti.
Stage of Composition of DM, % Quality
maturity Definttion Description CP NDF  ADF  standard®
Prebloom Bud to 1* flower; from  40-30% leaves; =19 =40 <31 Prime
start of stem elongation  green; <5% foreign
to just before material; no mold or
blooming. dust.
Early bloom  Early to mid-bloom; 35-45% leaves; light 17-19  40-46 31-35 1
start of bloom t01/2 of  green to green; <10%
plants in bloom. foreign matenal; no
mold or dust.
Mid-bloom Mid- to full bloomy Y2 23-40% leaves; vellow 14-16 47-33  36-40 2
or more of plants 1 green to green; <15%
bloom. foreign matenal; no
mold or dust.
Full bloom Full-bloom and <30% leaves; brown 11-13 54-60 41-42 3
bevond. to green; <20%

foreign matenal; no
mold or dust.

Hay Market Task Force of the American Forage and Grassland Council. Standardy kvality
taktéz pouzitelné pro vojtésko-travni sena (Duane, 1997).

Vojtésko-travni seno se sklizi podle zralosti vojtésky seté (Medicago sativa). To samé

plati i u jetele lu¢niho (Trifolium pratense; Duane, 1997).

3.5.3.4.3 Olisténi sena

Mnozstvi listll na rostlin€ je dulezité, dokud maji listy vyssi obsah proteinti, minerald
a vitaminl nez stonky a stonky maji vyssi hodnoty lehce stravitelné vldkniny. Olisténi klesa

S rostoucim stafim rostliny. Nejnize postavené a zaroveil nejstarSi listy rostliny odumfou
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a odpadnou. Ztrata listi béhem hrabani a baleni sena do balikii ma za nasledek snizeni kvality
vysledného produktu. Toto je regulérni problém pocasim poskozeného sena, nebo kdyz je
seno shrabano a zabaleno, kdyz je presusené. Leguminozy jsou nachylné na ztratu listové
hmoty sena markantnéji, nez je tomu u travin. Problém se ztratou nutri¢éné hodnotnych listkt
pretrvava, 1 kdyz jsou listky zabaleny spolu se senem. V tomto piipadé po otevieni a pfti
zkrmovani baliku dochazi k dalsim ztratam olisténi (Duane, 1997).

Vysoce olisténé seno z vojtésky seté (Medicago sativa) obsahuje 65 % az 70 % listi.
Nadmeérna ztrata mize zptsobit pokles olisténi az na 10 az 15 %. Listy a stonky leguminoz si
umi udrzet kvalitu i po ususeni. Oproti tomu kvalita trav po usuSeni neustale klesa (Duane,
1997).
3.5.3.4.4 Barvasena

Barva je indikaci zplisobu zachazeni se senem a jeho skladovanim. Barva sena by se
m¢éla blizit barvé nezralych rostlin za §tavnatého stavu, tedy byt zelend. Tato zelena barva je
ztracena v prubéhu suSeni, kdy v disledku slune¢niho zatfeni seno bledne. Ke ztraté¢ barvy
také dochézi pii destovych srazkach v pritbéhu procesu suseni nebo pii fermentaci sena jiz
zabaleného v balicich (seno bylo baleno mokré¢). Dalsim divodem ztrity barvy muze byt
sklizen ptezralych porostii (Duane, 1997).

Seno, kter¢ je jiz zabaleno v baliku a bylo vystaveno slune¢nimu zafeni, by mélo byt
svétlé pouze na expozicnich mistech a uvnitf baliku by mélo byt stale zelené (Duane, 1997).
Van Soest (1994) dodava, Ze prodlouZena expozice sena slune¢nimu zafeni ma za nasledek
ztratu zivin. Probihd ztrata karotenoidli a vitaminu A. Oproti tomu aktivita vitaminu D je
zvySena diky UV zéfeni. Nesaturované tuky, obsaZené v listech rostlin, oxiduji a polymeruji
na pryskyfice. Tento proces pokracuje 1 pii skladovéani baleného sena za pfitomnosti kysliku
a odrazi se ve snizeni obsahu extraktl éterd.

Seno, které bylo v pribéhu suSeni vystaveno destovym srazkdm nebo nadmérné mlze,
a tim pfijalo vlhkost, md zménénou barvu napfi¢ prufezem celého baliku. Takovato ztrata
prirozené barvy ma za nasledek ztratu nutricnich vlastnosti a seno se stdva nekvalitnim diky
vyluhovani vodorozpustnych zivin a vitamini (Duane, 1997). Vyluhovani Zivin potvrzuje
I Van Soest (1994), ktery dodava, ze vyluhovani nemusi byt tak enormni.

Kdyz je skladovani delsi nez jeden rok, zpocatku velmi kvalitni seno s nepfitomnosti
cizorodych piimeési (plisen) se stava hnédym, praSnym a piesusenym. Takovéto seno by mélo
byt zkrmovano pouze ve zcela vyjimecnych situacich, a to pouze dospélym jedinciim, nikoli

mlad’atim. OvSem jinak by se zkrmovani takového sena mélo omezit, jelikoZ jeho nutriéni
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hodnoty jsou téméi nulové a je zde vysoké riziko nezadoucich respiratornich onemocnéni
(Duane, 1997).

Hnédé seno s bilym nebo Sedym nadechem a zatuchlym zapachem (piitomnost plisn¢)
by nem¢lo byt zkrmovano viibec. Takovéto seno vznika, kdyz je baleno piili§ mokré. V baliku
probihé proces fermentace, zahfivani a soucasné se objevuje plisen. Takto znehodnocené seno
je charakteristické svou homogenni strukturou, kdy neni mozné odd¢lit jednotliva stébla od
sebe (Duane, 1997).
3.5.3.4.5 Velikost stonkt a kiehkost sena

Pti sklizni zralé pice na seno, kterd ma vysoké stonky se da obecné predpokladat, ze
ztrata listd bude nadmérna. Naopak sklizen nizkych stonkt je taktéz nezddouci. Op&tovny rist
ovlivnén neobvykle horkym pocasim, coz mé za nasledek malé, kiehké stonky s vysokym
stupném lignifikace. V dusledku toho mize byt seno méné stravitelné, i kdyz byla vojtéska
seta (Medicago sativa) sklizena vcelku mlada. Jestlize jsou stonky malé, ale nejsou kiehké,
lignifikace neprobéhla. Seno takové kvality by mélo byt stravitelné (Duane, 1997).
3.5.3.4.6 Cizorodé¢ piimési a toxiny v sené

Cizorod¢ ptimési mohou byt skodlivé, at’ uz jde o toxiny nebo moznost traumatu ¢i
jsou to jednoduse latky, které by nemély byt pozivany. Kontaminace sena hlinou je
nezadouct, 1 kdyz je nepravdépodobné, Ze by zplsobila zdvazné onemocnéni. Rizné druhy
provazkl, které se pouzivaji na balikovani sena, mohou zplsobit destrukci traviciho traktu
zvitete. Stejn¢ tak kontaminace pta¢im trusem je nevhodna, jelikoz mize vést k zdvaznym
zdravotnim komplikacim (Duane, 1997).

Chutnost sena cCasto sniZzuje pfitomnost plevelnych rostlin, které vSak vétSinou
nepusobi toxicky. Jedovaté rostliny maji nicivy Uc¢inek na jatra zvifat. Rostliny, které mayji
osiny na bazi semen, mohou zpiisobit zdravotni jmu v duting ustni a travicim traktu (Duane,
1997).

Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea) je chladnomilna viceleta travina, ktera je
nachylna na zamoteni endofytickou houbou Neotyphodium coenophialum (Morgan-Jones &
W. Gams) Glenn, C. W. Bacon & Hanlin. Tato houba z ¢eledi palickovitych (Clavicipitaceae)
vylu€uje vazokonstrikéni toxin. Postizeni pfezvykavci a koné¢ mohou vykazovat snizeny rust,
horeCku, nadmérné slinéni, kulhavost, poruchy reprodukce, snizenou produkci mléka
anekrézu a mineralizaci peritonedlniho tuku. Takto vzniklé pevné tukové hmoty mohou
zpusobit klinické onemocnéni, v ptipadé, Ze zacnou vyvijet tlak na zaZivaci trakt, mocovody

nebo znemozni proces dychani (Duane, 1997).
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Brouci (Coleoptera) jsou dalsi skupinou, ktera je v sené¢ nezadouci (Duane, 1997).
3.5.3.4.7 Zépach/ viin¢ sena

Viin¢ Cerstvé poseceného sena je standardnim indikatorem pro srovnani. Plesnivost
a pritomnost plisni, kvaseni nebo jiny nezadouci zapach, jsou signalem neptiznivé ovlivnéné
kvality sena v disledku nepiiznivého pocasi nebo $patného skladovani v nadmérné vlihkych
podminkach (Duane, 1997).

Plisent snizuje hodnotu krmiva diky ztrat¢ stravitelnosti zivin, zaroven se snizuje
chutnost sena diky nepfijemnému zapachu (Van Soest, 1994).
3.5.3.4.8 Chemickeé slozeni sena

Koncentrace susiny, vlhkosti, hrubého proteinu, neutralné detergentni vlakniny, acido
detergentni vlakniny, ligninu, vdpniku a fosforu jsou zdkladnimi ukazateli kvality sena
(Tab. 5; Duane, 1997).

Vlaknina je podle Koukolové (2008) komplex sacharidd, ktery tvoii hlavni slozku
picnin. Sacharidy, jakozto soucast rostlinnych krmiv, jsou obsazeny v bunécéné sténé
a bunécné protoplazmé rostlin. Nutricni hodnota pice je tudiZz zavisla na poméru bunécna
sténa : bunécné protoplazmé. Strukturni sacharidy maji vliv na normalni funkci bachoru,
stimulaci pfezvykovani, slinéni, podil na pufrovaci funkci bachoru a v neposledni fadé
ovliviuji ptijem pice. Z hlediska stravitelnosti pice rozliSujeme vlakninu neutraln¢ detergentni
(NDF) a acido detergentni vlakninu (ADF). NDF je slozena z hemicelulozy, celulozy
a ligninu. Jeji funkci je mimo jiné poskytovani energie pro bachorovou mikrofléru, zajisténi
spravné funkce bachoru a dale ovlivnéni plnivosti bachoru. Z toho vyplyva, Ze vysoké
mnozstvi NDF v krmné ddvce mize negativné ovliviiovat (snizovat) piijem krmiva zvitaty,
protoZze tato ¢ast krmiva poté tvoifi hlavni ¢ast obsahu bachoru. ADF je vldknina tvofend
celulozou a ligninem. Jeji hlavni funkce spociva v ovlivilovani ruminace piezvykaveu, jelikoz
tvoii hife stravitelnou c¢ast rostlin. Acido detergentni lignin (ADL) je nestravitelna frakce
vlakniny a pro zvifata nema nutri¢ni vyznam.

Pro monoho druhti browseril se pouziva vojtéskové seno jako nahrada za okus 1 pfesto,
ze diky jeho chemickému sloZeni to neni nejvhodnégjsi feSeni. Chemické slozeni vojtéskového
sena se 1181 napfi¢ kontinenty (Clauss et Dierenfeld, 2008).

3.54 Senaz

Senaz je typem silaze, kdy pice se bali do baliki v zavadlé formé. Baliky jsou

opatieny folii, kterd zabranuje ptistupu vzduchu. Z vyzkumu, kdy byla porovnavéna hodnota

a stravitelnost suseného seno, sildze a sendze vyrobené ze stejné plodiny vyplyva, Ze suSené
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seno mé nejvyssi krmnou hodnotu ze tfi nabizenych krmiv a silaz ma krmnou hodnotu
3.55 Okus

Okus je obecny ndzev pro drevité Casti stroml nebo keit (zahrnujici listi a pupeny),
které jsou pouzivané jako krmeni pro browsery (Nijboer et al., 2012). Dvoud¢€lozné rostliny,
listy a dfevité stonky maji jemné&j$i bunécné stény a vice bunc¢k obsahujicich plné stravitelné
arychle fermentovatelné komponenty, jako jsou cukry, bilkoviny a tuky (Bodmer 1990,
Gordon et Illius, 1994). Velka Cast bylozravci je piirozené uzpusobena na piijem okusu.
Jejich travici trakt je adaptovan na specifické kvality okusu. Z tohoto diivodu je pro browsery
travni seno méné vhodné. Okus by mél u browsert tvofit miniméalné¢ jednu tfetinu denni
krmné davky (Nijboer et al., 2012).

