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2 UVOD

Kazdy zivo¢ich je vystaven béhem svého zivota rlznym klimatickym
podminkam, které se postupné méni. Je nutné, aby se zivoCich témto podminkdm
ptizplsobil a naucil se na né reagovat ve svlij prospéch, jinak to mize vést ke snizeni

jeho fitness az do takové miry, kdy miize dojit ke smrti.

Ne jinak je tomu u slona indického (Elephas maximus). Sloni jsou nejvétsi
terestricti zivoCichové, ktefi se piirozené vyskytuji v teplych a suchych oblastech nasi
planety. Jako jini velci zivoCichové maji maly pomér povrchu téla k objemu.
V disledku toho museji ¢elit potizim s odvodem prebytecného tepla, predevsim kdyz se
nachdzeji v prostfedi s vysokymi okolnimi teplotami, které mohou piekrocit 1 jejich
vnitini télesnou teplotu. Aby nedochdzelo k ptehfivani téla a naslednému uhynu museli
se naucit rizné mechanismy termoregulace. Vzhledem k tomu, Ze sloni kiize je témef
lysa a obsahuje minimum potnich zlaz, museli se naucit regulovat piebytecné teplo

jinym zptisobem.

V této praci je vénovana pozornost predevsim jedinciim slona indického, ktefi
jsou chovani v naSich klimatickych podminkidch ve tfech zoologickych zahradach
nachézejicich se na uzemi Ceské republiky. Pochopeni toho, jak zvife reaguje na okolni
podminky a jak reguluje jeho télesnou teplotu, tudiz jakych mechanismil
VvV termoregulaci vyuziva, je dualezit¢é pro vytvofeni co nejidedlnéjSich podminek

pfti chovu v zoologickych zahradach.

Aby vyzkum zvifata neomezoval a neovliviioval, byl provadén pomoci
termovizni kamery. Tato metoda je neinvazivni, provadénd na rtiznou vzdalenost, takZe
nedochazi k Zadnému bliz§imu kontaktu se zvifaty a tudiz nemuize dojit k zadnému
ohroZeni, jak zvitat, tak 1 pozorovatele. I ptesto, Ze se jednad o pomérné mladou metodu
pouzivanou v zoologickych studiich, postupné si nachazi své uplatnéni pro vyuziti

V humanni i veterinarni medicin€ nebo pii zjistovani velikosti Zivocisné populace.
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2.1 CHARAKTERISTIKA SLONA INDICKEHO (ELEPHAS
MAXIMUS LINNE, 1758)

RiSe: Zivo¢ichové (Animalia)
Kmen: strunatci (Chordata)
Trida: savci (Mammalia)
Podtrida: placentalové (Placentalia)
Rad: chobotnatci (Proboscidea)
Celed’: slonoviti (Elephantidae)
Rod: Slon africky (Loxodonta africana)
Rod: Slon pralesni (Loxodonta cyklotis)

Rod: Slon indicky (Elephas maximus)

Sloni jsou nejvétsi terestricti zivocichové soucasnosti. Do Celedi Elephantidae
fadime dva rody: rod Loxondonta (slon africky a slon pralesni) a rod Elephas (slon
indicky). Hlavnimi znaky slon jsou velké télesné rozméry, silnd kiize s fidkymi
Stétinatymi chlupy, sloupovité nohy s kopytovitymi nehty a kratky ocas. Na hlavé se
nachazi velké usni boltce a pohyblivy svalnaty chobot (ohebné prodlouzeni horniho
pysku a nosu), podle né¢hoz dostal ¥ad nazev (proboscis — Proboscidea). Tento chobot
pouzivaji sloni jako patou koncetinu k ziskavani potravy, ldmani vétvi, k postiikdvani
téla vodou nebo k poprasovani téla piskem a prachem. U sloni, hlavné samci, jsou
jedinecné jejich fezaky, které jsou pfemeénény v kly, tvofené slonovinou, ktera je lakava

pro pytlaky (Andéra a Cerveny, 2000; Altrichter, 2011).

Slon indicky je mensi nez jeho africky piibuzny, dosahuje velikosti okolo 3 m
a vazi az 5000 kg. Slon indicky mé na chobotu pouze jeden prstik (vybézek na konci
chobotu slouzici k uchopeni mensich pfedméti) a vyrazné mensi usni boltce
trojuhelnikovitého tvaru. Hibet je spiSe vyklenuty a na ¢ele ma dva vyrazné hrboly
(obrazek ¢. 1). Kly slona indického nejsou tak vyvinuty, dosahuji velikosti okolo 1 m
(u slona afrického az 3 m), u samic vétsinou chybi, nékdy mohou chybét i u samci

(Altrichter, 2011; Veselovsky, 1977).
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Obrazek 1: Slon indicky v Zoo Ostrava

Sloni indi¢ti obyvaji rozmanita prostiedi v tropické oblasti od deStnych lesu
aZ po travnaté plané. Piivodni rozsiteni slona indického sahalo od Syrie po jizni Cinu,
Javu a Borneo. V soucasnosti se slon indicky vyskytuje jen roztrousené v Piedni
a Zadni Indii, na Borneu, na Cejlonu a na Sumatie (Veselovsky, 1977; Andéra
a Cerveny, 2000). Veselovsky (1977) dale uvadi, e slon indicky se rozliduje podle

rozsifeni a tvaru lebky na tyto poddruhy:

- Slon indicky cejlonsky (Elephas maximus maximus Linnaeus, 1758) —

zije na ostrové Sri Lanka; samci vétSinou nemaji kly

- Slon indicky bengalsky (Elephas m. bengalensis Blainville, 1845) —

v

nejhojnéjsi, obyva Indii

- Slon indicky sumatersky (Elephas m. sumatranus Temminck, 1847) —

typickym znakem jsou témét Ctvercovity tvar usi

- Slon indicky malajsky (Elephas m. hirsutus Lydekker, 1914) — ma silng;si

ochlupeni
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2.2 INFRACERVENA TERMOGRAFIE A JEJI VYUZITI

Pro tuto diplomovou praci je zasadni vyuziti infracervené termografie a tedy
| termovizni kamery piipozorovani schopnosti termoregulace u zvifat, respektive

u slona indického (Elephas maximus).

Infracervend termografie je metoda zahrnujici pfesné méfeni infracerveného
zéaifeni vyzatovaného od pozorovan¢ho objektu, kterd umoznuje, abychom mohli
stanovit teplotu povrchu v souladu s relativné jednoduchymi fyzikalnimi zékony
a samotnymi vlastnostmi sledovaného povrchu. Infracervena termografie ma celou fadu
praktickych vyuziti od aplikace v pramyslu, stavebnictvi, pii policejnim vySetfovani
az po humanni a veterindrni medicinu. Jedna se o bezpecnou a neinvazivni metodu,
ktera je vyuzivana pro dalkovy vyzkum rozlozeni teplot na povrchu télesa za pomoci
specializovaného detektoru, tj. termovizni kamery, diky némuz je toto infracervené
zateni viditelné (McCafferty, 2007). Infracervend termografie je uziteCnym nastrojem
pfi studiu mnoha zvifecich skupin, aniz by byly ohroZeny jejich Zivotni podminky.
Vyuziva se pfi studiu jak hospodéiskych zvifat, volné Zijicich zvitat (pii detekei jejich
stanovisté nebo odhadu velikosti populace), tak i pro studium zvifat v zoologickych

zahradach (Lavers et al., 2005).

V humanni a veterinarni mediciné se vyuziva termoviznich kamer pfi méteni
povrchové télesné teploty, kterd je produktem vnitinich tkani a vnéjSiho povrchu téla.
Teplota vnitinich tkani je ovliviiovana fyziologickymi procesy a to bud’ zvySenim, nebo
snizenim prutoku krve, coz se odrazi na mnozstvi a intenzit¢ vyzafovaného
infraterveného zafeni (Knizkova et al., 2007). Cilulko et al. (2013) ve své praci uvadéji
moznosti vyuZiti termoviznich kamer ve veterindrni diagnostice hospodaiskych a volné
zijicich zvifat. Termokamery se daji vyuzit ke stanoveni pfi¢in kulhani, zranéni
koncetin a zanétim. Dale se diky nim zjiStuje fije a s ni spojena gravidita a také zda

dany ZivociSny druh Zije ve vhodnych Zivotnich podminkéch.

Existuje mnoho praci, které se problematikou termoregulace a vyuzitim
termoviznich kamer zabyvali u jinych zivo¢isnych druhi, napt. Mohler a Heath (1988)
zjistovali termoregulacni schopnost u kralika divokého (Oryctolagus cuniculus),
Lancaster et al. (1997) studovali termoregulaci u kaloné egyptského (Rousettus
aegyptiacus), Speakman a Ward (1998) popsali termoregulaci u tfi druhd lisek: lisky
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obecné (Vulpes vulpes), lisky polarni (Vulpes lagopus) a lisky velkouché (Vulpes
macrotis), Kuhn a Meyer (2009) studovali povrchovou teplotu téla u vydry fi¢ni (Lutra
lutra) a vydry obrovské (Pteronura brasiliensis) a Tattersal a Cadena (2010) provedli
komplexni studii zmén télesné teploty u raznych druhl zvifat, naptiklad u tukana
obrovského (Ramphastos toco) a u hrocha obojzivelného (Hippopotamus amphibius).
Schopnosti termoregulace u slona se zabyvali jiz dfive ncktefi autofi v rGznych
publikacich (Williams, 1990; Phillips a Heath, 1992; Weissenbock, 2010).

Termoregulace slona indického je analyzovéana v samostatné kapitole 1.4.

