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Zmény zbarveni u zvirat v pritbéhu domestikace

Souhrn

V této praci jsou popsany zmény raznych druhd zvifat v pribéhu domestikace. Vychazela
jsem zvpraci a ¢lanku, které popisovaly vysledky raznych pokust a experiment.

Predpoklada se, ze tento proces zacal ptiblizné pred 15 tisici lety. Je zde popsano nékolik
scénait, které znazoriuji priciny a zpusoby zacatku domestikace. Rovnéz je tu ukdzano a

popsano n¢kolik ohnisek, kde tento proces ptivodné zacal.

vvvvvv

morfologickych, anatomickych a fyziologickych zmén, a divokd zvifata se postupné
pfeménila na domdci. Tyto zmény ( mnohonédsobné zmenSeni nebo zvétSeni plvodni
velikosti, zmensSeni mozku a zmény nervové soustavy, vznik klapouchosti a velkého mnozstvi
riznych barevnych variant) svéd¢i o tom, ze zvifata ztratila potfebu samostatné prezivat a

zacala uplné nebo ¢astecné zaviset na cloveku.

Hlavnim cilem této prace je ale popsani a vysvétleni vzniku novych, u divokych forem
neexistujich zbarveni, kterd jsou izce spjata s procesem domestikace, a pozdéji i selekce
¢lovékem. Spole¢nym vysledkem pro vSechna domestikovana zvitata (at’ jsou vybirana a
selektovana zamérmné nebo nihodné podle jakykoli znakli) je wvznik strakatosti a
nestejnomérného zbarveni, postupné piechdzejiciho do zbarveni jinych, uplné atypickych pro
divoka zvifata. Pro divoké zvifata by toto zabarveni bylo nezadouci, protoze ve volné piirodé

by zvifata zbyte¢né poutala pozornost predatorti nebo kofisti.
Je zde taky popsana genetickd stranka tohoto procesu, zahrnujici podrobné vysvétléni pficin

vzniku riznych barev v disledku riznych pomér eumelaninu a feomelaninu, a taky mutaci

nckterych gent (napt. MC1R, ASIP aj.).

Kli¢ova slova: domestikace, zbarveni, eumelanin, feomelanin, mutace, geny, MC1R, ASIP.



Changes in pigmmentation of animals during
domestication

Summary

In this work there are described, based on different experiments, and on the basis of them
written articles about changes of different types of animals in the course of domestikation. It
is supposed that this process began 15 thousand years ago. Here a described main scenarios
which show the reasons and ways of the beginning of domestication, and some main places

where this process began.

But it is much more important that in the course of the domestication there was a big number
of morphological, anatomic and physiological changes in which consequence wild animals
gradually turned into domestic ones. These changes, whether it be considerable change of the
corporal sizes, reduction of a brain, changes in nervous system, emergence of trailing ears or
big quantity of various coat colors, testifies that animals lost the need to survive

independently and began to depend partially or completely on people.

But a main goal of this work is to describe and explain the development of new, not existing
in wild animals coat colors which are connected to the domestication process and, later, to the
selection process, made by people. The general sign of all domesticated animals chosen and
selected incidentally or intentionally on any signs is emergence of spottiness and
heterogeneity of coat coloring, gradually turning into other colourings that are absolutely not

typical for wild animals because in the wild nature would draw attention of predators or mark.

Also here is described the genetic component of process of emergence of new coat colors
caused by a different ratio of an eumelanin and a feomelanin, and also various gene mutations
(for ex. MC1R, ASIP ets.).