Okus ma vysokou kvalitu diky své koncentraci Zivin. Je slozen z dvoudé€loznych
rostlin (Codron et al., 2007). Naopak Van Wieren (1996) a Hummel et al. (2006)
poznamenavaji, ze okus, povazovany za potravni zdroj o vysoké kvalit¢, mize byt zavadéjici.
kvalita je rozdilna (Jarman, 1974).
3.5.5.1 Druhy okusu

Je dulezité zkrmovat vice druhti okusu. Kazdy druh zvifete preferuje jiné chuté a snasi
jiné latky obsazené v okusu. Je doporuceno stiidavé krmit ¢tyfi a vice druhii okusu, kdyz
krmna davka obsahuje vice jak 25 % okusu (Nijboer et al., 2012).

Pupeny, listy, semena, klira stromii a ketti obsahuji latky, které maji za ukol chranit
rostlinu pted devastujicim poSkozenim zvitaty. Tyto latky maji obvykle negativni vliv na chut’
okusu a cCasto jsou i jedovaté. Nicméné, koncentrace téchto latek se pohybuje v malych
mnozstvich a vétSinou nemd negativni vliv na zvife. Zvifata ve volné piirodé¢ maji moznost
vyhnout se nadmérnému poziti téchto latek. Zvifata v zajeti by neméla byt krmena jednim
druhem okusu po del$i periodu (Nijboer et al., 2012).

V Evropé je kdispozici vice jak 100 druhti vhodnych ke zkrmovani. Nejvice
pouzivané a zaroven dostupné druhy jsou: javor (Acer sp.), lipa (Tilia sp.), topol osika
(Populus tremola), jilm (Ulmus sp.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), vrba (Salix sp.), rtize
(Rosa sp.; Nijboer et al., 2012).
3.5.5.2 Technologie krmeni okusu

Okus neni vhodné pokladat zvifatim na zem. Takova technologie by jen zvysila

moznost kontaminace. Optimalni podavani okusu je ve vySce o¢i zvifete a v zavésu. Takto
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podavany okus Iépe simuluje ptirozené podminky a zamezuje se jeho kontaminaci (Nijboer et
al., 2012).
3.5.5.3 Nutri¢ni kvalita okusu

Listy jsou straviteln€j$i v porovnani s travnim senem. SuSina obsaZena v Cerstvych
listech se pohybuje v rozmezi 25-35 % a je mnohondsobné¢ mensi nez u sena (88 %). Energie
obsazena ve 3 kg Cerstvého listi se vyrovnd energii obsazené v 1 kg sena. Mladé listy
obsahuji malo ligninu, celulézy a tudiz jsou vysoce stravitelné. Podzimni listi je jiz staré,
s vysokym obsahem ligninu a celulozy a nemélo by byt zkrmovano. Obecné plati, Ze ¢im je
vy$$i pomér listd k dfevité hmoté rostliny, tim je nutriéni hodnota okusu vyss§i. Z toho
vyplyva, ze nejdilezitejsi je zkrmovat listy a méné vétve (Nijboer et al., 2012).

Jarni listy jsou mnohem vice chutné, obsahuji vice lehce stravitelnych cukri.
Podzimni listy jsou méné chutné, obsahuji vice vldkniny, které je hiife stravitelnd. Na druhé
strané, zkrmovani nadmérného mnozstvi jarnich listi s vysokym obsahem lehce stravitelnych
cukrii mize vést ke zmén¢ mikroflory v pfedzaludku a naslednym prijmim (Nijboer et al.,
2012).

Okus ma mensi hodnoty NDF a vyssi hodnoty ADL. Obsah celuldzy je obecné niZsi,
nez je tomu u travin. Okus ma prokazatelné¢ vyssi hodnoty nestrukturnich sacharidd nez je
tomu u travin. Podle Clausse et Dierenfelda (2008) obsahuje okus vice proteinti nez traviny.

Okus casto obsahuje vice nestravitelného ligninu, zato méné vlakniny. Dfevité stonky
dvoudéloznych rostlin obsahuji mnohem vice ligninu nez kterakoli pice (Van Soest, 1996).
Podle Hummela et al. (2006) obsahuje okus vice dusiku, nez je tomu u zelené pice. Z toho
vyplyva, Ze okus obsahuje vice hrubého proteinu (CP= dusik x 6,25) a vice 1épe stravitelnych
pektinti. Také obsahuje méné vlakniny, kterd obsahuje vice ligninu. Produkce plynti se snizuje
S rostoucim obsahem ligninu. Lignin je anaerobné nestravitelny.

Vyssi procentické zastoupeni dusiku (N %) pozoroval i Codron et al. (2007), kdy ve
své studii porovnaval nutri¢ni obsah v rostlinach savan. Okus mél prokazatelné vice dusiku
nez traviny. Niz§i zastoupeni NDF a ADF m¢li zvlasté listy stromd a dvoudélozné rostliny
V porovnani s jednodéloznymi. Z toho vyplynula vys$i stravitelnost travin, neZ je tomu
u okusu.

Van Wieren (1996) povazuje okus za hiife stravitelny potravni zdroj nez traviny,
jelikoz obsahuje vice ligninu. Vysoky podil ligninu v dvoudéloznych listech rostlin znamena,
Ze stravitelnost susiny téchto rostlin je niz8i nez u trav.

Okus obsahuje vyssi podil rozpustnych bunék (Codron et al., 2007). Nevyzivné

rozpustné buiiky mohou redukovat kvalitu okusu, zvlast¢ sekundarni metabolity jako jsou
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kondenzované taniny, které jsou zndmé svou schopnosti srdzet proteiny v travicim traktu
prezvykavcu (Robbins et al., 1987).

Stravitelnost vlakniny listi strom je vyS$i v obdobi sucha. V tomto obdobi se
stravitelnost okusu nelisi od stravitelnosti travin (Owen-Smith, 1997).
3.5.5.4 Antinutri¢ni latky v okusu

Mnoho druh@ rostlin uzivanych jako okus, obsahuje toxické latky, které mohou
snizovat chutnost nebo v krajnich ptipadech plsobit zvifatim zdravotni potize. Rostliny maji
rozvinuté specialni obranné mechanismy, které je maji chranit pfed nadmérnym
poskozovanim ze strany zvifat. Tyto obranné mechanismy jsou zaméieny zvlasté na hmyz.
Pod obrannymi mechanismy si lze pfedstavit snizenou chutnost, odpudivou vini, trni nebo
jedy obsazené v rostlinach. Toxické latky byvaji oznacovany jako sekundarni metabolity
rostlin (Nijboer et al., 2012).

Robbins (1993) uvadi, Zze okus obsahuje fenoly, taniny, které snizuji stravitelnost
bilkovin, terpeny, které snizuji stravitelnost hrubé vlakniny, dale sekundarni metabolity
a alkaloidy.

Zvitata pozivajici okus, maji vyvinuté obranné mechanismy vic¢i toxickym latkdm
Vv ném obsazenym. Obecné prezvykavci se mnohem snadnéji vyrovnavaji s toxicitou okusu
nez neptezvykavi bylozravcei. Bakterie v predzaludku prezvykavci jsou schopné neutralizovat
toxické latky obsazené v okusu. Z tohoto diivodu by nemél byt zkrmovan jeden druh okusu po
delsi dobu, jelikoz existuje moznost kumulace $kodlivych latek v organismu zvifete (Nijboer
etal., 2012).

Browser prezvykavci umi produkovat proteiny ve slinach (tanin vézajici proteiny),
které mohou redukovat efekt toxickych latek obsazenych v okusu (Clauss et Dierenfeld,
2008).

Byly zaznamenany i pozitivni efekty téchto toxickych latek obsazenych v okusu.
Naptiklad jejich antioxidacni ¢i anthelminticky Uc¢inek nebo jejich schopnost ochranit
proteiny piijaté v krmivu pted bachorovou degradaci a tim posilovani travicich procest stiev.
U srnce obecného (Capreolus capreolus) byla testovana granulovana krmna davka
s pfidavkem tanini. Ta méla za nésledek zvySeni konverze krmiva a tendenci pro vyssi
cirkulaci antioxidanti v téle zvitete (Clauss et al., 2003).
3.5.5.5 Sekundarni metabolity rostlin

Nejcastéji pouzivana klasifikace sekundarnich metabolitl rostlin je zaloZena na péti
zakladnich tfidach (Nijboer et al., 2012).
3.5.5.5.1 Eterické oleje
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Eterické oleje jsou tékavé, rychle se vypatujici substance s vyraznou vini. Nejéastéji
se vyskytuji v jehli¢i borovice (Pinus sp.), pupenech vrby (Salix sp.) a topolu (Populus sp.)
(Nijboer et al., 2012).
3.5.,5.5.2 Fenoly

Rostlinné fenoly jsou znamé ptredevsim diky salicylatim. Vrby (Salix sp.) a topoly
(Populus sp.) obsahuji salicin. Mnoho bylozravcl tyto slouceniny ve vysoké koncentraci
nesnasi (Nijboer et al., 2012).
3.5.5.5.3 Glykosidy

Glykosidy jsou jedovaté. Po piijmu se z nich uvoliiuje kyselina kyanovodikova. Tyto
latky jsou Casto obsazeny ve slivonich (Prunus sp.; Nijboer et al., 2012).
3.5.5.5.4 Saponiny

Saponiny jsou glykosidy se specifickou tvorbou pény. Vyznacuji se hotkou chuti,
ktera zapticinuje jejich nizkou pozivatelnost bylozravei (Nijboer et al., 2012).
3.5.5.5.5 Taniny

Taniny jsou pfitomné zvlasté v listech, plodech a ovoci (nezrald jablka, zZaludys,...),
drevitych ¢astech rostlin a kife. Bylozravci jsou schopni se s nimi vypotadat, ale pii vysoké
koncentraci se jim radé&ji vyhybaji. Taniny jsou zodpovédné za pokles chutnosti rostlin
a nasledn¢ jejich stravitelnost (zvlasté proteini). Ve vysoké koncentraci zptisobuji destrukci
traviciho Gstroji a ledvin. Cim je rostlina starsi, tim vice taninti obsahuje, zvI4sté listy rostlin
(Nijboer et al., 2012).
3.5.5.6 Konzervace okusu

Cerstvy okus je k dispozici od kvétna do fijna. Dodavku okusu také ovliviiuje hnizdici
sezona ptactva (Nijboer et al., 2012).
3.5.5.6.1 Suseni

Suseni okusu je vhodné provadét ve stodolach, na pidach nebo ve sklenicich. Pro jeho
suSeni je dulezita teplota a vlhkost vzduchu. Mozné je také okus suSit na pokose nebo
okus by nemél byt skladovan na ptimém slunci ani v dosahu riiznych $kidcid. Pfi transportu
nebo manipulaci s ususenym okusem by se mélo dbat na mozné opadavani listt. Velmi dobie
pfijimany suSeny okus je z malinovnikti (Rubus idaeus) a ostruzin (Rubus sp.; Nijboer et al.,
2012).
3.5.5.6.2 Lyofilizace (vakuové vymrazeni)

Lyofilizace je néhlé zamraZeni vakuovanych listi a vétvicek. Pfi této metodé se

zabrafiuje ztraté kvality okusu. Minimalni teplota nutna pro spravné zamrazeni je — 15 °C.
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Optimalni teplota pro zamrazovani se pohybuje v rozmezi -20 “C az -30 "C. Okus by nemél
byt v pytlich moc natésnany a nemél by byt mokry. Nejlepsi zplsob pro spravny vysledek
vysuSeni mrazem je zabalit okus do vzduchotésnych plastovych pytli, kde mize dojit k jeho
oxidaci. Tato metoda je velmi ekonomicky naro¢na. Rozmrazovani by mélo probihat rychle,
ale teplota by neméla byt moc vysoka, jinak hrozi z¢ernani listi, coz mé za nasledek snizeny
pfijem okusu zvitfaty. Takto rozmrazeny okus by mél byt zkrmen do 8 hodin od rozmrazeni
(Nijboer et al., 2012).
3.5.5.6.3 SilaZovani

Silazovani je zpusob, ktery umoziuje zachovat okus v jeho Stavnaté podobég. Je
obecn¢ zndmo, Ze sildZovani probih4 za anaerobnich podminek v silaznich jamach piikrytych
plastovymi plachtami. Okus je stejné jako pice stlacen a zbaven vesSkerého piitomného
vzduchu (Nijboer et al., 2012).