Technika infracervené termografie ma sva urcitd omezeni, kterd je nutné vzit
v uvahu. Hlavnimi faktory, které mohou ovlivnit vysledky méfeni, jsou klimatické
faktory, jako je slunecni zafeni, srazky, vliv vétru nebo vlhkost okoli. Dalsim faktorem
ovliviiyjicim vysledek méfeni je vzdalenost od objektu, a aby objekt nebyl za zddnou
ptekazkou. U pozorovani zvifat nesmime opomenout i vliv pfitomnosti nebo
nepiitomnosti srsti nebo pefi na téle objektu. Zvifata s pfitomnosti téchto télnich
pokryvi nevyzatfuji do okoli tolik tepla jako zvitata, ktera maji kzi lysou nebo jen
slabé pokrytou srsti nebo petim (pfi.: sloni). V neposledni fadé dilezitou roli, kterd mize
vysledky méfeni zkreslit je aktudlni fyzicky i fyziologicky stav zvifete (napf. Stres,
télesna aktivita, nemoc). VSechny tyto faktory je nutné pii méfeni zohlednit, aby byl

vysledek méfeni co nejptesnejsi (McCafferty, 2007; Cilulko et al., 2013).

2.3 SCHOPNOST TERMOREGULACE U SAVCU

Vsechny organismy jsou schopny riznou mirou a zpisobem regulovat svou
vnitini té€lesnou teplotu, aby si udrzely relativné konstantni teplotu v malém teplotnim
rozmezi. Ve skuteCnosti mira ziskdvaného nebo vyrobeného tepla musi byt vyvazena
ztratou tepla do okolniho prostfedi. Z toho vyplyva, ze zivoCichové preferuji takové
rozmezi teplot (vnitinich i1 vnéjsich teplot), pii kterém se nachézeji v co nejvetsi tepelné

pohod¢ (Terrien et al., 2011).

Zvitata jsou obecné rozd€lovana podle zplisobu udrzovani vnitini télesné teploty
na ektotermni nebo endotermni. Ektotermové, diive oznaované jako "chladnokrevni",
jsou Zivocichové (bezobratli, obojzivelnici, plazi a ryby), ktefi reguluji svou vnitini

télesnou teplotu externé¢ predevSim prostiednictvim behaviordlnich mechanisml
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(napf. vyuziti slunecniho zafeni k zisku tepla). Na rozdil od ektodermt jsou endotermni
zivocichové (ptaci a savci), diive oznacovani jako ,teplokrevni®, schopni si vnitini teplo
vytvaret sami a rGznymi mechanismy si toto teplo udrzovat v konstantnim rozmezi
(vyssi bazalni metabolismus, izolace prostiednictvim pefi, srsti nebo podkozniho tuku,
schopnost termoregulace) (Norris a Kunz, 2012). U endotermnich zivocicht se teplotni
preference Casto spojuji s pojmem termoneutrdlni zéna, coz je rozmezi teplot, pii
kterych je energie vynaloZzend na vyrobu metabolického tepla (tzv. termogeneze)
a ztratu tepla (tzv. termolyza) minimalni. Jedna se tedy o rozmezi teplot, pii kterych
nedochézi k termoregulaci. Zivogichové, ktefi se snazi dosahnout termoneutralni zény
snizuji teplotni rozdil mezi okolnim prostfedim a organismem tim, ze snizuji teplotni
gradient mezi vnitinim a vné&j$im prostfedim organismu (Morgan, 1998; Romanovsky
et al., 2002; Poder, 2009).

Stanovenim termoneutralni zony a teplotnich preferenci se v minulosti zabyvali
mnozi autofi u ruznych zivociSnych druht jako napt. Jefimow et al. (2004) u kiecka
zlatého (Mesocricetus auratus), Levesque a Tattersall (2009) u ¢ipmanka vychodniho
(Tamias striatus), Song et al. (1998) u vakomysi piscité (Sminthopsis macroura) nebo
Aujard et al. (2006) u maki trpasli¢i (Microcebus murinus). Tyto studie ukazaly, ze
tepelné preference se u kazdého druhu lisi, protoze energetické potieby jsou u kazdého

druhy jiné.

Termoregulace byla a stale je tématem intenzivniho vyzkumu, jehoz hlavnim
tématem je pfizpusobeni se okolnimu prostfedi. Termoregulace hraje klicovou roli pfi
homeostdze organismu a je fizena centrdlnimi nervovymi, metabolickymi,
energetickymi a endokrinnimi systémy. Homoiotermni Zivocichové jsou schopni
udrzovat vnitini télesnou teplotu v uzkém rozmezi a to i v pomémné Sirokém rozmezi
teplot okolniho prostiedi (Kingsolver 2009; Crompton et al., 1978). Tento fyziologicky
proces vede Kk vnitini tepelné stabilité organismu bez ohledu na environmentalni rozdily.
Pokud nastane pokles té€lesné teploty organismu, nastartuje se termogeneze (pf.: svalovy
ttes), kdyz je naopak télesna teplota vysokd, dochdzi ke termolyze piebytecného tepla
(pt.: poceni). Endotermni Zivocichové se snazi udrzovat izotermickou télesnou teplotu
od 35 do 42 °C. Pokud organismus neni schopen udrZet vnitini té€lesnou teplotu
Vv uzkém rozmezi, tj. kdyZ dosahuje abnormalné¢ nizkych nebo vysokych vnitinich

télesnych teplot, vede to k patofyziologickym staviim (hypo- nebo hypertermii) (Terrien
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et al., 2011; Narasimhan, 2008). Savci se beéhem evoluce dokazali pfizplsobit riznym
klimatickym podminkam, které se nachdzi v rtiznych oblastech nasi planety. Terrien
etal. (2011) dale uvadéji, ze vystaveni organismu nizkym nebo naopak vysokym
okolnim teplotam je velmi stresujici a hrozi tak velké nebezpe¢i hypo- nebo

hypertermie, coz mize vést az k nendvratnému poskozeni organismu a tedy i ke smrti.

Mezi nejzakladnéjsi faktory ovliviiujici termoregulaci patii velikost, tvar téla
a pomér povrchu téla k objemu. Dalsimi faktory ovliviiyjici termoregulaci jsou barva
a pfitomnost srsti, mistni podminky, ro¢ni obdobi, pohlavi a v&k (Porter
a Kearney, 2009; Terrien et al., 2011). U velkych zivocichti dochazi k pomalejsimu
ochlazovani téla nez u mensich zvifat. Dulezitou roli zde hraje pomér povrchu téla
Kk objemu, protoze ¢im je zivocCich vétsi, tim se pomér zmensuje a odvod tepla se snizuje

(Phillips a Heath, 1992).

2.4  SCHOPNOST TERMOREGULACE U SLONA INDICKEHO

vey

Sloni jsou nejvetsi terestriCti homeotermni endotermni zivocichové  zijici
v oblastech s vysokymi okolnimi teplotami a jako zbytek velkych endotermt se museli
naucit rizné zplsoby, jak udrzovat teplotni komfort, ktery je velmi dilezity pro jejich
prezivani. Jako ostatni endotermni ZivoCichové ziskdvaji i1 sloni teplo ze svého
metabolismu a externé ze sluneéniho zafeni. Naproti tomu se musi vyporadat
S pfebyte¢nym teplem, jinak miZze dojit k prehfati organismu az ke smrti jedince.
K vypotadani se s piebytecnym teplem dochédzi kombinaci ¢tyf hlavnich termalnich

cest: konvekci, kondukci, radiaci a evaporaci (Kinahan et al., 2007; Williams, 1990).

JiZ v minulosti se nécktefi autofi ve svych pracich zabyvali zjiStovanim
schopnosti termoregulace u slonii. Ve svych vyzkumech vyuZivali riznych metod
ke zjistovani télesné teploty, jako napf.: pouziti teploméri k méfeni vnitini télesné
teploty prostfednictvim rekta sledovaného jedince (Rowe et al., 2013), pouziti
specialnich teplotnich méfich ke zjisténi vnitini té€lesné teploty v gastrointestindlnim
traktu (Kinahan et al., 2007; Hidden, 2009; Weissenbock et al., 2012) nebo také vyuziti
infraervené termografie ke zjisténi povrchové télesné teploty (Weissenbdck
etal.,, 2010; Rowe et al., 2013; Williams, 1990) stejn¢ jako v této diplomové praci.

Studie ukézaly, ze priim€rnéd vnitini télesna teplota se u slont pohybuje okolo 36 °C
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s kolisanim * 2 °C béhem 24 hodin a primérnd povrchova télesna teplota okolo 25 °C

bez ohledu na regulaci vnitiniho metabolického tepla.

Sloni vzhledem ke svym znaénym rozmérim maji maly pomér povrchu téla
k objemu a tedy i malou plochu k odvodu piebyte¢ného tepla. V minulosti pfevazoval
nazor, ze kuze slonil je téméi lysa. Ve skuteCnosti je fidce pokryta Stétinatymi chlupy
0 ruzné délce a hustoté, coz ma za nasledek to, Ze sloni télo neni dostateéné chranéno
pted pfimym vlivem slunec¢niho zatfeni. U rodu Elephas je télo pokryto chlupy hustéji
nez u jedinct rodu Loxodonta. Také existuje rozdil mezi hustotou pokryvu u dospélych
jedinci a mlad’at: mlad’ata maji chlupt vice (Altrichter, 2011). Dals$im limitujicim
faktorem je minimum potnich a mazovych zlaz, takze se sloni nemohou piebyte¢ného
tepla zbavovat pocenim, jako napif. ¢lovék. (Phillips a Heath, 1992; Wright
a Luck, 1984; Feldhamer et al., 1999 in Vanitha a Baskaran, 2010).