Keywords: domestication, coat, colouring, mutation, genes, eumelanin, feomelanin, MC1R,
ASIP.
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1. Uvod

Piedpoklada se, ze prechod od lovecké a sbératelské Cinnosti k chovani zvifat a péstovani
rostlin v zajeti se uskute¢nil v mezolité. V tuto dobu, asi pied 15 tisici lety, lidstvo ani
netuSilo, co znamena slovo "experiment", ale i presto dokazalo provést jeden z
védeckou etapou v lidské historii, kterd nam zajistila mohutnymi producenty - druhy zvifat,

rostlin a mikroorganismti.

oy

Domestikace neboli zdomacnéni je postupné cilevédomé pretvareni divoce Zijicich druht
organismil (zivocicht, ale 1 rostlin, bakterii, ...) v druhy vhodné k chovu. Za domestikovany
organismus je povazovan takovy druh nebo poddruh, ktery Ize bez velkych probléml mnozit
Vv zajeti, respektive (v uzsim slova smyslu) (pod)druh, ktery jiz zije pouze v zajeti (bud’ proto,

ze v divoké pfirod¢ nedokaze prezit, nebo proto, ze jej cloveék vyhubil).

Je to slozity a dlouhotrvajici proces, hlavné z divodu, ze ne vsechna zvifata muzeme
jednoduse domestikovat. Vime, ze jesté pred 15 tisici lety jedinym domestikovanym druhem
byl pes. Pfed 10 tisici lety, kdyz se zacalo pomalu rozvijet zeméd¢€lstvi , byla domestikovana

vétsina druht, které zname a vyuzivame i dnes.

Mista, kde probihala domestikace, jsou mista, kde se nachazely mohutné starobylé civilizace:
jsou to oblasti stiedni Asie a Stfedozemniho moie. Zajeti a zdomacnéni zvitat probihalo
vSude, kde se rozvijela lidskd spolecnost, a vétSina divokych zvifat byla domestikovana

ptiblizng pted 1000 lety.

Siteni domestikovanych zvifat po celém svétd se uskutenilo pomoci hromadného
prestéhovani narodd z vychodu na zapad. Spolu s lidmi se ptemistovala i jejich zvitata, ktera

se tady ptizptisobovala novym podminkam, ménila se a rozmnozovala se.
2. Cil prace

Cilem mé prace je shrnout velké mnozstvi informaci, tykajicich se zmén zbarveni srsti
riznych druht zvitat v pribéhu domestikace, véetné riznorodych pokust, a zkusit podle toho

dojit k logickému zavéru, tykajiciho se tohoto tématu.



3. Literarni reSerse.

3.1.1 Zacatky domestikace

Bylo stanoveno 6 hlavnich ohnisek domestikace:

1.Cinsko-malajsijské (Indo¢ina, Malajsie), které se stalo mistem domestikace prasat, buvoli a

drtibeze (kachen, kura, hus).
2.Indické (Indie). Predpoklada se, ze tady byli domestikovani buvoli, pavy a vcely.

3. Jiho-zépadni Asie (Mala Asie, Kavkaz, iran). Tady probéhla domestikace skotu, koni,

prasat, ovci a velbloudu.

4. Sttedozemi (Pobiezi Stiedozemniho mofie) je centrem domestikace skotu, koni, ovci, koz,

kralikd a kachen.
5. Andické (Severni Andy, Jizni Amerika) se stalo mistem zdomacnéni kachen a krut.

6. Africké (Severo-vychodni Afrika). Zde byli domestikovani: pstros, osel, prase, pes, a
kocka.

Sokolov (2011) uvadi, ze existuje nékolik scénafd, znazornujicich zacatek domestikace.
Nejpopularngjsi verzi je, Zze vedouci role patiila cloveéku, ktery provadél spontdnni vyber.
Uchovaval zvitata klidna, schopna komunikace, a nepouzival ostatni, ale urcit¢ pti tom nemél

v umyslu ménit jejich genetickou podstatu.

Druha teorie spoc¢iva v tom, ze nékteré druhy divokych zvitat samotatné zacaly osidlovat nove
pfirodni oblasti pobliz stanovist praveékych lidi, coz se stavalo pfi¢inou jejich
"samodomestikace". Ale at’ je scénaf jakykoliv, je velice pravdépodobné, ze domestikaci se

mohla pfizptlisobit pouze zvirata klidna, nevykazujici vici ¢lovéku agresivitu nebo strach .