Jiny zpisob silazovani okusu je nasekat okus na drobné kousky, natlacit jej do barelu
a nasledn¢ jej vzduchotésné uzaviit. Zbyly vzduch v barelu poslouzi bakteridlnim procestim.
Nésledné vznikne kyselina mlécnd, ktera zptsobi snizeni pH. Jakmile pH dosdhne hodnot
v rozmezi 4,5-5,5, fermentace se zastavi a sildz je hotova. KdyZ se z n€jakého diivodu narusi
procesy tvorby sildze, tak se zde vytvoifi kyselina maselna. Takto vzniklé prostiedi dava
moznost rustu bakterii rodu Clostridium nebo Listeria, které maji velmi $patny vliv na zdravi
zvitat (Nijboer et al., 2012).
3.6 Problémy spojené s odmitanim a pfijimanim sena

Browsefi jsou obecné vice citlivi na nemoci gastrointestinalniho traktu (Clauss
et Dierenfeld, 2008; Clauss et al., 2003b), nepfirozen¢ vysoké opotiebeni zubl v lidské péci
(Clauss et al., 2007) a kratS$i délku Zivota spolené s rychlejSim starnutim neZ je tomu
u grazeri chovanych v lidské péci (Gattiker et al., 2014). Ne&ktefi browser piezvykavci
chovani v lidské péci jsou citlivi na sniZzenou télesnou kondici spojenou s vyCerpanim
tukovych zasob, coz bylo pozorovano zvlasté u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.; Potter
et Clauss, 2005), ale také okapi (Okapia johnstoni (Sclater, 1901); EAZWYV, 2008), losa
(Alces alces; Clauss et al., 2002b) nebo u antilopy losi (Taurotragus oryx; Spengler, 1985).

Poskytovani potravy, kterou browsefi obvykle pfijimaji ve volné ptirodé-okus, je
v krmné davce a nizka pfijimatelnost jiné pice, ziejmé zplsobuje gastrointestinalni problémy
u browser prezvykavcl a muze vést k acidéze bachorového obsahu (Clauss et Dierenfeld,
2008).
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Piijjem objemné pice je dilezity pro stimulaci funkce pfedzaludkl u piezvykavch
a jejich normalni zivotni projevy. Bylo zaznamenano mnoho zprav dokumentujicich nizky
piijem sena u browser piezvykavcii chovanych v lidské péci (Taylor et al., 2013).

Kearney et al. (2003) potvrzuje Casty vyskyt nizkého pfijmu sena u ziraf (Giraffa
camelopardalis spp.).

Jednim z diivodl neochoty pfijimat seno, zvlasté travni, je rozdil ve fyzikalnim
utvareni okusu a travin ¢i legumindz, z kterych se seno vyrabi. To vede k rozSifenému
odmitani sena u browsert (Clauss et al., 2003b).

Idedln¢ by mély vSechny zoologické zahrady, které chovaji browser ptrezvykavce,
vlastnit plantaze, kde by bylo mozné péstovat okus (Taylor et al., 2013).

Logistické problémy spojené s poskytovanim okusu v dostatecném mnozstvi, a nizky
pfijem sena zvifaty chovanymi v lidské péci, vedlo k nadmémym zasobdm vysoce
stravitelnych krmiv urcenych pro browser piezvykavce, jako jsou granule zalozené na
obilovinach (Clauss et al., 2003a).

Ze studii Kiupela (1988) vyplyva, Ze nejvice chorob traviciho traktu se vyskytuje
u browser piezvykavct (Tab. 6).

Caluss (2011) uvadi, ze browser piezvykavci chovani v lidské péci trpi pfijimanim
vysokého mnozstvi koncentrované potravy nebo velmi malého piijmu sena. To mlze vést
podle Clausse et Dierenfelda (2008) k acidoze, laminitidé, abscesum jater, oralnim
stereotypiim, snizeni télesné kondice nebo Spatné konzistenci vykali. Oproti tomu, kdyz je
pice pfijimana, dochazi k vysokému opotiebeni zubt a tvorbe fytobezoart.

Podle Colvila et al. (2009) je podvyziva velmi znamou zalezitosti, s naslednou
chorobnosti a uhynem, zvlasté u zvifat chovanych v lidské péci, jako jsou zirafy (Giraffa
camelopardalis spp.), na kterych to bylo pozorovano.

Krmna davka slozena zmalého podilu pice casto vede k vy$si vnimavosti
gastrointestinalnich poruch traviciho traktu (Gattiker et al., 2014).

3.6.1 Granulovana pice a vlaknita krmiva vedlejSich produkti

Mnoho druhli byloZravct je netolerantnich k pfijmu pice, jako jediného zdroje krmné
davky. Granulovana pice a vldknita krmiva z vedlejSich produkt limituji nebo zabrafuji
potravni selekci. Tato spotteba lignifikované vlakniny, ktera je v granulich obsazena, tlaci
zvitata ke konzumaci rostlin o nizké kvalité vldkniny, kterd neni obvykle v pfirozené krmné
davce pfijimana (Van Soest et al., 1995).

Vedlejsi produkty obilovin o vysokém podilu vldkniny jako je slad nebo destilaty

obilovin, maji vysoky podil NDF. VétSinou jsou krmeny jako bilkovinné dopliky krmné
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davky. Tato krmiva jsou zpracovana do malych granuli, které znemoznuji selekci rostlin ze
strany zvitete. Malé granule maji piisnéj$i pozadavek na kvalitu vlakniny, jelikoz selekce je
znemoznéna a zvirata musi pfijimat vlakninu o horsi kvalit¢ (Van Soest, 1996).

3.6.2 Atrofie podkoZniho tuku u Ziraf

Zirafa (Giraffa camelopardalis spp.) je selektivni browser (Bush, 2003; Hummel
et Clauss, 2006). Bachor ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) je anatomicky adaptovan na
piijem okusu (Clauss et al., 2002a). Zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) jako nejvétsi Zijici
ptezvykavy druh, konzumuje velké mnozstvi potravy (Clauss et al., 2002a; Hummel
et Clauss, 2006). Potravni specializace ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) a jejich vysoké
nutriéni naroky, z nich dé¢laji obtizné krmitelna zvifata v lidské péci (Clauss et al., 2003a). Ve
vétsin¢ piipadech chovu ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) v lidské péci, neni mozné zajistit
okus ad libitum, hlavn¢ z divodu enormniho mnozstvi potfebného pro splnéni nutri¢nich
pozadavku ziraf (Giraffa camelopardalis spp.). Z tohoto divodu je pfirozena krmna davka
Vv lidské péci nahrazovana hlavné senem (Hummel et Clauss, 20006).

Dle reportu EEP pro chov ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) zemiclo od roku 1962
do roku 2003 48 % ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) na podvyzivu. Tito jedinci byli
vyhubli nebo trpéli $patnou télesnou kondici a u vétSiny byla shleddna atrofie podkozniho
tuku (Tab. 7), kterd svéd¢i o negativni energetické bilanci (Clauss et al., 2006¢).

Atrofie podkozniho tuku u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) indikovala na negativni
energetickou bilanci (Clauss et al., 2006¢). Vznikla pravdépodobné celkovym nedostate¢nym
pfijmem krmiva a ristem energetickych vydaji (Hummel et Clauss,2006). Zimni teploty
mohou zvySovat narok na energetické vydaje zvifete. Chladné teploty byly naméfeny
u vétsiny piipadl atrofie podkozniho tuku (Colville et al., 2009).

Krmné davky o nizkém obsahu proteind hraji ddleZitou roli pro vznik atrofie
podkozniho tuku pozorovaného u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) chovanych v lidské
péCi. Ztoho vyplyva, Ze vysoké davky proteini v krmivu jsou pro zirafy (Giraffa
camelopardalis spp.) nezbytné.

3.6.3 Pénova tympanie

Pénové tympanie bachorového obsahu je zndmé onemocnéni u domestikovaného tura
domaciho Bos primigenius taurus (Linnacus, 1758; Eddy, 2004). Toto onemocnéni vsak
nebylo do nedavné doby u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) pozorovano (Colville et al.,
2009). Post mortem pitva naznacila, Ze pénova tympanie bachorového obsahu byla
bezprostiedni pfi¢inou umrti dospélého samce zirafy (Giraffa camelopardalis spp.). Dalsi

gastrointestindlni abnormality ukéazaly nedostate¢ny piijem vlakniny a lehkou bachorovou
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acidozu. Zvife bylo vyhublé (rachitické) se zietelnym ubytkem osvaleni a atrofii podkoznich
zésob tuku. Zirafa (Giraffa camelopardalis spp.) méla dodateéné symptomy chronického
intersticialni pneumonii (Obr. 9; Colville et al., 2009).

Tympanie neboli nadmuti je charakterizovano nadmérnou tvorbou a kumulaci plynu
v bachoru snaslednym znemoznénim nebo selhdnim regurgitace (Eddy, 2004). Péna
zabranuje vypuzeni vznikajiciho plynu do jicnu (Gelberg, 2007). Smrt nastava v dasledku
komprese dutiny hrudni bachorem, kdy dochazi ke skiipnuti cév a naslednému znemoznéni
cirkulace krve ptes srdce a zvife se udusi (Eddy, 2004; Gelberg, 2007).

Nedostatek pice v traveniné cepce, bachoru a knihy naznacuje, Ze piijem
strukturované vlakniny byl u zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) velmi chudy (Obr. 9).
Stejné tak to miiZe znamenat, Ze ptijem koncentrované¢ho krmiva byl nepfiméfené vysoky, coz
muze vést k pénové tympanii bachorového obsahu (Clauss et al, 2009d). Pfi nadmérném
zkrmovani koncentrovaného krmiva dochazi k jeho degradaci v bachoru, kde se krmivo
rozpadd na malé castecky, které zachycuji plynové bubliny produkované bachorovou
fermentaci, coz vede k tvorbé pény. Koncentrovana krmiva jsou velmi rychle fermentovana,
coz zvySuje tendenci k tvorbé pény (Eddy, 2004).

Navzdory vysoké chutnosti legumin6z by méla byt ¢erstva vojtéska (Medicago sativa)
krmena zirafam (Giraffa camelopardalis spp.) s vysokou opatrnosti s ohledem na mozny
vznik pénové tympanie (Colville et al., 2009). Vojtéska (Medicago sativa) by se méla nechat
neékolik dni zavadnout, kdy poklesne obsah proteint, a az poté zkrmovat s postupnym
zatfazovanim do krmné davky (Colville et al., 2009).

3.6.4 Bachorova acidoza

Nadbytek koncentrovanych krmiv zapfi€ifiuje bachorovou acidézu, kterda muize vést
K pénové tympanii (Clauss, 2009d). V pfipadé tmrti této zirafy (Giraffa camelopardalis spp.)
byla zjisténa lehka aciddza bachorového obsahu (pH 6,5) a obsah bachoru mohl byt vice
acidozni pre mortem. Nalez viedu v knize a petechidlni krvaceni pfipominalo spisSe
chronickou acidozu (Eddy, 2004).

Bylo doporuceno, aby pomér koncentrované krmivo : pice byl zachovavan na poméru
50 : 50 (Hummel et Clauss, 2006). V ptipad¢, ze koncentrované krmivo prevysi davku pice,
tak to méd za nasledek vznik prijmu nebo v hor§im piipadé acidézu bachorového obsahu

(Clauss et al., 2002a).
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Abnormality v bachorovém obsahu jsou uzce spojeny sabnormalitami dentice,
protoze abnormalni obsah bachoru casto obsahuje pisek nebo hlinu, nebo kvilli travening,
ktera neni dostate¢n¢ rozmélnéna (Gattiker et al., 2014).