Zakladnimi behavioralnimi zpiisoby ochlazovéni jsou koupani, véleni se v blaté
¢i pisku, pohazovani pisku po téle nebo aktivni vyhledavani stinu (Phillips
a Heath, 1992; Ress, 2002). I pfes to, Ze u sloni nedochazi k ochlazovani pomoci
poceni, naucili se vyuzivat svou kuzi, kterd je sice silnd, ale i vysoce propustnd pro
vodu, pro ochlazovani pomoci pasivni difuze vody pies kizi a prostiednictvim
dychacich cest (Wright a Luck, 1984; Dunkin et al., 2013). Tento zptsob je vSak velmi
zavisly na dostupnosti vody z prostiedi (Hetem et al., 2012). Kdyz je voda k dispozici
mohou sloni vyuZivat odpafovani k ochlazovani téla. Nicméné v teplém a suchém
prostiedi, kde je dostupnost vody omezend, mohou sloni celit dehydrataci nebo

hypertermii, coz mize vést az ke smrti.

Dale nekteti autofi uvadéji, ze sloni vyuzivaji Krozptylu piebyte¢ného tepla
i jejich velké a vysoce vaskularizované usni boltce slouzici jako tepelnd okna. Tyto usni
boltce maji velky pomér povrchové plochy k objemu ve srovndni se zbytkem téla
a z tohoto divodu se predpoklada, ze praveé sloni usi jsou hlavnim termoregula¢nim
organem (Phillips a Heath, 1992; Weissenbock et al., 2010). Pti teplotach okolniho
prostiedi niz§ich nez je vnitini télesna teplota jsou savci a tedy i sloni schopni regulovat
tepelné vymény zménou periferniho prutoku krve a tim i teploty pokozky v reakci
na ménici se klimatické podminky (Phillips a Heath, 1995). Wright (1984) ve sv¢é studii,
provadéné na slonech africkych, uvadi, ze podstatnou oblasti tepelnych ztrat

u sledovanych slonti byly pravé usi, pfiCemz zdiraziuje, ze mavanim uSnimi boltci

17



se velikost téchto ztrat zvySuje. Rozlozeni teplot uvnitt usSnich boltci se méni vlivem
teploty okolniho prostfedi, kterd na jedince plisobi a pfitomnosti specializovanych

oblasti, kterymi se odvod piebytecného tepla uskuteciuje.

Tato diplomova prace by méla objasnit, zda jsou usni boltce pro slony opravdu

tak dalezitymi orgdny a do jaké miry se na termoregulaci podileji.
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3 CiL PRACE

Cilem pfedlozené diplomové prace je vyhodnoceni schopnosti termoregulace

u slona indického chovaného ve vybranych zoologickych zahradach v Ceské republice

béhem riaznych teplotnich podminek okolniho prostfedi.

Dil¢imi cili této diplomové prace bylo:

Vypracovat literarni piehled k termoregulaci a piibuznym tématim.

Prokazat, zda jsou uSi u slona indického hlavnim termoregula¢nim

organem.
Zjistit jaka je termoneutralni zéna u slona indického.

Porovnat teploty téla u mlad’at a dospélych jedinci.
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4 MATERIAL A METODIKA

41 SBER DAT

Sbér dat probihal ve tiech vybranych zoologickych zahradach v Ceské republice,
kde chovaji slona indického, jmenovité zoologicka zahrada Praha, zoologicka zahrada
Ostrava a zoologickd zahrada Liberec (obrazek ¢. 2). Foceni probihalo ve vné&jsim
| vnitinim prostoru pavilonu, a proto mi pii sbéru dat pomahal vedouci prace
pan Ing. Jiii Bezdicek, Ph.D i zaméstnanci zoologickych zahrad, ktefi maji se zvifaty
své osobni zkuSenosti. Jejich pomoc byla zvlasté potiebnd pii pofizovani dat
ve vnitinich prostorach, kde bylo malo volného prostoru a zvite se muselo nastavit do
vhodné polohy pro pofizeni snimku. Asistence zaméstnancti zoologickych zahrad byla

potfebna i z diivodu bezpecnosti.
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Obrazek 2: Mapa Ceské republiky se zaznacenim zoologickych zahrad zapojenych do vyzkumu

4.1.1 Zoologicka zahrada Praha

Zoologicka zahrada hl. mésta Prahy se nachdzi v ¢lenitém terénu méstské ¢asti
Troja. Jedna se o Zoo s celkovou rozlohou skoro 60 ha. Poprvé byla vefejnosti oteviena
v roce 1931. Snahou zahrady je vytvofit vybéhy, které budou co nejvice pfipominat
pfirozené podminky, ve kterych zvifata Ziji ve volné piirodé. V prazské Zoo bylo
k 31. prosinci 2015 chovano 4716 zvifat v 681 druzich a celkem se podafilo odchovat

1042 mladat 193 druhd. Vroce 2015 Ccinila navstévnost prazské Zoo
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1 318 382 navstévnikli, coz je rekordné tfeti nejvysSi navstévnosti této Zoo
(https://www.zoopraha.cz/vse-0-zoo/historie/42-strucna-historie-prazske-zoo; Vyro¢ni
zprava Zoo Praha z roku 2015).

Zoo Praha se chovu slont vénuje jiz od roku 1933, kdy do zdejsi Zoo piisel
prvni slon indicky. V prubéhu existence zoologické zahrady se zde postupné vysttidali
jak sloni indicti, africti, tak dokonce i jeden slon pralesni. V dnes$ni dob¢ se zoologicka
zahrada Praha vénuje jen chovu slona indického. V bieznu 2013 byl pro vefejnost
otevien novy komplex Udoli slont v horni &asti Zoo. Béhem vyzkumu zde bylo celkem
devét jedinct (tabulka €. 1), v soucasnosti se zde nachazi pouze sedm slonti (dvé samice
byly pfesunuty do némecké zoologické zahrady v Osnabriicku). Béhem vyzkumu se zde
narodila dvé mlad’ata — samci Max a Rudi, ktera byla do vyzkumu taktéz zahrnuta

(https://www.zoopraha.cz/vse-0-zoo/historie/42-strucna-historie-prazske-zoo).

Tabulka 1: Prehled dospélych jedincii a mladat rizného pohlavi u slona indického chovaného
v Zoo Praha ke dni 28. unora 2017

Dospély samec Dospéla samice Miladé samec Miladé samice
Pocet jedinci 1 5 2 1

4.1.2 Zoologicka zahrada Ostrava

Zoologicka zahrada Ostrava byla zaloZena v roce 1951 v Ostravé - Kuncickach,
odkud byla v roce 1960 piestéhovana do Stromovky. Zoologicka zahrada se rozklada se
na plose témer 100 ha listnatého lesa s rybniky a ¢lenitym terénem. Svou rozlohou je
druhou nejvétsi zoologickou zahradou v Ceské republice. B&hem roku 2015 navstivilo
tuto zoologickou zahradu 490 145 navstévniki. V  ostravské Zoo bylo
k 31. Prosinci 2015 chovano 3862 zvifat v 421 druzich a celkem se podafilo odchovat
846 mlad’at 118 druht zvitat (http://www.zoo-ostrava.cz/cz/zoo/historie/; Vyrocni

zprava Zoo Ostrava z roku 2015).

Prvni slon indicky, ktery zazil jak provizorni dfevénou ubikaci v Kuncickach,
tak i prvni sloni pavilon z roku 1962 v ostravské Stromovce, byl do ostravské Zoo

prevezen v roce 1956 ze Zoo Praha. Ze stejné Zoo byl v roce 1965 piivezen samec slona
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afrického, jediny zastupce tohoto druhu chovany v ostravské Zoo. V roce 2004, kdy po
Ctrnactileté pauze doslo k navratu slonti do Zoo Ostrava, byl otevien novy pavilon pro
slony. V soucasnosti se zde nachazi 4 jedinci slona indického (tabulka ¢. 2), ktefi byli
zapojeni do mého sledovani (http://www.zoo-ostrava.cz/cz/expozice-zvirata/sloni-

denik/16-15-2-2011-historie-chovu-slonu-v-ostravske-zoo/).

Tabulka 2: Prehled dospélych jedincii a mladat riizného pohlavi u slona indického chovaného
v Zoo Ostrava ke dni 28. unora 2017

Dospély samec Dospéla samice Mladé samec  Mladé samice
Pocet jedinch 0 3 0 1

4.1.3 Zoologicka zahrada Liberec

Zoologickéd zahrada v Liberci je nejstar$i zoologickou zahradou v Ceské
republice, byla zalozena jiz v roce 1919 v Lidovych sadech. Rozloha zoologické
zahrady ¢inni okolo 14 ha. V liberecké Zoo bylo k 31. prosinci 2015 chovano 843 zvitat
ve 160 druzich a celkem se podafilo odchovat 90 mlad’at 34 druhti zvitat. Navstévnost
béhem roku 2015 ¢inila 326 979 navstévnika (http://www.zooliberec.cz/kratka-historie-

zoo.html; http://www.zooliberec.cz/; Vyro¢ni zprava Zoo Liberec z roku 2015).

Prvniho slona indického se liberecka Zoo dockala v roce 1958. Stejné jako
ostravska Zoo, 1 zde v minulosti chovali jeden exemplaf slona afrického, samici, ktera
byla pfivezena ze zoologické zahrady ve Dvoie Kralové. Soucasny pavilon slont byl
v zoologické zahradé zbudovan v roce 1972 a v soucasnosti Se zde nachazeji 2 jedinci
(tabulka ¢. 3), ktefi byli zahrnuti do vyzkumu (http://old.zooliberec.cz/cz/55-let-chovu-
slonu-v-zoo-liberec-1958-2013).