Je velice pravdépodobné, Ze jednim z Siroce vyuzitelnych pifimych a €innych domestika¢nich
mechanismt bylo chovani mladat divokych zvifat, u kterych v dusledku dlouhodobého

kontaktu s ¢lovékem vznikala v dobé impritingu nebo socializace silna vazba na chovatele.



Nepiimym dikazem toho muze slouzit pozorovani Ch. Darvina, ktery si v8iml, ze lidé ve

vSech Castech svéta muzou uspésné zkrotit a chovat divoka zvifata.

Rozlisuji se 4 stadia zdomacnéni zvifat clovékem. Prvni stadium - kdyz se divoké zvite chova
v zajeti. Pfikladem tohoto stadia jsou napiiklad zoologické zahrady, kde se chovaji i opice, i
zirafy, i hadi a dal$i druhy zvitat. Ale tohle prostfedi pro divoké zvite neni pfirozené, a i kdyz

se chova v zajeti, domestikované neni.

Druhé stadium - vznik vztahti mezi zvitetem a ¢lovékem. Sloni jsou uz od starodavna kroceni
a vyuzivani pro razné té€zké prace. Orli a sokoli jsou kroceni a vyuzivani pro lov. Ale tato

zvitata stale nejsou zdomacnéna, protoze se rodi jako divokad a v zajeti se nerozmnozuji.

Tteti stadium - rozmnoZzovani zvitat v zajeti. To je zna¢na biologicka zména, svédcici o
zacatku adaptace k novym zivotnim podminkam.

A nakonec stadium ctvrté - za¢ina, kdyz zkrocené zvife uz potiebuje péci ¢loveka. Kdyz
potiebuje uréité, vice vyzivové hodnotné krmivo, zvlastni pé¢i a ustdjeni (Beliaev, D. K., et

al., 1974).

V dusledku toho vznika hodné rGznorodych zmén v organizmu zivodichli a vznikaji nové

znaky, které se u jejich predkd nevyskytovaly.

Jednou z velmi dulezitych zmén je, ze se u domestikovanych zvifat vyrazné méni nervova
soustava. U vétSiny druhil se ve srovnéni s divokymi pfedky znacné zmenSil objem mozku, a
v nékterych piipadech i jeho velikost a citlivost smyslovych organt. Piikladem muzou byt
prasata, ovce, kozy nebo kralici. Zanikly nékteré nepodminéné, vrozené reflexy a ziskaly se

jiné, prospés$né pro adaptaci k novému prostiedi.

Pro hospodafstvi mé velky vyznam rychlej$i nastup pohlavni dospélosti a zvySeni plodnosti
zvitat. Vétsina z nich, ve srovnani s jejich divokymi formami, dospiva rychleji, diiv ziskava

schopnost se rozmnozovat a ptinasi vétsi potomstvo.

U nékterych zvitat se zaroven sniZuje 1 mira péce o potomstvo, napiiklad u slepic a kachen

uplné zanikl reflex sezeni na vejcich. U skotu, koz a ovci se extrémné zvysila mlécnost.

U domacich zvifat se zacaly vyskytovat nékteré piiznaky, které z hospodatského a

chovatelskeho hlediska nemaji zadny vyznam.
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Naptiklad vSechny divoké formy pst a divoka prasata maji vzptimené, pohyblivé usi, kdezto
spousta domacich plemen je klapouchd, a délka usi je neamérné velka. Okrouhle zahnuty ocas

je typicky pro velké mnozstvi souc¢asnych plemen, ale ani vlk, ani Sakal takovy ocas nemaji.

Dal$im velmi dilezitym znakem je jejich velikost. Néktera domaci zvifata jsou znacné vetsi,
nez jejich divoci pfedci. To muzeme pozorovat hlavné u koni, psu, slepic a kraliki. Anebo

vvvvvv

vetsiny plemen skotu, nékterych plemen pst, kocek a oslt.