U mnoha malych druhi browser nebo intermediate pfezvykavci zijicich ve volné
ptirod¢ bylo prokazano, ze pH jeji pfedzaludkt je pfirozené nizsi (Gattiker et al., 2014).
3.6.4.1 Doporuceni

Pénova tympanie a chronickd bachorova acidéza mohou vést ke snizeni apetitu
u zvirat (Eddy, 2004; Hummel et Clauss, 2006) az do té miry, Ze je jejich pfijem potravy
nedostatecny (Colville et al., 2009).

Pozvolna restrikce koncentrovaného krmiva, trvalé zajisténi kvalitniho vojtéskového
sena a mozné doplnéni krmné davky o vi¢enec (Onobrychis) mohou vést ke zlepSeni situace
u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.). Vic¢enec se ukazuje byt vysoce chutnou legumindzou,
u které je nepravdépodobny vznik pénové tympanie. Tato jeho zvlastnost je diky vysokému
obsahu tanint, které vazi proteiny a redukuji jejich dostupnost v bachoru. Jeho zkrmovani
mize byt i za Cerstva (Colville et al., 2009).

Vojtéskové seno je doporucovano jako vhodna suchd pice pro zirafy (Giraffa
camelopardalis spp.) z diavodu jeho vys$$i stravitelnosti, neZ je tomu u sena travniho.
Vojtéskové seno maximalizuje piijem suché vlaknité pice a redukuje potencidlni ucpani
bachoru travnim senem (Clauss et al., 2002a). V piipadé¢ jiz zminéného uhynulého jedince §lo
krmiv, vojtéSkového sena o nizké chutnosti a nedostatecné nabidky okusu. Koncentrovana
krmiva jsou vyrabéna zamérné o vys§i chutnosti, coz ma za nasledek, ze zirafy (Giraffa
camelopardalis spp.) jim davaji pfednost pfed senem (Hummel et Clauss, 2006). Vojtéskové
seno krmené v poloviné ledna mé jiz snizenou chutnost nez seno, které¢ bylo krmeno do této
doby, a tudiZ bylo i mladsi (divodem muze byt pfiliS pozdni sklizei nebo nevhodna
technologie sklizn¢). Ptijem suché pice u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) je silné ovlivnén
chutnosti pice. Nepozivatelné seno (nizkd kvalita) nebude ptijimano viibec (Colville et al.,
2009).

Nedostatecné mnozstvi predkladaného okusu snizuje piijem pice. Kvalitni a chutny
okus bude obvykle piijiman 1épe nez ostatni potravni nabidka a dieta bohatad na okus garantuje
rozumny piijem pice ze strany ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) (Hummel et Clauss, 2006).

Specialni potravni navyky ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) vychazi z jejich
pfirozené krmné davky, ktera se ze 100 % sklada z okusu (Clauss et al., 2003a). Zadné jiné

krmivo nemuze nahradit strukturalni a fyzikalni vlastnosti okusu. Z tohoto divodu nemoci
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zpusobené neadekvatni vyzivou stdle pretrvavaji. Instituce chovajici browser piezvykavce
(zvlaste zirafy Giraffa camelopardalis spp.) musi usilovat o krmeni dostatecnym mnozstvim
okusu V pribéhu celého roku, navzdory logistickym, ekonomickym a personalnim nakladium.
Samoziejmosti by mély byt plantaze okusu (Clauss et Dierenfeld, 2008).
3.6.5 Laminitida

U losa (Alces alces) v lidské péci bylo pozorovano chronické preristani kopytni
rohoviny, coz ¢asto vedlo k jeho vyfazeni z expozi¢ni kolekce. Takovéto preristani kopytni
rohoviny vyzaduje Castou intervenci ze strany oSetfovatelti. Pomoci radiografické diagnostiky
bylo zjisténo, ze doslo ke zménam spénkové kosti. Tyto zmény naznacovaly laminitidu, ktera
se vyskytuje u domestikovaného tura domaciho (Bos primigenius taurus). Podobné zmény
nebyly zaznamenany u volné Zijiciho losa (Alces alces). Los (Alces alces) chovany v lidské
péci byl chovan na tvrdém podlozi, které bylo mnohem tvrd$i nez pida ve volné piirode.
Dalsim problémem byla krmna dévka v lidské péci, kterd obsahovala vysoky podil lehce
stravitelnych cukrii. Tato zjisténi vedla k domnénce, Ze chronickd laminitida je hlavni
pfi¢inou pfertistdni kopytni rohoviny. To vedlo chovatele k zlepSeni a zjemnéni podloZzi, na
kterém byli losi (Alces alces) chovani a ke zméné jejich krmné davky, ktera by méla
obsahovat vyssi podil vldkniny. Tyto Gpravy by mély mit ochranny Gc¢inek na chov divokych
zvitat v lidské péci (Clauss et al., 2009¢).
3.6.6 Opotiebeni zubi

Zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) chované v lidské péci nedosahuji stejné
dlouhovékosti jako je to u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) ve volné ptirodé. Zirafy
(Giraffa camelopardalis spp.) chované v lidské pé¢i maji problémy s nizkym piijmem energie
v krmivu a mobilizaci tukovych zasob. Opotiebeni zubli bylo povazovano za sekundarni a ne
tak zavazny problém. Volné zijici zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) maji opotiebeni zubt
odpovidajici pfedchozim studiim (Obr. 10). U ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) chovanych
Vv lidské péci dochézi k abrazivnimu opotfebeni zubti (Obr. 11). Toto abrazivni opotiebeni
zubll vychazi z krmné davky predkladané v lidské péci, kterd obsahuje abrazivni elementy.
Témito abrazivnimi elementy se mysli silice (popel nerozpustny v kyselinach). Silice jsou
malo obsazeny vokusu a vojtésce (Medicago sativa). Oproti tomu travni seno
a koncentrovana granulovana krmiva obsahuji vysoky podil silic (Tab. 8; Caluss et al., 2007).

Jak jiz bylo zminéno, zirafa (Giraffa camelopardalis spp.) je striktni browser, ktery
preferuje Acacia sp. jako hlavni zdroj potravy ve volné piirod¢ (Clauss et al., 2007).
V chovech je jejich krmnd davka slozena zvojtéskového sena a granulovaného

koncentrovaného krmiva s pfidavkem ovoce, zeleniny, obilnych produktl a okusu. Travni
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seno je taktéz krmeno. Bylo pozorovano, ze zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) nejsou
schopny stravit travni nebo vojtéskové seno, pokud je krmeno samostatné¢ v takovém
mnozstvi, které by ¢lovek predpokladal, ze je potieba pro prezvykavce takovéto velikosti
(Foose, 1982).

Grazefi maji zuby s vysokymi korunkami (hypsodontni), coz je povazovano za
ochranu zubl proti silicim obsazenych v travach. Browsefi disponuji nizkymi korunkami
(brachydontni) z divodu malého nebo Zzadného obsahu silic v jejich pfirozené stravé (Janis
et Fortelius, 1988).

Browser ptezvykavci spolecné s nosorozcem dvourohym (Diceros bicornis) vykazuji
vysoké opotiebeni zubt v lidské péci (Gattiker et al., 2014). U volné zijiciho losa (Alces
alces) bylo pozorovano, Ze si umi vybirat mezi abrazivni a neabrazivni potravou (Hatt
et Clauss, 2006) a u srnce obecného (Capreolus capreolus) bylo prokazano, Zze jim
preferovana dieta obsahuje méné silic nez dalsi dostupni pice (Tixier et al., 1997). U browserQ
chovanych Vv lidské péci, 1 kdyz jsou jen z ¢asti krmeni travnim senem, dochazi po nékolika
letech k velmi rozsahlému opotiebeni zubti (Graf 1) nez u grazerd chovanych v lidské péci.
Na zaklad¢ tohoto zjisténi bylo nepfirozené opotiebeni dentice identifikovano jako velmi
zavazny problém, zvlasté u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.; Clauss et al., 2007).

Ttebaze vojtéska (Medicago sativa), jako zakladni pice pouzivana pro krmeni Ziraf
(Giraffa camelopardalis spp.) v lidské péci, stejné jako okus, obsahuji malé mnozstvi silic,
ptfidavek travniho sena, Cerstvé travy a zafazeni travnich produktid do granulovaného krmiva
mohou vést k rozdilnému, vice nadmé€rnému abrazivnimu opotiebeni zubt u ziraf (Giraffa
camelopardalis spp.) chovanych v lidské péci oproti zirafam (Giraffa camelopardalis spp.)
volné zijicim (Clauss et al., 2007).

Do roku 1964 bylo doporucovano krmit zirafam (Giraffa camelopardalis spp.)
vojtéskové seno jako hlavni zdroj vlakniny. Doporuceni z Némecka z roku 1976 vedlo ke
zkrmovani travniho sena v kombinaci se senem vojtéskovym doplnéné o okus. V roce 1989
by doporuceno krmit pouze vojtéskovym senem (Clauss et al., 2007). Novodobé doporuceni
spociva ve zkrmovani vojtéskového sena v kombinaci se senem travnim, jenZ bylo navrZeno
jako dobry zdroj pro enrichment (Baxter et Plowman, 2001). V evropskych institucich 36 %
ze 70 respondentll uvadi, ze predkladaji travni seno zirafam (Giraffa camelopardalis spp.)
pravideln€ (jako dopln€k vojtéskovému senu). Ve dvou piipadech predkladali pouze travni
seno (Hummel et al., 2006c).

Naméfené hodnoty silic jsou nizké u vojtésky (Medicago sativa) a u listd

dvoudéloznych rostlin, ale jsou znaéné vyssi u travnich produktii stejné jako u granulovanych
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krmnych smési pouzivanych pro krmeni ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) a dalsich
bylozravct chovanych v zoologickych zahradach (Clauss et al., 2007).

Problémy se zuby a jejich opotfebovanim mohou snizovat dlouhovékost zvitat
chovanych v lidské péci (Clauss et al., 2007).

Vzor zubniho opotiebeni u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) se 1i§i mezi zirafami
(Giraffa camelopardalis spp.) chovanymi v lidské pé¢i a témi volné Zijicimi. Zubni
opotiebeni je dominantni u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) chovanych v lidské péci.
Oproti tomu volné Zijici zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) maji opotiebeni zubt podobné
grazerim. Krmna davka v lidské péCi ma abrazivni GCinky na dentici ziraf (Giraffa
camelopardalis spp.), coz mize hrat roli ve snizeni dlouhovékosti u tohoto chovaného druhu.
Zvlaste by mély byt redukovéany travni produkty pfiddvané do granulovaného krmiva
a abrazivni elementy. Predkladanim vysoce abrazivniho travniho sena a velkého mnoZzstvi
granulovanych krmiv, v porovnani s dvoudéloznym okusem, mohlo naznalit, Ze browsefi
obecné povazovani za jedince s nizkymi korunkami (brachydontni) v dentici, mohou byt vice
citlivi na nadmérné opotiebovani zubt v lidské péci (Clauss et al., 2007).

3.6.7 Urolitiaza

Urolitidza je stav, kdy se v moCovém méchyii a mocCové trubici hromadi mineraly
a vznikaji tak mocové kameny. Urolitidza nastava, kdyz je mo¢ presycena mineraly (soli
kyseliny mocové), nasledné se zacnou tvofit krystalky a z nich kameny. V piipad¢, Ze kameny
narostou do velkych rozmérti, dochéazi k tvorbé viedu a nasledné obstrukci mocové trubice.
Takto vznika obstrukéni urolitiaza (Belknap et Pugh, 2002).

Urolitiaza byla dokumentovana i u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.), které jsou
povazované za striktni browsery (Clauss et Dierenfeld, 2008), a nasledné u kozy domaci
(Capra aegagrus hircus Linnaeus, 1758), povazované za intermediata (Sullivan et al., 2012).

Vétsina piipadd urolitiaz se vyskytuje u samct jak ziraf (Giraffa camelopardalis spp.),
tak u koz domacich (Capra aegagrus hircus; Wolfe et al., 2000). Z anatomie mocovych cest
vyplyva, ze samci maji tyto cesty delsi, tudiz jsou vice nachylni. Nejvétsi vyskyt je
zaznamenan u vykastrovanych samct kozy domaci (Capra aegagrus hircus; Belknap et Pugh,
2002).