Tabulka 3: Prehled dospélych jedincii a mladat riizného pohlavi u slona indického chovaného
v Zoo Liberec ke dni 28. unora 2017

Dospély samec Dospéla samice Mladé samec  Mladé samice
Pocet jedinci 0 2 0 0
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Celkem bylo do vyzkumu zahrnuto 15 jedincti slona indického riizného pohlavi
I véku (tabulka ¢. 4). Sbér dat probihal v pribéhu roku 2016 a 2017 pii riznych
teplotach okolniho prostiedi.

Tabulka 4: Sumarni tabulka vSech jedincii slona indického chovanych ve vybranych Zoo
v Ceské republice se zdakladnimi informacemi ke dni 28. vinora 2017

1

Pohlavi Mladé/dospély jedinec Rok narozeni Zoo
Ankhor Samec Dospély jedinec 1983 Praha
Donna Samice Dospély jedinec 1987 Praha
Sita Samice Mlade 2013 Praha
Tamara Samice Dospély jedinec 2005 Praha
Janita Samice Dospély jedinec 2004 Praha
Gulab Samice Dospély jedinec 1959 Praha
Shanti Samice Dospély jedinec 1976 Praha
Max Samec Mlade 2016 Praha
Rudi Samec Mlade 2016 Praha
Rashmi Samice Mlade 2011 Ostrava
Vishesh Samice Dospély jedinec 1997 Ostrava
Johti Samice Dospély jedinec 1968 Ostrava
Sussela Samice Dospély jedinec 1961 Ostrava
Rani Samice Dospély jedinec 1963 Liberec
Balu Samice Dospély jedinec 1984 Liberec

! Zoo = misto pobytu, konkrétni zoologicka zahrada, kde se dany jedince slona indického b&hem
vyzkumu nachézel
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4.2 TERMOVIZNi KAMERA FLIR T620

Pro tuto studii byla pouzita profesionalni termovizni kamera S oznacenim FLIR
T620 (obrazek ¢. 3). Specializované termovizni kamery vytvaieji termovizni snimky,
tzv. termogramy, na kterych je mozné zaznamenat kolisani teploty povrchu daného
objektu tak, ze se na termogramu zaznamena mnozstvi vyzafené¢ho infracerveného
zéaieni od daného objektu v rizn€ barevném zastoupeni. Ziskané termogramy mohou byt
dale analyzovany pomoci vhodného softwaru k méteni teplotnich hodnot v dané oblasti

objektu (McCafferty, 2007; Garner et al., 1995).

Model termovizni kamery FLIR T620 je vybaven detektorem s rozliSenim
640 x 480 pixeli a frekvenci opakovani obrazu 30 Hz. Teplotni rozmezi, které je tato
termovizni kamera schopna zaznamenat je od - 40 °C do + 650 °C s piesnosti + 2 °C

a tepelnou citlivosti < 0,04 °C.

Ptednosti této termovizni kamery je ergonomicky tvar a velky 4,3“ dotykovy
LCD displej. Termokamera je také vybavena integrovanym standardnim 5 MPx
digitdlnim fotoapardtem. Fotografie pofizené timto fotoapardtem je néasledné mozné
porovnavat s termogramy. Termovizni kamera je taktéz vybavena LED diodou, diky
které¢ je mozné pofizovat fotografie 1 v mistech s nedostateCnym osvétlenim. Dalsi
vlastnosti je automatické 1 manudlni zaostieni obrazu, s minimdlni zaostfovaci

vzdalenosti 25 cm.

Dlouha vydrz baterie (az 2,5 h) nam umozni zisk mnoha dat. Termogramy
se zaznamenavaji na ptilozenou SD kartu v klasickém JPEG formatu i se ziskanymi
daty, vhodném pro pozd¢j$i analyzu v doporuceném PC programu. Dalsi funkci
termokamery FLIR T620 je zaznamenani videa ve formatu MPEG4. Termokameru je
mozné propojit s PC pomoci USB nebo HDMI kabelu, dalsi vyhodou je schopnosti
vyuziti bezdratové komunikace pies Wi-Fi nebo Bluetooth
(http://www.trinstruments.cz/t620#&panel1-1/).
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Obrazek 3: Termovizni kamera FLIR T620

43 ZPRACOVANI DAT
4.3.1 Software FLIR Tools

Zpracovani ziskanych snimkt probéhlo v PC softwaru FLIR Tools, ktery je
k t¢émto termoviznim kameram dodavan jako zakladni pfisluSenstvi. Diky tomuto
softwaru se daji ziskané snimky dale editovat, vytvafet jednoduché protokoly

i aktualizovat firmware termokamery.

V rezimu editace jsme schopni ze snimku zjistit zakladni informace, jako jsou
datum potizeni snimku, typ pouzZité termovizni kamery nebo datum posledni Gpravy
snimku. V softwaru muiZeme ptidavat libovolny pocet méficich bodl a oblasti
(obdélniky, elipsy) vcetné zobrazeni primérnych, maximalnich a minimalnich teplot
v téchto bodech nebo dale editovat vSechny parametry méfeni (emisivitu, odrazenou
teplotou, vzdalenost, teplotu a vlhkost atmosféry). Dal§i moznosti je zpracovani snimka

Vv riznych teplotnich jednotkach (Celsius, Kelvin, Fahrenheit).

Tento software nam umoziuje zobrazeni potfizeného snimku v redlné digitalni
podob¢, pokud byla pofizena spolu s termogramem. Provedené zmény lze samoziejmée
ukladat pro nasledné zpracovani, bud’ do jiz existujictho snimku, nebo jako snimek
novy (http://www.termokamery-flir.cz/software-flir-tools/).
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Na nasledujicich obrazcich lIze vidét pofizeny termogram (obrazek ¢. 4)
I Srealnou digitalni podobou (obrazek €. 5), které jsou zobrazené v softwaru FLIR
Tools. Na obrazku ¢. 4 lze nalézt panel s nastroji pro upravu, kdezto pii prepnuti do

realné digitalni podoby snimku (obrazek €. 5) o tuto moznost Gprav prijdeme.

i

TR N T
'%".‘ & W ”%l‘, 'v}l ;

¢

Obrazek 5: Snimek samice slona indického v redlné digitdlni podobé zobrazeny v sofiwaru
FLIR Tools
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4.3.2 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu STATISTICA (verze

12, 2013). Moji snahou v ramci této diplomové prace bylo prokazat tfi stanovené cile:
- prokazat, zda existuji mezi jednotlivymi ¢astmi téla rozdilné teploty

- prokazat, zda je rozdil v reakci rtiznych casti téla na teplotu vnéjsiho

prostiedi, v€etné stanoveni termoneutralni zony

- zjistit, zda je rozdil teploty téla mezi mladétem a dospélym jedincem.

K analyze téchto cili vypoctu jsem pouzila rizné statistické metody. Pro
zjisténi, zda mezi jednotlivymi ¢astmi téla slona indického existuji rozdilné hodnoty
teplot (°C, Kelvin), jsem pouzila dvoucestnou analyza rozptylu (two-way ANOVA —
analysis of variance) bez opakovani. Tato metoda se také nazyva dvoufaktorova
ANOVA (two-factor ANOVA) nebo také ANOVA dvojného tiidéni. Pii tomto
statistickém zpracovani byl zohlednén vliv efektu ,,cast téla*“ a efektu ,,jedinec*, které
mohou pfi zjisStovani teplotniho rozdilu hrat rtiznou roli. Modelem této konkrétni

dvoucestné analyzy rozptylu je:
Yij=p ot B+ &jkde
p = prumérna hodnota zkoumané vlastnosti
a; = Vliv i-té Girovné ¢asti téla (trup, koncetiny, ucho)
Bj = vliv j-tého jedince
&ij = vliv ndhodné veliCiny

Yij = hodnota empirického pozorovani.

Obecnym pravidlem statistického zpracovani dat uvedenou analyzou je nutnost

kontroly dat z pohledu jejich homogenity rozptyli. To bylo provedeno testem Cochran-
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Hartley-Bartlett. Pro vyhodnoceni vhodnosti modelu byly také pouzity rezidualy

(viz. kapitola Vysledky), coz ukazalo vhodnost statistického zpracovani.

Dalsi cil, ktery mé zajimal, bylo zjistit, zda existuje regresni vztah mezi teplotou
okolniho prostfedi a teplotou jednotlivych casti t€la. V tomto piipadé jsem pouzila
regresni analyzu ziskanych dat, za pouziti regresnich koeficientd. S timto bodem
souviselo 1 zjisténi termoneutrdlni zény pro slona indického. Zde jsem stanovila

regresni rovnici pro jednotlivé ¢asti téla ze vSech sledovani.

Pti poslednim bodu mého vypoctu, kde jsem zjistovala rozdil v teploté téla mezi
dospélymi jedinci a mlad’aty slona indického jsem pouzila ANOVA test s opakovanim
bez interakce. V tomto piipadé byly zohlednény vlivy efektu ,,zoologické zahrady*

a vliv efektu ,,dospé€ly jedinec / mladé®.