Hodné¢ se méni i jejich télesna stavba. Nova, jemné&jsi krmiva zménila stavbu cCelisti a celou
licni ¢ast hlavy. Zmenseni nebo uplné zaniknuti rohu zpusobilo atrofii ptislusnych ¢asti lebky.
Mensi mnozstvi pohybu zménilo stavbu koncetin a zmenSilo jejich velikost. Nasledovné se
zménila i stavba svalli. Obezita u zvifat, dfiv fungujici jako zasobovani tuku pro chladnéjsi
obdobi se ted stala disledkem nadmérného stravovani - novou vlastnosti, uzite¢nou pro

¢lovéka.

Znacné se v prubéhu domestikace zménila i barva kize a srsti zvitat. U fady zvitat se ktize
stala jemnéjsi, ziskala riizné vrasky a zahyby. Srst se stala krat$i, nebo jako u ovci, delsi a

stejnomernéjsi v disledku zaniku nékterych typa chlupd.

Zvlasté prudce se zmeénilo zbarveni srsti zvifat. U divokych zvifat musela byt barva
stejnoroda, aby mobhla slouzit jako mimikry pro lov nebo uték. U domestikovanych zvifat uz
se tato potfeba nevyskytovala, coZ vedlo ke vzniku velkého spektra zbarveni, véetné vzniku

skvrnitosti a uplné svétlych a dokonce 1 bilych zvitat.

Obecné zbarveni pro zvifata hraje docela dulezitou roli. Plni zachrannou, nebo naopak
pozornost ptitahujici funkci. Pomoci sedého, stejnomérného zbarveni se mizou schovat pied
predatory, kdezto vyrazné a napadné zbarveni slouzi pro hledani partnera a pro rozmnozovani
nebo pro formovani ur€ité skupiny. Pravé proto samci vétSiny druhti ptakt maji syté zbarveni,
slouzici pro ptilakani samic, kdezto samice, které museji odchovat potomstvo, maji tlumenou,

nenapadnou barvu (Sokolov, 2011).

11
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Obr. ¢. 1 — zmény zbarveni zvitat v pribéhu domestikace (Cieslak, Michael, et al., 2011).
Setazeni domestikovanych zvitat zacina jejich divokymi predky (nalevo), a pokracuje az po

soucasné typy zbarveni.

Pleistocene Holocene Copper Age Bronze Age Iron Age

( 3.000
....... P osona s aen bos sonss ot

COAT COLOR VARIANTS

Zmény zbarveni u koni (Ludwig et al., 2009). Casova osa demonstruje rychly riist poétu

barevnych variaci u koni v dobé& bronzové.
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3.1.2 Domestikac¢ni postupy.

Charles Darwin tikal, ze domestikace neni jenom zkroceni divokych zvifat, ktera se dostala
do zajeti ¢lovéka. Neni to jenom chov zvifat v zajeti, doprovazeny zamérnou pracCi a
spontannim vybérem, ale proces, ve kterém velmi ¢asto dochazi ke zvyseni plodnosti zvifat a
ke zménam tvaru a velikosti jejich téla. U domacich zvifat vznikaji velmi slozité modely
chovani, diky kterym zvifata bezpodmine¢né poslouchaji ¢lovéka a slouzi mu. A proto
vSechna zvitata, co vidime v chovech nebo na statcich jsou zvifata domaci, vCetn¢ vcel.

V dlouhodobém experimentu Belyaeva i Truta (1974), kteti Slechtili ¢ernostiibrné lisky
vyloZzené na projevy domestikovaného chovani, byl vypracovdn model evoluce, kterd se
uskute¢nila v prib&éhu domestikace ptivodné divokych zvifat. Byly zaznamenany zvlastnosti
komunika¢niho chovéni, zvySujici schopnost se pfizptisobovat k antropogennim vliviim
prostiedi, a vznik morfologickych a fyziologickych zmén, charakteristickych pro domaci psy.
Trut ve svych studiich v roce 1980 a 1999 stanovil, Ze zpomaleni vyvoje embryondalnich
pfedchiidci melanocytl nebo prvnich melanoblastd, vedoucich k depigmentaci nékterych

useku srsti a pokozky je jednim z nejvice vyraznych morfologickych projeva domestikace.