Kameny se vétSinou tvofi v ptipadé nevyvazené krmné davky, kdy koncentrované
krmivo mé disbalance v ramci obsahu véapniku (Ca) a fosforu (P). Vysoky podil obili a mélo
vlaknité stravy zvySuje tvorbu slin, které jsou zodpoveédné za nadmérné vylu¢ovani P do moci

(Belknap et Pugh, 2002).
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V poslednich 10 letech bylo 7 ptipad imrti ziraf na fosfatovou urolitiazu s kameny,
které obsahovaly kalcium magnesium fosfat ve form¢ uhli¢itanu. U volné zijicich ziraf
(Giraffa camelopardalis spp.) nebyla urolitidza pozorovana, ale bylo zkoumano 75 jedinct
volné zijicich ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) u nichz pitva prokazala ledvinové kameny
(Sullivan et al., 2012).

Poskytovani pice nebo strukturalni vlakniny je velmi dulezité pro spravnou funkci
bachoru, pH a tvorbu slin. Zajisténi dostate¢ného pfijmu pice je narocné zvlasté¢ u browser
prezvykavci (Van Soest, 1994; Hummel et al., 2006). Schmidt et Barbiers (2005) doporucuji
zvysit podil vlakniny v krmné davce pro zirafy (Giraffa camelopardalis spp.) a snizit podil
Skrobti, jednoduchych cukri, bilkovin a fosforu.

3.6.8 Zastaveni/blokace knihy

Blokace knihy je charakteristickd Sussi trdveninou, nez byva normalni konzistence
traveniny v knize a vétsi nez normalni velikosti knihy. Pfitomnost suché, objemné traveniny
v knize miize zpiisobit obstrukci s ptfiznaky anorexie, malé produkce vykall, ztratami vahy,
mirné nafouknuti bficha, slabosti, dehydratace a disbalance elektrolytd a acido-bazické
rovnovahy. Blokace knihy byla pozorovana u vysokoproduk¢nich dojnic a u malych
prezvykavced (Gyimesi et al., 2011). U divokych zvirat chovanych v lidské péci byla blokace
knihy pozorovana u ziraf (Giraffa camelopardalis spp.) (Gradwell, 1976) a u vidloroha
(Antilocapra americana (Ord, 1815); Nichol, 1942).

Zastaveni/ blokace knihy mize mit mnoho pfi¢in. Z pohledu této prace nds ovSem
zajima poziti Spatné stravitelnych krmiv ¢i podestylky (chlupy, balici provazky, pisek, hlina,
dievita Stépka, slama, ptili§ dlouha vlakna sena, atd.) (Gardwell, 1976; Gyimesi et al., 2011).

Seno, které je slozeno z dlouhych vlédken a je piedkladano browser piezvykavcim
muze zpusobit blokaci knihy. Toto deklaruje pitva provedena na zirafé¢ masajské (Giraffa
camelopardalis tippelskirchi Matschie, 1898) v Kolmarden Zoo, kdy nestravena vlakna sena
ucpala tomuto jedinci knihu (Roken, 2010).

Z vyzkumu Gyimesitho et al. (2011) vyplyva, Ze pii blokaci knihy u bonga
Tragelaphus eurycerus (Ogilby, 1837) byla zaznamenana 100 % tGmrtnost i po chirurgickém,
medikamntoznim ¢i jiném zakroku. Pouze v jednom pfipadé z 11 byla pficina na strané
nestravitelné potravy, jinak ve vét§iné piipadil byla pficina na stran€ velmi chladné vody nebo
opakované anestezie €1 hypokalcémie. Z pitevni zpravy vyplynulo, Ze bachor byl plny
tekutiny. Hypokalcémie muze vést ke snizeni kontrakci knihy a bachoru, coz muze byt
predispozi¢ni faktor k rozvoji blokace knihy. U 4 pfipadd z 10 pochazeli bonga (Tragelaphus

eurycerus) ze zoologickych zahrad umisténych na severu USA a onemocnéli v prub&hu zimy.
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Kvalita zkrmovaného sena mohla byt v téchto mésicich nizsi, coz mohlo mit vliv na piijem
pice. Obecné plati, ze ptijem vody klesa s klesajici teplotou. Snizeny pifijem vody miize vést
k dehydrataci a tim redukovat gastrointestinalni motilitu. VSechny pfipady se vyznacovaly
nafouklou knihou se suchou a hutné stlacenou taveninou.

Zkrmovani vysoce koncentrovanych krmiv a nizkého podilu pice zvySuje produkci
tékavych mastnych kyselin a mize také prispét k hipomotilit¢ knihy a bachoru (Gyimesi
etal., 2011).

3.6.9 Prerustani kopytni rohoviny

Ze studii pana Rokena (2010) ptisobiciho v Kolmarden Zoo vyplyva, ze okus
v zimnim obdobi obsahuje velmi nizké koncentrace hrubého proteinu (CP). U borovice je to
zhruba 6 % CP a u bfizy se obsah pohybuje v rozmezi 5-6 % CP. V zimni krmné déavce losa
evropského (Alces alces) chovaného v lidské péci je ovsem 10,4 % CP. Tento nepomér ma za
nasledek prerustani paznehtové rohoviny u losi chovanych v lidské péci, kdy jim pazneht
poporoste o 0,33 mm/den. Toto zjisténi vedlo k Upravé krmné davky u zvitat chovanych
v lidské péci. Zimni krmnéd davka byla upravena tak, aby se proteiny v ni obsazené
minimalizovali.

3.6.10 Ztrata télesné kondice

Browseti maji prokazateln¢ vyssi nachylnost ke ztratam télesné kondice nez je tomu
u grazer. Nékteré ptipady ztraty télesné kondice mohou byt zplisobeny chronickou acidézou
télesné kondici nez je tomu u grazert, ktefi jsou mnohem nachylnéjsi na acidézu bachorového
obsahu (Gattiker et al., 2014).

Kranialni fermentofi, jako jsou zirafa (Giraffa camelopardalis spp.) nebo los (Alces
alces), maji celou historii piikladi a zaznamui o $patné télesné kondici (Potter et Clauss, 2005;
Clauss et al., 2002b).

3.6.11 Fytobezoary

Fytobezoar je utvar nebo zhutnéni slozené ze zbytkli zeleniny, jako jsou slupky,
semena nebo z vlaken ovoce a zeleniny. Fytobezoar miZze vzniknout také nahloucenim
chlupti, ale také zamotanim dlouhych vldken potravy. U zvifat jsou znamy fytobezodry
traviciho traktu (Chisholm et Leong, 1992).

Davis et al. (2009) diagnostikoval u jedné ze t¥i uhynulych ziraf (Giraffa
camelopardalis reticulata) fytobezoar. Diky tomuto fytobezoaru doslo k obstrukci spiraly
tlustého stfeva a k naslednému uhynu jedince. Fytobezoar byl diagnostikovan az pfti pitvé.

Ptiznaky pfed uhynutim byly sniZena aktivita, anorexie a znacny pokles produkce vykali.
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4  Zavér

Prace se snazila nastinit rozdily mezi piezvykavci délenymi na zékladé typu
a preference piijimané potravy. Z dostupné literatury vyplyva, Ze seno neni nijak vhodné jako
nahrada za pfirozeny zdroj potravy pro browser prezvykavce. Rozdilné hodnoty neutralné
detergentni vlakniny maji vysoky vliv na traveni browser piezvykavct. Pro browser
pfezvykavce jsou vhodna krmiva s mensim mnozstvim neutralné neutrdlné detergentni
vlakniny. Nejlep$im feSenim by, podle mnohych vyzkumt bylo, aby kazda zoologicka
zahrada, ktera chce chovat browser prezvykavce, vlastnila plantdz na péstovani okusu, ktery
by byl poté predkladan zviratim ad libitum. Moznym pfestupnym feSenim je také upravit
seno do takové podoby, kterd vyhovuje travicimu traktu browser piezvykavci, a to natfezat i
nasekat jej na krat$i vlakna, kterd jsou ochotnéji pfijimana a Iépe stravitelnd. Zkrmovani
travniho sena se ukazalo jako zcela neefektivni a zvitatiim plisobi znacné zdravotni problémy
nebo jej nepiijimaji vlibec. Prace prokazala nutri¢ni rozdilnost mezi okusem, vojtéskovym
senem a senem travnim. Jedinym moznym feSenim absolutniho pokryti nutri¢nich pozadavka
browser piezvykavcu je zajistit jim neomezeny piistup k okusu s tim, ze dokrmovani dalSimi

krmivy bude spiSe doplitkové.

48



5

Seznam pouzité literatury

Aioanei, N. M., Pop, I. M. 2013. Research on chemical composition of alfalfa hay
obtained in different production systems (conventional and organic). University of

Agricultural Sciences and Veterinary Medicine lasi. Seria Zootehnie. 60. 60-64.

Baxter, E., Plowman, A. B. 2001. The effect on increasing dietary fibre on feeding,
rumination and oral stereotypies in captive giraffes (Giraffa camelopardalis). Animal
Welfare. 10 (3). 281-290.

Belknap, E. B., Pugh, D. G. 2002. Diseases of the urinary system In Sullivan, K.,
Freeman, S., van Heugten, E., Ange-van Heugten, K., Wolfe, B., Poore, M. H. 2012.
Impact of two types of complete pelleted, wild ungulate feeds and two pelleted feed to hay
ratios on the developement of urolithogenic compounds in meat goats as a model for

giraffes. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition. 97 (3). 566-576.

BioLib. Taxonomic tree of plants and animals with photos. Dostupné =z

<http://www.biolib.cz/>.

Bodmer, R. E. 1990. Ungulate frugivores and the browser-grazer continuum. Oikos. 57.
319-325.

Clauss, M. 2011. The indomitable moose. University of Zurich. Switzerland. p. 159.

Clauss, M., Dierenfeld, E. S. 2008. The nutrition of ,,browsers* In: Fowler, M. E., Miller,
R. E. (eds.). 2008. Zoo and wild animal medicine: current therapy. vol. 6. St. Louis. USA.
444-454,

Clauss, M., Franz-Odendaal, T. A., Brasch, J., Castell, J. C., Kaiser, T. 2007. Tooth wear
in captive giraffes (Giraffa camelopardalis): mesowear analysis classifies free-ranging
specimens as browsers but captive ones as grazers. Journal of Zoo and Wildlife Medicine.
38 (3). 433-445.

49


http://www.biolib.cz/

Clauss, M., Fritz, J., Bayer, D., Hummel, J., Streich, W. J., Siidekum, K. H., Hatt, J. M.
2009c. Physical characteristics in two small ruminants of different feeding type: the
muflon (Ovis ammon musimon) and the roe deer (Capreolus capreolus). Zoology. 112 (3).
195-205.

Clauss, M., Fritz, J., Bayer, D., Nygren, K., Hammer, S., Hatt, J. M., Siidekum, K. H.,
Hummel, J. 2009b. Physical characteristics of rumen contents in four large ruminants of
different feeding type, the addax (Addax nasomaculatus), bison (Bison bison), red deer
(Cervus Elaphus) and moose (Alces alces). Comparative Biochemistry and Physiology.
152 (3). 398-406.

Clauss, M., Hofmann, R. R., Fickel, J., Streich, W. J., Hummel, J. 2009a. The
intraruminal papillation gradient in wild ruminants of different feeding types: implications
for rumen physiology. Journal of Morphology. 270 (8). 929-942.

Clauss, M., Hofmann, R. R., Hummel, J., Adamczewski, J., Nygren, K., Pitra, C., Streich,
W. J., Reese, S. 2006b. Macroscopic anatomy of the omasum of free-ranging moose
(Alces alces) and muskoxen (Ovibos moschatus) and a comparison of the omasal laminal

surface area in 34 ruminant species. Jurnal of Zoology. 270. 346-358.

Clauss, M., Hofmann, R. R., Streich, W. J., Fickel, J., Hummel, J. 2009d. Convergence in
the macroscopic anatomy of the reticulum in wild ruminant species of different feeding
types and a new resulting hypothesis on reticular function. Journal of Zoology. 281. 26-
38.

Clauss, M., Hofmann, R. R., Streich, W. J., Fickel, J., Hummel, J. 2008. Higher masseter
muscle mass in grazing than in browsing ruminants. Oecologia. 157 (3). 377-385.