Vzhledem k tomu, Ze manipulace s termovizni kamerou je velmi jednoducha
a diky tomu, ze jsem vybrané zoologické zahrady navstivila n€kolikrat béhem roku
2016 a 2017 pii raznych teplotach okolniho prostiedi (teplota okolniho prostfedi se
pohybovala od - 5 °C do + 29 °C), ziskala jsem velmi rozsahlou databazi snimkd. Vzdy
jsem si musela zaznamenat, ktery jedinec byl na daném snimku zaznamenan a pfi jaké
teploté okolniho prostfedi byl snimek potizen. Pofizené termogramy jsem nasledné
vyselektovala podle pfedem danych kritérii (snimky musely byt kvalitni, zvife nebylo
za prekazkou, vSechny zkoumané c¢asti téla byly dobie viditelné, atd.). Po této selekci
mi v databazi zlstalo 504 termogramii, které jsem nasledné zpracovala v softwaru FLIR
Tools. V tomto softwaru jsem z jednotlivych termogramu zjistila primérnou teplotu

kazdé¢ vybrané Casti téla pi1 dané teploté okolniho prosttedi.
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5 VYSLEDKY

Statistické¢ zpracovani ziskanych dat probihalo na n€kolika urovnich vypocta
(1. prokazani, zda jsou us$i termoregulacnim organem; 2. jaky je vztah teploty vnéjsiho
prostiedi k teploté téla v¢. stanoveni termoneutrdlni zony; 3. zda je rozdilna teplota téla
u mlad’at vs. dospéla zvirata). Metodika vypoctu odpovidala jeho cili a je uvedena
Vv kapitole Material a metody. Vypoéty byly provadény ve °C, ale jelikoZ se nejedna
maji nékteré tabulky (konkrétné tabulka ¢. 5, 10 a 20) dvoji charakter, tj. pro °C
(napf. tabulka €. 5) a pro Kelviny (napf. tabulka ¢. 6).

Uvodni tabulky €. 5, 6 a 7 maji informativni dopliiujici charakter o souboru
studovanych dat. V tabulkach €. 5 a 6 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky,
které byly pouzity u 67 datovych soubort. Tato ¢isla jsou primérem ze ziskanych dat
ze vSech termogrami pfi stejnych podminkach u kazdého jedince. Tento krok byl
proveden z divodu eliminace vzniku nahodnych chyb, které mohly nastat pii méfeni
nebo zpracovani snimk. Z tabulky €. 5 je také ziejmy rozsah méfenych teplot okolniho

prostiedi, které se pohybovaly od - 5 °C do + 29 °C.

Tabulka 5: Zdkladni statistické charakteristiky souboru teplot vybranych cédsti téla u slona
indického a teploty okolniho prostiedi (ve °C)

Teplota Teplota Teplota Teplota

Potet Primér min max  Std.Err.
Ucho 67 24,01 7,17 34,43 6,94
Trup 67 28,32 16,03 35,17 4,73
Koncetiny 67 27,22 15,70 34,13 4,88
Teplota okolniho prostiredi 67 19,48 - 5,00 29,00 10,39
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Tabulka 6: Zdkladni statistické charakteristiky souboru teplot vybranych casti téla u slona
indického a teploty okolniho prostredi (v Kelvinech)

Teplota Teplota Teplota Teplota

Podet Priamér min max Std. Err.
Ucho 67 297,16 280,32 307,58 6,94
Trup 67 301,47 289,18 308,32 4,73
Koncetiny 67 300,37 288,85 307,28 4,88
Teplota okolniho prostiedi 67 292,63 268,15 302,15 10,39

Nasledujici tabulka ¢. 7 uvadi zjisténé primérné hodnoty teploty casti téla podle
konkrétniho sledovaného jedince. Piestoze se jedna pouze o tivodni, zakladni statistiku,
jiz zde miizeme sledovat tendenci, ktera byla rozpracovdna v dalsi ¢asti vypocti, tedy
velmi podobné priimérné teploty trupu a koncetin a caste¢né rozdilné teploty usi. Tyto
rozdily byly analyzovany v dalSi ¢asti se zohlednénim vybranych efektii (teplota

vnéjsiho prostiedi, atd.).
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Tabulka 7: Souhrnnd tabulka zjistenych priomérnych hodnot teploty (ve °C) u kazdého
sledovaného jedince slona indického

ucho trup koncetiny
Ankhor 18,49 24,28 24,74
Donna 20,02 24,87 23,35
Sita 24,43 27,15 26,07
Tamara 21,89 26,42 25,08
Janita 19,14 24,76 22,76
Gulab 18,80 23,97 22,15
Shanti 18,90 23,90 22,10
Max 22,68 27,00 25,60
Rudi 23,02 28,07 25,76
Rashmi 27,77 31,34 30,01
Vishesh 25,03 29,79 28,86
Johti 25,94 30,24 29,39
Sussela 26,29 30,17 29,74
Réani 19,57 24,63 23,13
Balu 20,48 21,67 21,50
Primérna teplota 2216 26,55 23.35

vSech jedincii:

Cilem prvniho okruhu analyz bylo zjistit, zda existuji teplotni rozdily mezi
zkoumanymi C¢astmi téla (trup, ucho a koncetiny). Nejprve jsem pouZzitim testu
homogenity rozptyli (Cochran-Hartley-Bartlett test) pro testované soubory dat (tabulka
¢. 8 a 9) zjistila, Ze rozptyly jsou homogenni, tedy je mezi nimi neprikazny rozdil,
protoze vypocitand hladina vyznamnosti je v obou piipadech vy$si nez zvolend hladina
vyznamnosti o = 0,05. Vysledky prokazuji homogenitu souborti a tak jejich vhodnost
pro dalsi zpracovani. Pro diagnostiku modelu byly také pouzity rezidualy (graf ¢. 1),

které ukdzaly symetrické rozloZeni dat kolem osy X, coz opét ukazuje vhodnost pro
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dalsi statistické zpracovani v ramci GLM analyzy. Zékladni vysledky pouZzit¢ého modelu

jsou ziejmé z tabulky ¢. 10.

Tabulka 8: Test homogenity pro efekt ,,cast téla* (pro °C)

Hartley Cochran Bartlett

F-max C Chi-Sqr. f P

teplota 1,18 0,36 0,09 2 0,954927

Tabulka 9: Test homogenity pro efekt ,,jedinec* (pro C)

Hartley Cochran Bartlett df
F-max C Chi-Sqr. P
teplota 29,62 0,14 4,78 14 0,988649
8
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Graf 1: Rozdéleni hodnot rezidualii
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Tabulka 10: Univariate Tests of Significance for "Teplota tela" (pro °C)

SS df MS F p
intercept 27425,91 1 27425,91 50283,76 0,000000
Cast téla 154,27 2 77,13 141,42 0,000000
Jedinec 358,10 14 25,58 46,90 0,000000
Error 15,27 28 0,55

Tabulky ¢. 11 a 12 ukazuje zjisténé primérné hodnoty teploty tii ¢asti téla pfi
zohlednéni efektu jedince (GLM metoda). Nasledujici tabulka ¢. 13 potom vyjadiuje
prukaznost rozdili mezi témito hodnotami (metoda Tukey HSD test). Tyto vysledky
ukdazaly vysoce prikazné nizsi teplotu u usi (22,16 °C) slona indického nez byla teplota
jeho trupu (26,55 °C) eventuelné také koncetin (25,35 °C). Tyto rozdily jsou ziejmé
také z grafického vyjadieni v grafu ¢. 2. Pfitom se jednd o vysledky, které zahrnuji
primémné teploty téla u vSech sledovanych 15 slont indickych. Piestoze byl zjiStén
prikazny rozdil také mezi teplotu trupu a koncetin, nebyly tyto hodnoty tak vyrazné
rozdilné (26,55 vs. 25,35 °C), jako tomu bylo v piipadé usi, kde byl rozdil téchto teplot
az vice jak 4 °C. Uvedend analyza tak prokazala, vysoce prilkkazny rozdil v teploté usi,

oproti jinym ¢astem t¢la.

Tabulka 11: Zjistené priumérné (LSM) hodnoty teploty (ve °C) t7i casti téla pri zohlednéni
efektu jedince

Teplota téla Teplota téla N

Prumeér Std. Err.
Ucho 22,16 0,19 15
Trup 26,55 0,19 15
Konéetiny 25,35 0,19 15
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Tabulka 12: Zjisténé prumerné (LSM) hodnoty teploty (v Kelvinech) #7 casti téla pri

zohlednéni efektu jedince

Ucho
Trup
Kondetiny

Teplota téla
Primér
295,31
299,70
298,50

Teplota téla

Std. Err.
0,19
0,19
0,19

15
15
15

Tabulka 13: Post-hoc Tukey SDH test pritkaznosti rozdilii teplot riiznych Casti téla (pro °C)

{1} 22,16 {2} 26,55 {3} 25,35
Ucho 0,000125 0,000125
Trup 0,000125 0,000458
Koncetiny 0,000125 0,000458
28
27
26
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>£J,
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ucho trup koncetiny
Cast téla

Graf 2: Porovnani ziskanych teplot (°C) jednotlivych casti téla u slona indického
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DalSim krokem bylo zjistit, jak jednotlivé ¢asti téla reaguji na teplotu okolniho
prostiedi, tedy jestli existuje regresni vztah mezi teplotou ¢asti téla a okolni teplotou.
V nasledujici tabulce ¢. 14 jsou uvedeny vstupni hodnoty (jednotlivé regresni
koeficienty) pro konkrétniho zkoumané jedince a jeho ¢asti téla. Do této studie bylo
zahrnuto deset jedinct. Z této tabulky (¢. 14) mizeme vidét obecnou tendenci nizSich
regresnich koeficientli pro koncetiny a trup, tedy nizsi zavislost téchto Casti téla na
teplot¢ vnéjsiho prostiedi. Tato tendence byla potvrzena také v nasledujicich GLM
analyzach. GLM analyze ptedchazel test homogenity sledovanych soubort regresnich
koeficientd, kde jsem zjistila, ze variance mezi skupinami se nelisi, jsou tedy

homogenni (tabulka ¢. 15 a 16). To tedy umoziuje nasledné statistické testovani.