V roce 1991 Trapezov provedl experiment, ve kterém provadel vybér norka amerického na
chovani domestikované a chovani agresivni vici cloveku. Prvni odpovédi ve vybéru norkl
pro domestikované chovani, stejné jako v experimentu s liSkami, se stala zména ptivodné
jednobarevné srsti na srst s tzv. ,,de novo*“ pfiznakem - velkym poétem bilych nebo Sedych
skvrn (obr. €. 2). A pfesné takové barevné variace ptiznakll jsou povazovany za nejvice

vyznamné pii posuzovani dédiénych zmén (Vavilov, 2013).

Obr. C. 2: vznik bilych skvrn u norka amerického v porovnani s diive domestikovanymi

zvitaty (Vavilov, 2013).
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A ne jenom ze muzeme pozorovat vznik nového strakatého zbarveni, ale taky si mtzeme
vS§imnout piekvapujici podobnosti vzniku dal§iho znaku, ktery se objevil u zvifat,
domestikovanych dfive, jako napifiklad kralikd, siamskych kocek, morcat atd.
A tim znakem je vznik ¢aste¢ného albinizmu, nebo taky himalajského zbarveni (obr. ¢. 3)
(Trapezov, 2007).

Obr. ¢. 3 - himalajské zbarveni

Na obrazku ¢islo 4 je schematicky znazornéno, jak se na molekularni urovni méni zbarveni
pokozky a srsti zvifat. Je to zplisobeno pigmentem melaninem, ktery je lokalizovan u
obratlovcd v epitelialnich melanocytech a dendritnich melanoblastech. Sled biochemickych
transformaci z fenilalaninu do melaninu, mechanismus transportu pigmentd, a taky zpisoby

jeho lokalizace jsou prakticky stejné nejen u obratloveu, ale u vSech organismu na zemi.

14
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Obr. €. 4 (Trapezov, 2007).

Samoziejmég, poruSeni tohoto fetézce v jakémkoliv misté vede k Uplné nebo Castecné
depigmentaci. Nejvice prostudované jsou avSak mutace tyrosinazy, katalyzujici pfechod mezi
druhym a tfetim c¢lankem fetézce. Tady musime mluvit o homologii podobnych
metabolickych drah, které jsou kodovany spoleénym a postupnym fungovanim velkého
mnozstvi gend. Pravé homologii metabolickych drah je uréen c¢asteny nebo Uplny
albinismus, a taky sezonni zbarveni srsti nékterych zvifat (napt. zajice, hranostaje nebo

koroptvi).

Vavilov (2013) sformuloval novy metodologicky princip studii v biologii - chapani
proménlivosti pomoci znakii- markéru genotypu. Samoziejmé védél 1 o potizich, spojenych s
vyuzitim principu genetické promeénlivosti. "Stejné fenotypové zmény mizou byt zptisobeny
riznymi geny..." ( Vavilov, 2013). Takové pftiklady jsou velmi roz§ifené¢ mezi specialisty,
zabyvajicimi se chovem kozeSinovych zvitat. Napiiklad, fenotypoveé stejné hnédé zbarveni u
norka amerického miize byt zptisobeno alelami uplné jinych lokusi:

pastel (b/b), svédské palomino (tp/tp), jantarove (r/r), kdvové (j/j) atd. To znamena, ze Uplné

odlisné murace DNA muzou zptisobit stejnou morfologickou nebo fyzickou zménu.

15



D. K. Belyaev vysvétloval homologni charakter proménlivosti, vznikajici v prib&hu
domestikace rGznych druhl zvifat tim, ze na né puasobil stejny systém vybéru na

domestikované chovani (Beliaev, D. K., et al., 1974).