Clauss, M., Hume, I. D., Hummel, J. 2010. Evolutionary adaptations of ruminants and

their potential relevance for modern production systems. Animal. 4. 979-992.

Clauss, M., Hummel, J., Streich, W. J. 2006a. The dissociation of the fluid and particle

phase in the forestomach as a physiological characteristic of large grazing ruminants: an

50



evaluation of available, comparable ruminant passage data. European Journal of Wildlife
Research. 52 (2). 88-98.

Clauss, M., Keller, A., Peemoller, A., Nygrén, K., Hatt, J. M., Nuss, K. 2009e. Postmortal
radiographic diagnosis of laminitis in a captive European moose (Alces alces). Schweizer
Archiv fiir Tierheilkunde. 151 (11). 545-549.

Clauss, M., Kienzle, E., Hatt, J. M. 2001b. Feeding practice in captive wild ruminants:
peculiarities in the nutrition of browsers/ concentrate selectors and intermediate feeders: A
Review In: Fidgett, L. A. (ed.), Second European Zoo Nutrition Conference: Abstract

Book. Southampton. United Kingdom. 2.

Clauss, M., Kienzle, E., Hatt, J. M. 2003b. Feeding practice in captive wild ruminants:
peculiarities in the nutrition of browsers/concentrate selectors and intermediate feeders. A
review In: Fidgett, A., Clauss, M., Ganslosser, U., Hatt, J. M., Nijboer, J. (eds.). 2001.
Abstract book. Second European Zoo nutrition Conference. Southampton, United

Kingdom. 2.

Clauss, M., Kienzle, E., Weisner, H. 2002b. The importance of wasting syndrome

complex in captive moose. Zoo Biology. 21 (5). 499-506.

Clauss, M., Lason, K., Gehrke, J., Lechner-Doll, M., Fickel, J., Grune, T., Streich, W. J.
2003. Captive roe deer (Capreolus capreolus) select for low amounts of tannic acid but
not quebracho: fluctuation of preferences and potential benefits. Comparative

Biochemistry and Physiology B: Biochemistry and Molecular Biology. 136 (2). 369-382.

Clauss, M., Lechner- Doll, M. 2001. Differences in selective reticulo-ruminal particle

retention as a key factor in ruminant diversification. Oecologia. 129. 321-327.
Clauss, M., Lechner- Doll, M., Behrend, A., Lason, K., Lang, D., Streich, W. J. 2001a.

Particle retention in the forestomach of a browsing ruminants, the roe deer Capreolus
Capreolus. Acta Theriologica. 46 (1). 103-107.

51



Clauss, M., Lechner-Doll, M., Flach, E. J. 2002a In: Clauss, M., Lechner-Doll, M.,
Streich, W. J. 2003a. Ruminant diversification as an adaptation to the physicomechanical
characteristics of forage: a revaluation of an old debate and a new hypothesis. Oikos. 102.
253-262.

Clauss, M., Lechner-Doll, M., Streich, W. J. 2003a. Ruminant diversification as an
adaptation to the physicomechanical characteristics of forage: a revaluation of an old
debate and a new hypothesis. Oikos. 102. 253-262.

Clauss, M., Rose, P., Hummel, J., & Hatt, J. M. 2006c. Serous fat atrophy and other
nutrition related health problems in captive giraffe- an evaluation of 83 necropsy reports.

Proceedings of the European Association of Zoo and Wildlife Veterinarians. 6. 233-235.

Codron, D., Lee-Thorp, J. A., Sponheimer, M., Codron, J. 2007. Nutritional content of
savanna plant foods: implications for browser/grazer models of ungulate diversification.
European Journal of Wildlife Research. 53. 100-111.

Colville, K., Bouts, T., Hartley, A., Clauss, M., Routh, A. 2009. Frothy bloat and serous
fat atrophy associated with insufficient fibre intake in a giraffe (Giraffa camelopardalis)
In: Clauss, M., Fidgett, A., Hatt, J. M., Huisman, T., Hummel, J., Janssen, G., Nijboer, J.,
Plowman, A. (eds.). 2009. Zoo Animal Nutrition. 4. 219-229.

Davis, M. R., Langan, J. N., Mylniczenko, N. D., Benson, K., Lamberski, N., Ramer, J.
2009. Colonic obstruction in three captive reticulated giraffe (Giraffa camelopardalis
reticulata). Journal of Zoo and Wildlife Medicine. 40 (1). 181-188.

Demment, M. W., Van Soest, P. J. 1985. A nutritional explanation for body-size patterns

of ruminant and nonruminant herbivores. The American Naturalists. 125 (5). 641-672.
Dolezal, P., Szwedziak, K., Tukiendorf, M. 2013. Vyroba a hodnoceni sena In: Tfinacty,

J. a kol. (eds.). Hodnoceni krmiv pro dojnice. AgroDigest s.r.o. Pohoielice. p. 388-398.
ISBN: 978-80-260-2514-6.

52



Duane, E. U. 1997. Hay quality evaluation. Nutrition Advisory Group Handbook Fact
Sheet 001. 1-10.

EAZWV SSS. 2008. Evaluation of okapi (Okapia johnstoni) necropsy reports and
studbook data as part of the EAZWV Summer School In: Gattiker, C., Espie, 1., Kotze, A.,
Lane, E. P., Codron, D., Clauss, M. 2014. Diet and Diet-Related Disorders in Captive
Ruminants at the National Zoological Gardens of South Africa. Zoo Biology. 33. 426-
432.

Estes, R. D. 1991. The behaviour guide to African mammals. University of California
Press. California. p. 611. ISBN: 0520058313.

Foose, T. J. 1982. Trophic Strategies of Ruminant Versus Nonruminant Ungulates: A
Dissertation Submitted to the Faculty of the Division of the Biological Sciences and the
Pritzker School of Medicine in Candidacy for the Degree of Doctor of Philosophy.
Department of Biology. University of Chicago Press. Chicago. 337.

Gattiker, C., Espie, I., Kotze, A., Lane, E. P., Codron, D., Clauss, M. 2014. Diet and Diet-
Related Disorders in Captive Ruminants at the National Zoological Gardens of South
Africa. Zoo Biology. 33. 426-432.

Gordon, 1. J., llius, A. W. 1994. The functional significance of the browser- grazer

dichotomy in african ruminants. Oecologia. 98 (2). 167-175.

Gordon, C. H., Derbyshire, J. C., Wiseman, H. G., Kane, E. A., Melin, C. G. 1961.
Praservation and feeding value of alfalfa stored as hay, haylage, and direct-cut silage.
Journal of Dairy Science. 44 (7). 1299-1311.

Gradwell, D. V. 1976. A case of abomasal impaction in a captive giraffe (Giraffa
camelopardalis). Koedoe. 19. 179-180.

Hassanin, A., Douzery, E. J. P. 2003. Molecular and morphological phylogenies of
ruminantia and the alternative position of the Moschidae. Systematic Biology. 52 (2). 206-
228.

53



Hatt, J. M., Clauss, M. 2006. Browse silage in Zoo animal nutrition- feeding enrichment
of browsers during winter In: Fidgett, A., Clauss, M., Ganslosser, U., Hatt, J. M., Nijboer,
J. (eds.). 2001. Abstract book. Second European Zoo nutrition Conference. Southampton,
United Kingdom. 11.

Hofmann, R. R. 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and
diversification of ruminants: a comparative view of their digestive system. Oecologia. 78
(4). 443-457.

Hofmann, R. R., Stewart, D. R. M. 1972. Grazer or Browser: A classification based on the
stomach-structure and feeding habits of east african ruminants. Mammalia. 36 (2). 226-
240.

Holtenius, K., Bjornhag, G. 1989. The significance of water absorption and fibre digestion
in the omasum of sheep, goats and cattle. Comparative Biochemistry and Physiology. 94
(1). 105-109.

Hume, I. D. 1989 In: Lintzenich, B. A., Ward, A. M. 1997. Hay and pellet ratios:
considerations in feeding ungulates. Nutrition Advisory Group Handbook Fact Sheet 006.
1-12.

Hummel, J., Hoerhager, A., Nawrocki, D. 2003 In: Taylor, L. A.,Schwitzer, C., Owen-
Smith, N., Kreuzer, M., Clauss, M. 2013. Feeding practices for captive greater kudus
(Tragelaphus strepsiceros) in UK collections as compared to diets of free- ranging

specimens. Journal of Zoo and Aquarium Research. 1 (1). 7-13.

Hummel, J., Nogge, G., Clauss, M., Nergaard, C., Johanson, K., Nijboer, J., Pfeffer, E.
2006a. Energy supply of the okapi in captivity: fermentation characteristics of feedstuffs.
Zoo Biology. 25 (4). 251-266.

Hummel, J., Stiidekum, K. H., Streich, W. J., Clauss, M. 2006b. Forage fermentation
patterns and their implications for herbivore ingesta retention times. Functional Ecology.
20 (6). 989-1002.

54



Hummel, J., Zimmermann, W., Langenhorst, T., Schleussner, G., Damen, M., Clauss. M.
2006¢. Giraffe husbandry and feeding practices in Europe- results of an EEP survey.

Proceeding European Association Zoo Wildlife Veterinarians. 6. 71-74.

Cheek, P. R. 1991 In: Lintzenich, B. A., Ward, A. M. 1997. Hay and pellet ratios:
considerations in feeding ungulates. Nutrition Advisory Group Handbook Fact Sheet 006.
1-12.

Chisholm, E. M., Leong, H. T. 1992. Phytobezoar: an uncommon cause of small bowel
obstruction. Annals of the Royal College of England. 74. 342-344.

Church, D. C. 1988 In: Lintzenich, B. A., Ward, A. M. 1997. Hay and pellet ratios:
considerations in feeding ungulates. Nutrition Advisory Group Handbook Fact Sheet 006.
1-12.

Janis, C. M., Ehrhardt, D. 1988. Correlation of relative muzzle width and relative incissor
width with dietary preference in ungulates. Zoological Journal of Linnean Society. 92 (3).
267-284.

Janis, C. M., Fortelius, M. 1988. The means whereby mammals achieve increased
functional durability of their dentitions, with special reference to limiting factors. Biology
Review. 63. 197-230.

Jarman, P. J. 1974 In: Shipley, L. A. 1999. Grazers and Browsers: How digestive
morphology affects diet selection. Grazing Behavior of Livestock and Wildlife. 20-27.

Jolly, L. Giraffe Husbandry Manual [online].Australian Society of Zoo keeping Inc. 2003

[cit. 2015-03-06]. Dostupné z <http://www.aszk.org.au/husbandry.mammals.ews>.

Kearney, C. C., Hall, M. B., Ball, R. L. 2003. Variation in voluntary intake of feeds by
captive giraffe (Giraffa camelopardalis): implications for meeting nutrient requirements
In: Ward, A., Brooks, M., Maslanka, M. (eds.). Proceedings of the Fifth Conference on
Zoo and Wildlife Nutrition. AZA Nutrition Advisory Group. Minneapolis. MN.

55


http://www.aszk.org.au/husbandry.mammals.ews

Kingdon, J. 2013. The Kingdon Field Guide to African Mammals. Bloomsburry
Publishing Plc. London. p. 1331. ISBN: 1408174812.

Koukolova, V. Vyznam hodnoceni vlakniny ve vyzivé dojnic [online]. Konference
»Vyziva dojnic”. Pohotelice. 5. dcervna 2008 [cit. 2015-03-31]. Dostupné z
<http://vuchs.cz/akce/2008-06-05-Pohorelice/2008-06-05-Pohorelice-Koukolova.pdf>.

Langer, P. 1988 In: Van Soest, P. J. 1996. Allometry and ecology of feeding behavior and
digestive capacity in herbivores: A Review. Zoo Biology. 15. 455-479.

Langvatn, R., Hanley, T. A. 1993. Feeding- patch choice by red deer in relation to
foraging efficiency. Oecologia. 95 (2). 164-170.

Lintzenich, B. A., Ward, A. M. 1997. Hay and pellet ratios: considerations in feeding
ungulates. Nutrition Advisory Group Handbook Fact Sheet 006. 1-12.

McArthur, C., Robbins, C. T., Hagerman, A. E., Hanley, T. A. 1993 In: Lintzenich, B. A.,
Ward, A. M. 1997. Hay and pellet ratios: considerations in feeding ungulates. Nutrition
Advisory Group Handbook Fact Sheet 006. 1-12.