Tabulka 14: Tabulka regresnich koeficientii by (teplota casti téla x teplota okoli) (pro °C)

ucho trup koncetiny
Ankhor 0,64 0,38 0,41
Donna 0,64 0,37 0,42
Tamara 0,70 0,45 0,50
Janita 0,56 0,34 0,41
Max 0,38 0,25 0,32
Rudi 0,54 0,33 0,53
Rashmi 0,83 0,44 0,43
Vishesh 0,81 0,56 0,43
Johti 0,79 0,46 0,22
Sussela 1,05 0,63 0,28
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Tabulka 15: Test homogenity pro efekt ,,édst téla“ (pro “C)

Hartley Cochran Bartlett of
F-max C Chi-Sqr. P
by 3,84 0,62 4,55 2 0,102874

Tabulka 16: Test homogenity pro efekt ,,jedinec (pro “C)

Hartley Cochran Bartlett df
F-max C Chi-Sqr. P
by 36,47 0,37 8,15 9 0,519390

V tabulce €. 18 jsou uvedeny primérné (LSM) regresni koeficienty, vyjadiujici
vztah mezi teplotou konkrétni Casti téla a teplotou vnéjSiho prostiedi. Nasledujici
tabulka ¢. 19 a také tabulka ¢. 17 prezentuje statistickou prikaznost mezi hodnotami

(Tukey HSD test).

Tabulka 17: Univariate Tests of Significance for regresni koeficienty (byy) (pro “C)

SS df MS F p
intercept 7,57 1 7,57 492,82 0,000000
Cast téla 0,54 2 0,27 17,56 0,000059
Jedinec 0,24 9 0,02 1,76 0,146351
Error 0,28 18 0,02

Tabulka 18: Zjisténé primerné (LSM) regresni koeficienty, vyjadiujici vztah mezi teplotou
konkrétni casti tela a teplotou vnéjsiho prostredi (pro °C)

bxy bxy

Primér Std. Err. N

Ucho 0,70 0,04 10
Trup 0,42 0,04 10
Koncetiny 0,40 0,04 10
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Tabulka 19: Post-hoc Tukey SDH test pritkaznosti rozdili teplot riznych Sdasti téla (pro °C)

{1}0,70 {2y 0,42 {3} 0,40

Ucho 0,000452 0,000255

Trup 0,000452 0,890870
Kon&etiny 0,000255 0,890870
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Graf 3: Zobrazeni regresniho vztahu jednotlivych éasti téla k teploté okolniho prostredi (°C)

Z vysledki uvedenych v tabulce ¢. 18 vyplyva, Ze jednotlivé Casti téla reaguji
rozdiln€ na teplotu vngj$iho prostfedi. Ucho ma statisticky pritkkazné vyssSi regresni
koeficienty nez koncetiny a trup. D4 se tedy fici, Ze na teplotu vnéjsiho prostiedi reaguji
u slona indického nejvice usi (maji vysoce prikazné rozdily oproti ostatnim castem
téla). Z tohoto diivodu miZeme u$i oznacit jako hlavni termoregulacni organ. Tato

tendence je velmi dobie zfejma také z grafu ¢. 3.

Vzhledem ktomuto vysledku se nabizi otazka, pii jaké teploté okolniho

prostiedi jiz nedochézi k termoregulaci, jinymi slovy, kdy je rozdil mezi teplotou usi
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a okolnim prostiedi nejmensi. Urceni termoneutralni zony jsem dosdhla stanovenim

regresni rovnice pro jednotlivé ¢asti téla ze vSech sledovani. Tyto rovnice mély podobu:

e regresni rovnice pro teplotu trupu = 20,2148 + 0,4161x
e regresni rovnice pro teplotu usi = 12,3227 + 0,6001x

e regresni rovnice pro teplotu koncetin = 18,8096 + 0,4317x.

Tyto rovnice jsem pouzila pro vypocet odhadu teploty téla v zavislosti na teploté
prosttedi. Pro zvolenou teplotu vné&jSiho prostiedi 30 °C; 15 °C a 0 °C jsou vysledky
uvedené v tabulce ¢. 20. Tyto vysledky ukazuji, Ze pfi teploté nula a 15 °C reaguji usi
slona na teplotu vnéjsiho prostiedi, zatimco pii teploté kolem 30 °C se regulace teploty
prostiednictvi usi zastavuje. Tuto teplotu tak mizeme u slona indického oznadit jako
termoneutralni zénu. Tyto zavéry ztabulky ¢. 20 jsou také v relaci s grafickym
vyjadienim uvedenych regresnich zavislosti v grafu €. 4. Tento graf ukazuje, Ze uSni
boltce u sledovanych jedinct slona indického piestavaji reagovat na teplotu okolniho
prostiedi, ktera se pohybuje v rozmezi 28 — 30 °C. Tato teplota se tedy da oznacit

za termoneutralni zonu, pfi které se slon indicky citi nejlépe a nejlépe prospiva.

Tabulka 20: Odhadované teploty jednotlivych casti téla slona indického vypocitanych
Z regresnich rovnic (ve °C)

priklad teploty odhadovana teplota  odhadovana teplota Odhadovana teplota

okoli usi trupu koncetin
0°C 12,32 20,21 18,81
15°C 21,32 26,46 25,29
30°C 30,33 32,70 31,76
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Teplota téla (°C)

e éast téla: trup
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teplota okolniho prostiedi (°C)

Graf 4: Bodovy graf regresniho vztahu mezi teplotou (°C) okolniho prostiedi a jednotlivych
casti tela pro zjisténi termoneutralni zony slona indického

V neposledni fadé mé zajimalo, zda se lisi teplota téla u mlad’at a dospélych
jedinct slona indického. Do této ¢asti studie byly zahrnuty jen zoologické zahrady, kde
se nachazela mlad’ata i dospélci, tedy Zoo Praha a Zoo Ostrava. Porovnavala jsem
ziskand data z oblasti trupu, protoze zde dochdzi k minimalnimu teplotnimu kolisani.
Soucasti analyzy bylo zohlednéni efektu Zoo (Ostrava; Praha). Opét bylo podstatné
zjistit prikaznost jednotlivych efektd (tabulka ¢. 21, 22, 23 a 24).

Tabulka 21: Univariate Tests of Significance for trup (pro C)

SS df MS F p
intercept 7645,80 1 7645,80 12236,29 0,000000
Z00 68,17 1 68,17 109,10 0,000001
Dospélci/mlad’ata 14,75 1 14,75 23,61 0,000663
Error 6,25 10 0,63
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Tabulka 22: Zjisténé priumerné korelace (LSM hodnoty) pro efekt ,,dospéli jedinci/mladata
vzhledem K teplotam trupu (ve °C)

Trup Trup

Primér Std. Err. N
Dospéli jedinci 27,32 0,28 9
Mlad’ata 29,63 0,41

Tabulka 23: Zjisténé priumerné korelace (LSM hodnoty) pro efekt ,,dospéli jedinci/mladata
vzhledem k teplotam trupu (v Kelvinech)

Trup Trup N
Primér Std. Err.
Dospéli jedinci 300,47 0,28 9
Mlad’ata 302,78 0,41

Tabulka 24: Post-hoc Tukey SHD test pritkaznosti rozdilu teploty trupu u dospélych a mlddat
slona indického (pro °C)

{1} 27,32 {2} 29,63
Dospély jedinci 0,002653
Mlad’ata 0,002653
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Graf 5: Grafické zobrazeni rozdilnych teplot (°C) v oblasti trupu u dospélcii a mldadat slona
indického

Z vysledku testu, ktery ukazal vyssi teplotu trupu u mlad’at slona indického, je
patrny statisticky prikazny rozdil (tabulka ¢. 24). Lze tedy fict, ze vek slona indického
hraje v hodnot¢ télesné teploty urcitou roli. Tato zvySena teplota téla u mlad’at, ktera je

zfejma také z grafu €. 5, mlze byt zapficinéna zvySenou intenzitou metabolismu,

vzhledem Kk probihajicimu intenzivnimu rustu mlad’at.

41



6 DISKUZE

Tato studie je jednou z mala, kterdA se zaméfuje na zjiSténi Sschopnosti
termoregulace u slona indického s vyuzitim termovizni kamery. I pfesto se vSak da fici,
ze vysledky prezentované v této diplomové praci jsou v souladu s vysledky jinych

autord.

Zjistovanim rozdilnych teplot v riznych castech téla u slonii se zabyval ve své
studii Williams (1990), ktery provadél tato sledovani na dospélé samici slona afrického
a na mladé samici slona indického chovanych v zoologické zahrad¢ v San Diegu (USA,
Kalifornie). Prizkum byl provadén pii okolni teploté 12,6 °C na 6-ti riznych castech
téla (télo, koncetiny, hlava, usi, krk a chobot) obou jedinct. Autor dospél k zavéru, ze
jednotlivé ¢asti téla maji rozdilnou teplotu. Prokazatelné nizsi teploty méli usi u obou

sledovanych jedincli oproti ostatnim ¢astem téla.