Jestli budeme vychazet z podobnosti ve fenotypové proménlivosti, podminéné stejnym
procesem domestikace mezi biologicky vzdalenymi druhy, mizeme tim minit pfitomnost
specifického genetického komponentu, spadajiciho pod tlak stejného vybérového vektoru
(obr. €. 5). Mizeme mluvit o pfitomnosti spole¢ného genetického komponentu u vzdalenych
druhti zvitat - " genu domestikace", nebo spise "genu, odpovidajiciho za odolnost viiéi stresu",
zajist'ujictho v priab&hu domestikace snasenlivost vaci psychoemociondlnimu stresu a

odolnost vii¢i antropogenimu prostiedi velkochovu.

Obr. ¢. 5 — domestikaéni projevy u riznych druhti zvifat (Trapezov, 2013).
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3.1.3 Geneticka determinace zbarveni.

Melanocyt ¢ili pigmentova burika je typ Zivoéisnych bunék roztrousenych ve svrchni vrstvé
pokozky a ve vlasovych folikulech, mimo to vSak také v o¢ni duhovce, vnitinim uchu,
mozkovych plenach, kostech i v srdci. Melanocyty produkuji pigment melanin a jsou

neuroektodermalniho ptivodu.

Melanogeneze neboli syntéza melaninu je jedineény a velmi komplexni metabolicky proces,
kontrolovany fadou gent, hormont a proteinti. Hlavnimi hormony jsou: MSH, ACTH a

gonadotropni hormony.

Melanin je oznaceni pro hnédy az Cerny pigment, ktery se vyskytuje v télech rostlin,
zivocichu i prvoki. Z chemického hlediska je odvozen z aminokyselin tyrosinu ¢i tryptofanu,
jez jsou oxidovany a zpolymerovany. Nejbéznéjsi formou je hnédocerny polymer eumelanin.
Dalsi bézna forma je ¢ervenohnédy polymer feomelanin, ktery je zodpovédny u ¢loveéka za

zrzavé vlasy a pihy. Oba maji mirné odlisnou chemickou strukturu (Mintz, B., 1971).

V soucasné dobé bylo identifikovano 150 gent, které v rizné mife ovliviiuji pigmentaci a
pusobi pfimo na zbarveni srsti. Kazdy z téchto lokusi je zodpovédny za jeden nebo vice
barevnych znakt bud’ samostatné, nebo v kombinaci s jinym doplitkovym lokusem. Spousta
identifikovanych geni je zodpovédna bud za produkci dvou pigmenti - feomelaninu a

eumelaninu, anebo za jejich distribuci (Hubbard et al., 2010).

Fenotypy zbarveni srsti jsou stanoveny pomérem téchto dvou pigmentd (eumelaninu a
feomelaninu). Jejich pomér je primarné ovlivnén agouti signadlnim proteinem (ASIP) a
melanokortin 1 receptorem (MCIR), které urcuji podil mezi dv€éma typy melaninu. A proto
klasické zbarveni se muze ménit od Cerné barvy (dominuje eumelanin) az po cervenou
(dominuje foemelanin), a zahrnuje celé spektrum jinych barev, uréenych pomérem
eumelaninu a feomelaninu, a taky modifikacnimigeny a z toho plynoucich rozmanitosti

fenotypu.
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Genotyp se dlouho povazoval za néco, co nema zadny vliv na vné&jsi projevy zbarveni. Ale
nebylo to zcela spravné z nékolika davodu:

1) razné alely jednoho genu mutizou zpusobit jiné fenotypové projevy a budou zafazeny do
riznych fenotypovych skupin

2) stejné fenotypy muzou byt dosazeny kombinacemi alel riiznych gent.

Naptiklad, bily fenotyp miize byt zpusoben 4 riznymi geny. Proto miizeme posoudit, ze
genotypova klasifikace neni zcela pfesna z genetického a molekularniho hlediska.