Meissner, H. H., Zacharias, P. J. K., O'Reagain, P. J. 1999 In: Codron, D., Lee-Thorp, J.
A., Sponheimer, M., Codron, J. 2007. Nutritional content of savanna plant foods:
implications for browser/grazer models of ungulate diversification. European Journal of
Wildlife Research. 53. 100-111.

Nichol, A. A. 1942, Gathering, Transplanting, and care of young antelopes. The Journal of
Wildlife Management. 6 (4). 281-286.

Nijboer, J., Huisman, T., Fens, A. 2012. Browse Identification Book. Stichting De Harpij.
Rotterdam. The Netherlands. p. 96. ISBN: 978-90-816048-0-2.

56


http://vuchs.cz/akce/2008-06-05-Pohorelice/2008-06-05-Pohorelice-Koukolova.pdf

Owen-Smith, N. 1997 In: Codron, D., Lee-Thorp, J. A., Sponheimer, M., Codron, J. 2007.
Nutritional content of savanna plant foods: implications for browser/grazer models of

ungulate diversification. European Journal of Wildlife Research. 53. 100-111.

Pellew, R. A. 1984. Giraffe and okapi. Encyclopedia of mammals. Facts on File, New
York, 534-541.

Pérez-Barberia, F. J., Elston, D. A., Gordon, I. J., Illius, A. W. 2004 In: Clauss, M.,
Hofmann, R. R., Fickel, J., Streich, W. J., Hummel, J. 2009d. The intraruminal papillation
gradient in wild ruminants of different feeding types: implications for rumen physiology.
Journal of Morphology. 270. 929-942.

Pérez, W., Lima, M., Clauss, M. 2009. Gross anatomy of the intestine in the giraffe
(Giraffa camelopardalis). Anatomia Histologia Embryologia. 38. 432-435.

Potter, J., Clauss, M. 2005. Mortality of captive giraffe (Giraffa camelopardalis)
associated with serous fat atrophy: a review of five cases at Auckland Zoo. Journal of Zoo
and Wildlife Medicine. 36 (2). 301-307.

Robbins, C. T., Hanley, T. A., Hagerman, A. E., Hjejord, O., Baker, D. L., Schwartz, C.
C., Mantz, W. W. 1987 In: Codron, D., Lee-Thorp, J. A., Sponheimer, M., Codron, J.
2007. Nutritional content of savanna plant foods: implications for browser/grazer models

of ungulate diversification. European Journal of Wildlife Research. 53. 100-111.
Robbins, C. T., Spalinger, D. E., Van Hoven, W. 1995. Adaptation of ruminants to browse
and grass diets: are anatomical- based browser- grazer interpretations valid?. Oecologia.

103 (2). 208-213.

Roken, B. O. 2010. Practical feeding of moose and giraffes in Kolmarden Zoo. 6™
European Zoo Nutrition Conference. Barcelona.

Shipley, L. A. 1999. Grazers and Browsers: How digestive morphology affects diet

selection. Grazing Behavior of Livestock and Wildlife. 20-27.

57



Shipley, L. A., Blomquist, S., Danell, K. 1998 In: Shipley, L. A. 1999. Grazers and
Browsers: How digestive morphology affects diet selection. Grazing Behavior of
Livestock and Wildlife. 20-27.

Schmidt, D. A., Barbiers, R. 2005. Giraffe Nutrition Workshop Proceeding Contents.
Linkoln Park Zoo. Chicago. USA. p. 49.

Spengler, R. 1985. Stress-dependent indigestion of eland In: Gattiker, C., Espie, I., Kotze,
A., Lane, E. P, Codron, D., Clauss, M. 2014. Diet and Diet- Related Disorders in Captive
Ruminants at the National Zoological Gardens of South Africa. Zoo Biology. 33. 426-
432.

Stanton, T. L. 2014. Feed composition for cattle and sheep. Colorado State University.
Colorado. USA. 12. 1- 6.

Sullivan, K., Freeman, S., van Heugten, E., Ange- van Heugten, K., Wolfe, B., Poore, M.
H. 2012. Impact of two types of complete pelleted, wild ungulate feeds and two pelleted
feed to hay ratios on the developement of urolithogenic compounds in meat goats as a

model for giraffes. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition. 97 (3). 566-576.

Taylor, L. A., Schwitzer, C., Owen-Smith, N., Kreuzer, M., Clauss, M. 2013. Feeding
practices for captive greater kudus (Tragelaphus strepsiceros) in UK collections as
compared to diets of free-ranging specimens. Journal of Zoo and Aquarium Research. 1
(1). 7-13.

Van Soest, P. J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. Cornell University Press. New
York. p. 476. ISBN: 9780801427725.

Van Soest, P. J. 1996. Allometry and ecology of feeding behavior and digestive capacity
in herbivores: A Review. Zoo Biology. 15. 455-479.

Van Soest, P. J., Dierenfeld, E. S., Conklin, N. L. 1995 In: Van Soest, P. J. 1996.
Allometry and ecology of feeding behavior and digestive capacity in herbivores: A
Review. Zoo Biology. 15. 455-479.

58



Van Wieren, S. E. 1996. Browsers and Grazers: Foraging strategies in ruminants In: Van
Wieren, S. E. (ed.), Digestive strategies in ruminants and nonruminants. Thesis

Landbouw. Netherland-University Of Wageningen. Wageningen. 119-146.

Wolfe, B A., Sladky, K. K., Loomis, M. R. 2000. Obstructive urolithiasis in areticulated
giraffe (Giraffa camelopardalis reticulata). Veterinary Record 2000. 146 (9). 260-261.

Woodall, P. F., Skinner, J. D. 1993. Dimensions of the intestine, diet and faecal water loss
in some african antelope. Journal of Zoology. 229 (3). 457-471.

59



6  Prilohy

Obr. 1: Afriéti prezvykavci zatazeni dle potravnich navykd (Hofmann, 1989).

I.AFRICA: RUMINANT FEEDING TYPES
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Obr. 2: Srovnavaci topograficka reprezentace slinnych zlaz u 9 druht ptezvykavci
rozdélenych na zaklade€ potravnich navyk, a relativni véha slinnych z14z.
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Veskeré slinné zlazy se zmensuji s rostouci adaptabilitou na traveni rostlinnych bunécnych
sten (Hofmann, 1989).

Obr. 3: Piiklady sliznice dorzalni ¢asti bachoru (1. fada), bachorova piedsin (prostiedni
fada) a ventralni ¢ast bachoru (posledni fada) 9 druhid piezvykavca (Giraffa camelopardalis
spp., Odocoileus virginianus, Dama dama, Elaphurus davidianus, Tragelaphus scriptus,
Gazella thomsoni, Capra hircus, Antilope cervicapra, Syncerus caffer).

Grraffe White- Bushbuck Fallow deer  Thomson Goat Blackbuck  Pére David's African
tailed deer gazelle deer buffalo

Papilace dorzalni a ventralni casti bachoru klesa od browseru (nalevo) pres intermediaty
(uprostred) ke grazeriim (napravo,; Clauss et al., 2009a).
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Obr. 4: Hypoteticka evolu¢ni adaptace na fyzicko-mechanickou charakteristiku piijimané
pice.
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Struktura pice je rozrusena odlisné, a tim urcuje své chovani v predzaludku. Céstice travy
maji tendenci tvorit , vidknity vor®, a tim vytvaret stratifikovany bachorovy obsah. Tato
adaptace grazer prezvykavciim dovoluje zvladnout, vyuZit a posilit tuto tendenci. U browser
prezvykavci je predpoklad, zZe jsou neschopni zvladnout vyssi podil stratifikace pice v jejich
predzaludku (Clauss et al., 2003a).

Obr. 5: Ptiklad rozdilnosti ve velikosti ¢epcovych hiebenti a vyte¢nost sekundarnich a
terciarnich hiebent cepcoveé sliznice.

U (z
Kobus elipsiprymnus (Clauss et al., 2009d).
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Obr. 6: Schematicka reprezentace Cepce ve fazi relaxace a kontrakce.

(@)

(&) typického , browsera* (mélké cepcové hrebeny) a (b) typického , grazera® (vysoké
cepcové hiebeny, Clauss et al., 2009d).

Obr. 7: Piedzaludek dvou druhi volné Zijicich a dvou druht domestikovanych ptfezvykavci
bez ohledu na aktualni velikost.

Extrémni rozdily ve velikosti knihy (Srafovana) mezi koncentrovanymi selektory (jelen
béloocasy (WTD) a muntzak sundsky (MUJ)), intermediaty a grazer prezvykavci (Hofmann,
1989).
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Obr. 8: Strevni struktura prezvykavct (Hofmann, 1989).
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Obr. 9: Vyvojovy diagram ilustrujici hypotézu vzniku patogeneze pénové tympanie, atrofie
podkozniho tuku a jinych abnormalit u dospélého samce zirafy sitované (Giraffa
camelopardalis reticulata; Colville et al., 2009).
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Obr. 10: Okluzni plochy voln¢ zijici zirafy (Giraffa camelopardalis). Chybi prvni spodni
stolicka (indikace vyssiho véku) a vysoky reliéf hornich stolicek (Clauss et al., 2007).

Obr. 11: Okluzni plocha u zirafy (Giraffa camelopardalis) chované v lidské péc¢i. Chybi
prvni spodni stoli¢ka (indikace vyssiho véku) a nizky reliéf u hornich stolicek (Clauss et al.,
2007).
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Graf 1. Rozdilnost okluznich reliéfii chrupu ziraf (Giraffa camelopardalis) u volné zijicich a
chovi v lidske péci.
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Podobny gradient u obou populaci, prevalence vysokého reliéfu u vsech typii zubii u Ziraf ve
volné prirodé a pik nizkého reliéfu u Ziraf chovanych v lidské péci (Clauss et al., 2007).
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Tab. 1: Porovnani anatomie traviciho traktu mezi grazery a browsery (Shipley, 1999).

Characteristic Cirarers Browsers
Foregut e Large «  Small
o Subdivided *  Simple
o Smaller opening between * Larger opening betweoen
reticulum & omasum reticulum & omasum
*  Sparscr, more uneven * Denser, more even papillae
papillse
True stomh *  Smaller s Larger
{abarmasum)
Hindgus »  Smaller cecum and intestines e Larger cocum and intestines
Salivary glands ~ »  Smaller parotid salivary o Larger parotid salivary glands
glancds
Liver s Smaller s Langer
Muouth s Wider murzle and incisor o Narrower muzzle sod indlws
oW Fow
*  Lower incisors of similar sipe o Central incisors brosder than
o Incisors project foeward outxide ooes
¢  Smaller mouth opening and  +  lncisors more upright
stiffer lips ¢ Wider mouth opening with
bonger tongue
Teeth e Higher crowns in some ¢ Lower crowns in some species
species

Tab. 2: Porovnani chemickych a strukturalnich rozdili mezi travou (jednodé€lozné) a okusem
(byliny a dievité dvoudélozné rostliny; Shipley, 1999).

Charsctormstic Grasscs Browses
Cedl mall e Thick o Thin

* Grester proporticn is o Greater proportion i
cellulosehemacellulose ligren

Plat defense compounds = Sihaa s  Phenolics - tannins
s  Terpenes
o Alkalosds & other toxins
Plant archisesture s Finc-scaled o Coarse-scaled
heterogeneity in heterogenseaty in
mutritsonal quality nutritional quahity
within & plant within a plant
o Newgrowthadded st o New growth added m
hase tips
*  Low growth form ¢  Low to high growth
form
¢ Jdimensional volume o Complex, diffuse,
branching architedture
Drsprorsace s LUniform o Dispersed/ discrete
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Tab. 3: Druhy, ¢asti rostlin a anatomické rozdily v hrubém proteinu (% N) a obsahu bun¢k
rostlin z Kruger National Park a Hans Merensky Nature Reserve (Codron et al., 2007).