Obsahlou studii popisujici pouziti termovizni kamery vypracovala Hilsberg
(2000). Autorka sledovala razné aspekty klinického vyuziti termoviznich kamer pro
veterinarni G&ely. Cast price byla zaméfena na termoregulaci u riznych zvifecich
druhil, soucasti byl i vyzkum télesné teploty a termoregulace u slont. Také v této praci
se dospelo k zavéru, Ze teplota usi se pohybuje v nizSich hodnotach nez ve zbylych
Castech téla. Lze tedy potvrdit myslenku, Ze uSni boltce u slond hraji dalezitou roli

v termoregulaci.

V oblasti studia termoneutralni zény u slont, kdy zvife pfestava reagovat na
teplotu okolniho prostfedi a pfestava termoregulovat, zatim nebyly provedeny zadné
studie, tedy nemam k porovnani Zadna data, abych mohla fict, Ze mé vysledky jsou
Vv poradku. Z tohoto ditvodu se domnivam, Ze by se v této problematice mélo 1 nadale
pokracovat. Zjisténi termoneutralni zony muze pomoci zlepSit zptisob chovu slona
indického v naSich podminkach a snizit negativni vliv nevhodnych podminek na fitness.
Neptimo lze fici, ze Hilsberg (2000) ve své praci uvadi, ze pii okolni teploté 29 °C byla
teplota v oblasti ucha relativné vyrovnana, tedy dochazelo k minimalni termoregulaci.

Toto pozorovani bylo provedeno u slona afrického.

I dalsi studie se zabyvaly problematikou termoregulace u slont. Péder (2013) se
ve své zaverecné praci zameiovala na spodni kritickou teplotu v termoneutralni zoné

u 13 jedinct slona afrického chovanych v rakouské zoologické zahradé Schonbrunn
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a némecké zoologické zahradé¢ Wuppertal. Béhem svych pozorovani, ktera probihala pfi
ruznych teplotach okolniho prostfedi (- 3 az + 19,5 °C), dospéla k tomu, ze primérna
povrchova teplota trupu byla 21,5 °C a primérna teplota usi byla 14,9 °C. Lze tedy fict,
ze teplota trupu byla prokazatelné vyssi nez teplota uSi. Tento vysledek je tedy
v souladu s vysledky uvadénymi v této diplomové praci. Na rozdil od mych vysledku se
tato autorka zabyvala spodni kritickou teplotou termoneutralni zony, takze je mozné jen
srovnani ¢asti vysledkti. Zavérem jeji studie bylo, ze spodni kriticka teplota se u trupu
pohybuje okolo 8,8 °C a u usi okolo 13,3 °C. Pii téchto teplotach byly rozdily s okolni

teplotou minimalni.

Ve studii Weissenbdck et al. (2010) lze nalézt myslenku, Ze spodni kriticka
teplota u slona afrického se pohybuje okolo 9 °C. Pii této teploté nebyla na téle slona
nalezena zadna tepelna okna. Dale ve své praci uvadi, ze primérna teplota usi u Sesti
sledovanych slont africkych byla okolo 24 °C (okolni teplota 15,0 az 20,3 °C)
respektive okolo 13 °C pfi nizs§i okolni teploté (- 4,1 az + 7,5 °C). Tyto vysledky

koresponduji s tim, k ¢emu jsem dospéla ja ve svém vyzkumu.

Mnozi autofi do svych sledovani zahrnuli dospélé jedince i mlad’ata, avsak ve
vysledku nesledovali, zda existuje rozdil mezi teplotami u jednotlivych vékovych
skupin. V mé praci jsem zjistila, ze mezi télesnou teplotou u dospé€lcti a mlad’at existuje
vysoce prikazny rozdil. Mlad’ata méla v oblasti trupu naméfené vyssi teploty, nez tomu
bylo u dospélych jedinci. Tento vysledek mize byt zplisoben intenzivnim
metabolismem, ke kterému u mladd’at dochazi z divodu jejich intenzivniho rastu.
Podobny vysledek byl prezentovan i v praci Williams (1990). Ten pozoroval rozdilnost
mezi naméfenymi hodnotami u dospélé slonice a u mladéte (mladé mélo vyssi teplotu
v oblasti trupu nez dospé€ly jedinec). Vysledky v8ak mohou byt zkresleny tim, Ze se

jedna pouze o dva jedince, z nichz kazdy je ptislusnikem jiného zivo¢isného druhu.

Pti srovnani vysledkd v této diplomové praci s vysledky jinych autori lze
konstatovat shodné zavéry v oblasti termoregulace slont a to 1 ve vztahu ke skutecnosti,
ze sledovéni byla provadéna v klimaticky riznych oblastech. Obecné 1ze tedy fici, Ze

usi jsou velmi citlivy orgén pro regulaci télesné teploty u slond.
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7 ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na schopnost termoregulace u slona
indického chovaného v nasich podminkidch ve vybranych zoologickych zahradach
v Ceské republice, kde se chovem téchto zvifat dlouhodobé zabyvaji. Bé&hem let 2016
a 2017 se mi podafilo sesbirat mnoho materialu pro vznik této studie a zodpovédét tak

otazky, které jsem si na zacatku vytycila.

Tato studie byla provadéna za teplot okolniho prostiedi, které se pohybovaly od
- 5°C do 29 °C. Podaftilo se mi prokazat, ze existuji teplotni rozdily mezi zkoumanymi
¢astmi téla (trup, ucho a koncetiny). Tyto vysledky ukazaly vysoce prikazné nizsi
teplotu u usi slona indického, nez byla teplota jeho trupu eventuelné také koncetin. Také
ve vztahu k teploté okolniho prostiedi vykazuji usni boltce slona vysoce prikazny
rozdil oproti ostatnim ¢astem téla. Potvrzuje to tedy teorie o tom, ze usi jsou hlavnim
termoregulacnim organem u slont. Pii teploté okolo 28 — 30 °C ptestavaji vsak usi plnit
svou termoregulacni funkci, termoregulace se zastavuje a zvife prestava reagovat na
teplotu okolniho prostiedi. Lze tedy fict, Ze okolo téchto teplot se slon indicky nachazi
v termoneutralni zén€. Pti porovnani teplot téla u dospélych jedinci a mlad’at slona
indického jsem dospéla k tomu, Ze existuje vysoce prukazny rozdil mezi jednotlivymi
vekovymi skupinami. Mtzeme tedy fici, Ze v€k slona indického hraje v hodnoté télesné
teploty urc¢itou vyznamnou roli. ZvySena teplota téla u mlad’at mize byt zapii¢inéna

zvySenou intenzitou metabolismu, vzhledem k probihajicimu intenzivnimu ristu

mladat.

Problematika schopnosti termoregulace u slona indického je stile nedostatecné
prozkoumana a to hlavné pii klimatickych podminkach, kdy se okolni teplota pohybuje
vysoce nad jejich vnitini télesnou teplotou, proto by bylo vhodné s vyzkumem 1 nadale
pokracovat. Tato 1 nasledné studie, které se touto problematikou budou zabyvat, mohou
riznou mirou piispét k vytvoreni co nejlepSich podminek pro chov slonti indickych

Vv zoologickych zahradach.

44



8 LITERATURA

ALTRICHTER, M. (2011): Handbook of the mammals of the world. 2. Hoofed mamals.
Barcelona: Lynx. 885 s. ISBN 978-84-96553-77-4.

ANDERA, M. a CERVENY, J. (2000): Sveét zvirat IIl. Savci 3. Praha: Albatros, 154 s.
ISBN 80-000-0829-7.

AUJARD, F., SEGUY, M., TERRIEN, J., BOTALLA, R., BLANC, S. a PERRET, M.
(2006): Behavioral thermoregulation in a non human primate: effects of age and

photoperiod on temperature selection. Experimental gerontology, 41(8), 784-792.

CILULKO, J., JANISZEWSKI, P., BOGDASZEWSKI, M. a SZCZYGIELSKA, E.
(2013): Infrared thermal imaging in studies of wild animals. European Journal of
Wildlife Research, 59(1), 17-23.

CROMPTON, A. W., TAYLOR, C. R. a JAGGER, J. A. (1978): Evolution of
homeothermy in mammals. Nature, 272(5651), 333-336.

DUNKIN, R. C., WILSON, D., WAY, N., JOHNSON, K. a WILLIAMS, T. M. (2013):
Climate influences thermal balance and water use in African and Asian elephants:
physiology can predict drivers of elephant distribution. Journal of Experimental
Biology, 216(15), 2939-2952.

GARNER, D. L., UNDERWOOD, H. B. a PORTER, W. F. (1995): Use of modern
infrared thermography for wildlife population surveys. Environmental
Management, 19(2), 233-238.

HETEM, R. S., STRAUSS, W. M., FICK, L. G., MALONEY, S. K., MEYER, L. C. R,
SHOBRAK, M., FULLER, A. a MITCHELL, D. (2012): Does size matter?
Comparison of body temperature and activity of free-living Arabian oryx (Oryx
leucoryx) and the smaller Arabian sand gazelle (Gazella subgutturosa marica) in
the Saudi desert. Journal of Comparative Physiology B, 182(3), 437-449.

HIDDEN, P. A. (2009): Thermoregulation in African elephants (Loxodonta africana).
Johannesburg, 2009. Dissertation (MSc.). University of the Witwatersrand,

45



Faculty of Science. Dostupné z: <
http://wiredspace.wits.ac.za/bitstream/handle/10539/7262/?sequence=1>,

HILSBERG, S. (2000): Aspekte zur klinischen Anwendung der Infrarot-Thermographie
in der Zoo-und Wildtiermedizin. Leipzig, 2000. Inaugural-Dissertation (Dr. med.
vet.). Universitdt Leipzig, Veterindrmedizinische Fakultit. Dostupné z: <

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:15-qucosa-37148>.