Food group Species MNumber of samples el SaNDF TaADF YeADL

Mcan S0 Mean 5D Mean 5D Mean 5D

Tree loliage Bavwhinia golpini 2 23 07 326 18 232 36 BE 22
Bolusanthus EpeCiosus 2 2.6 o0 4212 14.0 205 T.5 120 4.7
Colophaspermum mopane 25 21 04 386 5.0 26.8 4.5 13.% 18
Combwretum apiculatum [ 2.0 03 302 3.0 21.5 3.1 53 28
Combweium hereroense 6 2.0 0.1 298 33 21.3 3.0 82 2.6
Combretum imberbe 2 0 0.1 351 0.4 24.5 25 107 1.1
Dichrosiachys cinevea 2 2.6 0.1 378 0.5 26.7 0.7 158 0.3
Diospyros mespiliformis 2 2.1 01 384 1.1 8.8 1.3 13.6 0.9
FEuclea divinorum [ 1.4 0.1 30,0 1.7 232 1.2 12.2 1.1
Grewia sp. B 24 0.5 463 4.5 282 18 9 2.0
Ozoroa paniculosa 4 2.0 0.5 40 12.3 289 13.8 16.2 134
Philonoptera vinlacea 4 31 03 594 6.7 A6 4.5 17 L
Fitex sp. | 24 213 13.2 6.0
Average T 2.1 0.5 381 0.1 26.2 6.4 12.1 5.3

Fruit {Imd!;] Aj'mﬂiiﬂ quanzensiv 1 1.0 B5.2 65,5 2349
Bauhinia gaipini 1 0.9 55.7 398 13.5
Combwetum apicalaium 1 1.5 7.7 20.8 6.1
Combretum hereroense 3 20 0.4 390 39 279 22 749 .6
Dichrostachys cinerea 1 34 432 7.6 9.1
FPeliophorum africanum 1 23 67.9 50.5 15.6
Average B 149 (1R EL N 149.0 36.0 15.1 11.5 6.0

Fruit {drupes)  Fieus sp. 1 19 308 294 11.0
Girewia sp. 3 22 0.3 64,9 2 487 73 14.6 0.7
Rhoicissus fomentosa 1 1.4 522 44,1 2600
Sclerocarya birrea 1 13 9.4 e 32
Solanum sp. 1 22 48.4 39.9 17.6
Strychnos madagascariensiz 1 29 56.4 34.0 10.5
Awverage £ 20 0.5 516 14.1 196 10,5 14.0 6.5

Woody lorbs Selanum sp. 3 23 0.6 524 B.5 31.5 6.4 10.9 2.2
Unidentified spp. 28 2.0 0.5 479 129 334 2.7 08 4.0
Average 31 20 0.8 484 125 338 9.4 99 18

Grasses Aristida sp. 3 0.7 0z T4 1.0 413 3.1 532 0.3
Bothriochioa sp. 2 13 oo 607 7.1 29.4 35 53 0.1
Cenchrus ciliaris 5 0.7 0.1 TlLé 31 393 19 50 1.3
Digitaria erigniha 2 0.7 03 742 [k ] 40.7 28 4.8 1.7
Eragrostis curvila 4 0.8 04 T49 7.1 40,9 4.8 5.1 L6
Eragrostis sp. 3 1.0 0z T3S 3.0 384 1.3 49 0.5
Panicum coloratum 2 1o 0n 694 5.0 34.5 1.7 33 .7
Fanicum maximum 24 13 0.5 681 5.4 36.0 39 5.1 1.5
@mﬂbﬂuf d_fﬂ'w 1 0.6 TH5 39.0 4.8
Themeda triandra B 0.8 03 662 6.6 354 kX 43 1.3
Urochioa mosambicensis 17 1.0 0.3 G40 BT 34.3 4.0 5.1 3.5
Avcrage 71 1.0 0.4 68,2 1.1 36,3 4.3 4.9 20

Scdpges Cyperus sp. + 0.8 00 659 5.1 359 4.8 30 25
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Tab. 4: Koncentrace hrubého proteinu (CP), neutralné detergentni vlakniny (NDF), acido
detergentni vlakniny (ADF), ligninu (Lig), vapniku (Ca) a fosforu (P) ve vojtéskovém,
jetelovém a travnim sen¢ (Ullrey, 1997).

Composition of DMV, %0

Species Stage of matunity CP NDF ADF Lig Ca p
Alfalfa Early vegetative 230 38 28 5 1.80 035
Alfalfa Late vegetative 200 40 29 7 154 0.29
Alfalfa Early bloom 19.9 39 32 g 1.63 021
Alfalta Midbloom 18.7 47 37 9 137 0232
Alfalfa Full bloom 17.0 49 39 10 1.19 0.24
Bermudagrass Early vegetative 16.0 66 30 4 ® *
Bermudagrass Late vegetatrve 165 0 32 4 * *
Bermudagrass 15-28 d regrowth 16.0 74 33 4 0.40 0.27
Bermudagrass 29-42 d regrowth 12.0 76 38 6 0.32 0.20
Bermudagrass 43-36 d regrowth 8.0 TE 43 7 0.26 0.18
Bromegrass Late vegetatrve 16.0 ] 35 4 0.32 0.37
Bromegrazs Midbloom 14 .4 58 37 * 0.29 028
Bromegrass Late bloom 10.0 B8 43 g 0.30 035
Clover, red Unstated® 15.0 47 36 * 138 0.24
Fescue Early vegetative 12 4 37 32 3 0.51 036
Fescue Late vegetatrve 10.5 64 36 4 0.40 0.34
Fescue Early bloom 8.5 T2 39 5 0.30 026
Orat Boot 17.5 38 35 4 * *
Crat Head emerging 14.0 62 39 B * *
Crat Immat seed (dough) 9.5 63 38 9 0.32 025
Orchardgrass Eatly bloom 12 8 &0 34 5 0.27 0.34
Orchardgrass Late bloom g4 i) 38 9 0.26 0.30
Sudangrass Full bloom 8.0 b8 42 b 0.35 0.30
Timothy Late vegetative 17.0 35 29 3 0.66 0.34
Timothy Eatly bloom 10.8 61 35 4 0.51 0.29
Timothy Midbloom g1 67 36 5 048 022
Timothy Full bloom g1 64 38 i 043 0.20
Timothy Late bloom 7.8 T0 40 7 0.38 018
Timothy Immat seed (milk) 7.0 71 41 g 0.28 0.18
*Probably midbloom.

*Walue not determined.
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Tab. 5: Nutri¢ni analyza vojtéskového sena, travniho sena a granuli pro bylozravce pii 90 %

susiné (Lintzenich et Ward, 1997).

Nutrient Quality Prime* Quality 1° Quality 3-4*" Low Fiber
Alfalf Alfalfa Grass Herbivore Pellet

Moisture, % 9.0-10.7 8.2-9.6 7.4-10.0 10.6
Crude protein. % 18.0-21.8 15.9-17.0 9.8-11.2 17 4
Neutral detergent fiber. % 29.1-36.5 37.2-42.8 51.0-67.4 293
Acid detergent fiber. % 246273 253-335 31.2-36.3 173
Vitamin A TU/g" * * * 5
Vitamin D, IU/g * * * 1.2
Vitamin E, [Uke * * * 400
Calcium, % 1.13-1.33 1.2-1.5 0.41-0.67 0.88
Phosphorus, % 0.26-0.27 0.26-0.27 0.19-0.38 0.64
Sodium, % 0.057-0.53 0.014-0.08 0.003-0.03 0.4
Magnesium, % 0.27-0.28 0.24-0.31 0.15-0.21 0.29
Potassium, % 21-22 1.4-1.7 1.9-2.4 1.5
Copper, mg'kg 7-12 5-9 3-11 23
Tron, mg/ke 166-240 106-138 69-85 394
Manganese, mg/kg 28-38 25-33 25-36 120
Zinc, mg’kg 25-29 17-20 15-31 136

* These are classifications of the Hay Market Task Force of the American Forage and Grassland
Council (see NAG Fact Sheet 001).
® Grasses include timothy, coastal bermudagrass, and sudan.

“The vitamin levels m hays are vanable; values in pellets were specified concentrations.

* Value not determined.

Tab. 6: Vyskyt nemoci travicitho traktu u jednotlivych potravnich typi prezvykavci

chovanych v zoologickych zahradach (Clauss, 2011).

Typ n Nemoci traviciho traktu (%)
Grazer 9 11
Intermediat 141 31
Browser 61 26
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Tab. 7: Pitevni nalezy 30 druhti ptezvykavcu chovanych v zoologickych zahradach s ohledem
na jejich potravni navyky (Gattiker et al., 2014).

Feeding type .
Chi-Square
Health problem GR (%) IM (%) BR (%) Statistics
Body condition
Poor 37.5 315 480 ' =3441
Excellent 104 104 038 p < 0.001
PRA 11.9 13.6 165 ' =125
p=0535
Abnormal Teeth 21.7 1.8 150 ¥ =891
p=0.012
Abnormal Stomach  16.7 9.7 118  x¥=714
Content
p=0.028

Tab. 8: Obsah silic (AIA, % suSiny (DM)) raznych slozek krmiva uvadénych v doporuceni
pro chov Ziraf. Nizky obsah silic v okusu a vojt€Sskovych produktech oproti travnim
produktiim a granulovanym smésim (Clauss et al., 2007).

ATA (BDM)
Food item H Mean Range Source
Temperate browse 1 0.0 —_ Clauzs et al.*
& 0.2 0,0-0.4 Castell”
Alfalfa hay 1 0.2 — Baer et al,'
| 0.2 e Clauss et ol.*
9 0.3 0.0-0.7 Caatell
Alfalla meal pellet 1 0.5 - Castell
Cirnss hay 13 2.0 0.3=5.1 Casiell
Fresh grass i 2.0 1.8=-2.2 Castell
Ornss meal pelle l .4 - Casell
Pelleted compound feed 2 0.9 0.2=1.5 Baer et al.
3 0.8 0.7=1.0 Clauss et al.®
24 1.5 0.5=1.1 Castell

* Young grass cut low, dried ardfelally, ground and pelleted.
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Tab. 11: Stanoveni kvality sena podle obsahu NL a vlakniny (%; Dolezal et at., 2013).

Kvalita sena NL (%) Vlaknina (%)
Vojtéskové

Vyborna > 16,0 <220
Velmi dobra 14,1-16,0 22,0-27,0
Dobra 9,0-14,0 > 27,0
Podradna <9,0 > 27,0
Vojtésko-travni

Vyborna >15,0 <22,0
Velmi dobra 12,1-15,0 22,0-28,0
Dobra 8,0-12,0 > 28,0
Podradna <8,0 > 28,0
Jetelové

Vyborna >14,0 <220
Velmi dobra 11,1-14,0 22,0-28,0
Dobra 7,0-11,0 > 28,0
Podiadna <70 > 28,0
Jetelo-travni

Vyborna > 13,0 < 23,0
Velmi dobra 10,1-13,0 23,0-29,0
Dobra 6,0-10,0 >29,0
Podradna <6,0 >29,0
Lucéni

Vyborna >13,0 <230
Velmi dobra 10,1-13,0 23,0-29,0
Dobra 6,0-10,0 29,1-31,0
Podiadna <6,0 >31,0
Otava

Vyborna >12,0 <18,0
Velmi dobra 10,1-12,0 18,0-26,0
Dobria 6,0-10,0 > 26,0
Podradna <6,0 > 26,0
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Tab. 12: Posouzeni sena podle kli¢e smyslového hodnoceni (Dolezal et al., 2013).

1. Viné- pach Body
Aromaticky- senny, vyrazny 5
Dobry, aromaticky- jeSté senny 3
Fadni, seno bez vyrazné viiné 1
Silné zatuchly nebo plesnivy -3
2. Barva

Olivové zelena nebo malo zménéna 5
Zménéna, ¢astecné vybledla 3
Silné vybledla 1
Hnéd4, hnédo-Cerna nebo plesniva 0
3. Struktura- jemnost

Bohaté olisténi, napohmat mékké a jemné seno 7
Méné listki, tvrdé stonky a ¢astecné na pohmat tvrdé 5
Velmi malo listki, hodné tvrdych stonki, na pohmat 2
drsné

Pievaha zdrevnatélych stonki, hrubé a témér bezbarvé 0
4. Znecisténi

Zadné (Zadna nebo velmi mala prasnost) 3
Primérné (mala prasnost) 1
Vysoké (vyskyt zeminy, pisku atd.) 0
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