JEFIMOW, M., WOJCIECHOWSKI, M. a TEGOWSKA, E. (2004): Seasonal changes
in the thermoregulation of laboratory golden hamsters during acclimation to
seminatural outdoor conditions. Comparative Biochemistry and Physiology Part
A: Molecular & Integrative Physiology, 139(3), 379-388.

KINAHAN, A. A., INGE-MOLLER, R., BATEMAN, P. W., KOTZE, A. a
SCANTLEBURY, M. (2007): Body temperature daily rhythm adaptations in
African savanna elephants (Loxodonta africana). Physiology & behavior, 92(4),
560-565.

KINGSOLVER, J. G. (2009): The Well-Temperatured Biologist: (American Society of
Naturalists Presidential Address). The American Naturalist, 174(6), 755-768.

KNIZKOVA, 1., KUNC, P., GURDIL, G. A. K., PINAR, Y. a SELVI, K. C. (2007):
Applications of infrared thermography in animal production. Journal of the
Faculty of Agriculture, 22(3), 329-336.

KUHN, R. A. a MEYER, W. (2009): Infrared thermography of the body surface in the
Eurasian otter Lutra lutra and the giant otter Pteronura brasiliensis. Aquatic
Biology, 6, 143-152.

LANCASTER, W. C., THOMSON, S. C. a SPEAKMAN, J. R. (1997): Wing
temperature in flying bats measured by infrared thermography. Journal of thermal
biology, 22(2), 109-116.

LAVERS, C., FRANKS, K., FLOYD, M. a PLOWMAN, A. (2005): Application of
remote thermal imaging and night vision technology to improve endangered

wildlife resource management with minimal animal distress and hazard to

46



humans. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 15, No. 1, p. 207). IOP
Publishing.

LEVESQUE, D. L. a TATTERSALL, G. J. (2009): Seasonal changes in
thermoregulatory responses to hypoxia in the Eastern chipmunk (Tamias
striatus). Journal of Experimental Biology, 212(12), 1801-1810.

McCAFFERTY, D. J. (2007): The value of infrared thermography for research on
mammals: previous applications and future directions. Mammal Review, 37(3),
207-223.

MOHLER, F. S. a HEATH, J. E. (1988): Comparison of IR thermography and
thermocouple measurement of heat loss from rabbit pinna. American Journal of
Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, 254(2), R389-
R395.

MORGAN, K. (1998): Thermoneutral zone and critical temperatures of horses. Journal
of Thermal Biology, 23(1), 59-61.

NARASIMHAN, A. (2008): Why do elephants have big ear flaps. Resonance, 13(7),
638-647.

NORRIS, A. L. a KUNZ, T. H. (2012): Effects of solar radiation on animal

thermoregulation. In Solar Radiation. InTech.

PHILLIPS, P. K. a HEATH, J. E. (1992): Heat exchange by the pinna of the African
elephant (Loxodonta africana). Comparative Biochemistry and Physiology Part A:
Physiology, 101(4), 693-699.

PHILLIPS, P. K. a HEATH, J. E. (1995): Dependency of surface temperature regulation

on body size in terrestrial mammals. Journal of Thermal Biology, 20(3), 281-289.

PODER, C. (2013): Die untere kritische Temperatur der Thermoneutralzone bei
afrikanischen Elefanten (Loxodonta africana). Wien, 2013. Dissertation
(Mag.rer.nat.). Universitdt Wien, Fakultit fiir Lebenswissenschaften. Dostupné z:
< https://othes.univie.ac.at/29348>.

47



PORTER, W. P. a KEARNEY, M. (2009): Size, shape, and the thermal niche of
endotherms. Proceedings of the National Academy of Sciences, 106(Supplement
2), 19666-19672.

REES, P. A. (2002): Asian elephants (Elephas maximus) dust bathe in response to an
increase in environmental temperature. Journal of thermal biology, 27(5), 353-
358.

ROMANOVSKY, A. A., IVANOV, A. I. a SHIMANSKY, Y. P. (2002): Selected
contribution: ambient temperature for experiments in rats: a new method for
determining the zone of thermal neutrality. Journal of applied physiology, 92(6),
2667-2679.

ROWE, M. F., BAKKEN, G. S., RATLIFF, J. J. a LANGMAN, V. A. (2013): Heat
storage in Asian elephants during submaximal exercise: behavioral regulation of
thermoregulatory constraints on activity in endothermic gigantotherms. Journal of
Experimental Biology, 216(10), 1774-1785.

SONG, X., KORTNER, G. a GEISER, F. (1998): Temperature selection and use of
torpor by the marsupial Sminthopsis macroura. Physiology & Behavior, 64(5),
675-682.

SPEAKMAN, J. R. a WARD, S. (1998): Infrared thermography: principles and
applications. ZOOLOGY-JENA-, 101, 224-232.

StatSoft, Inc. (2013). STATISTICA (data analysis software system), version 12.

www.statsoft.com.

TATTERSALL, G. J. a CADENA, V. (2010): Insights into animal temperature
adaptations revealed through thermal imaging. The Imaging Science
Journal, 58(5), 261-268.

TERRIEN, J., PERRET, M. a AUJARD, F. (2011): Behavioral thermoregulation in
mammals: a review. Front Biosci, 16, 1428-1444.

48



VANITHA, V. a BASKARAN, N. (2010): Seasonal and Roofing Material Influence on
the Thermoregulation by Captive Asian Elephants and Its Implications for Captive
Elephant Welfare. J. IUCN/SSC Asian Elephant Spec. Group, 33, 35-40.

VESELOVSKY, Z. (1977): Sloni a jejich piibuzni. 1. vyd. Praha: Statni zemd&dglské
nakladatelstvi. 123 s. ISBN 07-014-81.

WEISSENBOCK, N. M., ARNOLD, W. a RUF, T. (2012): Taking the heat:
thermoregulation in Asian elephants under different climatic conditions. Journal
of Comparative Physiology B, 182(2), 311-319.

WEISSENBOCK, N. M., WEISS, C. M., SCHWAMMER, H. M. a KRATOCHVIL, H.
(2010): Thermal windows on the body surface of African elephants (Loxodonta
africana) studied by infrared thermography. Journal of Thermal Biology, 35(4),
182-188.

WILLIAMS, T. M. (1990): Heat transfer in elephants: thermal partitioning based on
skin temperature profiles. Journal of Zoology, 222(2), 235-245.

WRIGHT, P. G. (1984): Why do elephants flap their ears?. South African Journal of
Zoology, 19(4), 266-269.

WRIGHT, P. G. a LUCK, C. P. (1984): Do elephants need to sweat?. African
Zoology, 19(4), 270-274.

Internetové zdroje:

55 let chovu slont v Zoo Liberec 1958 — 2013. Zoo Liberec. [online]. [cit. 2017-05-15].
Dostupné z: <http://old.zooliberec.cz/cz/55-let-chovu-slonu-v-zoo-liberec-1958-
2013>.

Historie chovu sloni v ostravské Zoo. Zoo Ostrava. [online]. [cit. 2017-05-14].
Dostupné z: <http://www.zoo-ostrava.cz/cz/expozice-zvirata/sloni-denik/16-15-2-

2011-historie-chovu-slonu-v-ostravske-zoo/>.

49



Historie. Zoo Ostrava. [online]. [cit. 2017-05-14]. Dostupné z: <http://www.zoo-

ostrava.cz/cz/zoo/historie/>.

Kratka historie Zoo. Zoo Liberec. [online]. [cit. 2017-05-15]. Dostupné z:

<http://www.zooliberec.cz/kratka-historie-zoo.html>.

Sloni v Zoo Praha. Zoo Praha. [online]. [cit. 2017-05-15]. Dostupné z:
<https://www.zoopraha.cz/multimedia/prenos-z-udoli-slonu-zive/zakladni-

informace/8858-sloni-v-zoo-praha>.

Software Flir Tools. Termokamera FLIR - Oficialni dodavatel termokamer FLIR pro
CR a SK. [online]. [cit. 2017-05-02]. Dostupné z: <http://www.termokamery-

flir.cz/software-flir-tools/>.

Struéna historie Zoo. Zoo Praha. [online]. [cit. 2017-05-14]. Dostupné z:

<https://www.zoopraha.cz/vse-0-zoo/historie/42-strucna-historie-prazske-zoo>.

Termokamera FLIR T620. TR instruments spol. s r. 0. - Mé&fici pfistroje a monitorovaci
systémy [online]. [cit. 2017-05-02]. Dostupné Z:
<http://www.trinstruments.cz/t620#&panel1-1/>.

Vyro¢ni zprava Zoo Liberec za rok 2015. Zoo Liberec. [online]. [cit. 2017-05-15].
Dostupné z: <https://www.zooliberec.cz//User Files/VZ/VZ%20200%20za%
202015%20tisk%20web.pdf>.

Vyro¢ni zprava Zoo Ostrava za rok 2015. Zoo Ostrava. [online]. [cit. 2017-05-14].

Dostupné z: <http://www.zoo-ostrava.cz/soubory texty/51 13.pdf>.

Vyroéni zprava Zoo Praha. Zoo Praha. [online]. [cit. 2017-05-15]. Dostupné z:
<https://www.zoopraha.cz/component/joomdoc/V%C3%BDro%C4%8Dn%C3%
AD%20zpr%C3%A1vy/Z00%20Praha%20-%20Vyrocni%20zprava%202015.pdf

/stahnout>.

Zoo Liberec. [online]. [cit. 2017-05-15]. Dostupné z: <http://www.zooliberec.cz/>.

50