Za ucelem poskytnuti piesnéjsi klasifikace byly geny seskupeny do kategorii vzhledem k
jejich aktivit¢ béhem vyvoje a bunécnych procest. Za pouziti této klasifikace ted’ mizeme
geny rozd¢lit do nasledujicich kategorii: a) vyvoj melanocytii, b) melanogeneze, c) ptenos

pigmentu, d) pfeziti pigmentd v buiice (Cieslak, Michael, et al., 2011).

3.1.3.1 Vyvoj melanocyti.

Mutace, které narusuji vyvoj melanocyta mezi indukci a diferenciaci neurdlni listy muze vést
ke vzniku bilé barvy kvili absenci melanocytd, produkujicich pigmenty pro klzi a srst
(leucismus). Napiiklad EDNRB v kombinaci s EDN3 reguluje vyvoj nékolika typt bunék
neurélni listy. Mutace EDNRB genu vedou k hypopigmentaci, ktera je spojena s riznymi
fyziologickymi problémy jako napiiklad hluchota, Hirschprungova choroba aj. u mysi, lidi a
koni.

U koni vznik nékterych dinukleovych mutaci EDNRB genu u heterozygotli zpisobuje tzv.
frame-overo zbarveni, coz je bily stakaty fenotyp. V homozygotni sestavé jedinci maji
ruzovou kiizi a upln¢ bily fenotyp. Bohuzel homozygotni sestava je pro koné letalni, a béhem
velmi kratké doby po narozeni hynou (Metallinos, Bowling & Rine 1998). U japonskych
kiepelek (Coturnix japonica), mutace receptoru endotelinu typu B2 (EDNRB2) je spojena s

barvou opefeni jako u pandy.
Bilé¢ zbarveni muze byt zptusobeno taky mutacemi KIT. KIT hraje velmi dualezitou roli v

melanogenezi, v transportu a S$ifeni melanoblastu. Pleotropni Géinky, ovliviiujici

gametogenezi a krvetvorbu, byly pozorovany u mysi (Besmer et al., 1993).
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U koni je zatim popsano 12 mutaci, které zpisobuji leucistickou bilou nebo bilou strakatou
barvu.

V posledni dob¢ byla objevena dodate¢na, tzv. ,,de novo* KIT mutace, ktera zptsobuje bilou
barvu srsti, ktera se ale nepienasi na potomky. Navic inverze chromozému umisténych vedle
KIT vede ke vniku tzv. tobiano strakatosti. Tento fenotyp, ktery je kombinaci barevnych a
bilych chlupii u koni je pravdépodobné zplisoben mutaci v oblasti KIT.

U prasat byly taky popsany mutace alel KIT, zptsobujici vznik bilého pasu nebo celkového

bilého zbarveni §tétin.

Jesté jednim genem, jehoz mutace muze zpusobovat bilé zbarveni, je MITF. MITF je
regulaci projevu nékterych melanosomatickych proteini, a taky aktivuje schopnost
melanocyti piezivat. Mutace v MITF jsou zodpovédné za velké mnozstvi bilych strakatych a
Cisté bilych fenotypt. Nékteré z nich maji pleotropni efekt, jako napiiklad vrozené vady oka,
nedostate¢na pigmentace oka, hluchota, osteoparoza a jiné abnormality (Cieslak, Michael, et
al., 2011).

3.1.3.2 Melanogeneze.

1) Syntéza pigmenti.

Dilezitou skupinou tUzce piibuznych gent, regulujicich melanogenezi, je tyrosinazova
skupina. Sklada se z genii TYR, TYRP1 a DCT. TYR je hlavnim enzymem pro regulaci
melanogeneze. Mutace tohoto genu vedou k absenci pigmentt na kizi nebo srsti - albinismu.
Na rozdil od leucysmu, kde bilé zbarveni je zptisobeno absenci melanocytti v buikach kiize a
chlupu, albinismus je zptisoben narusenim syntézy pigmentt. TYR-negativni albinismus byl
popsan u spousty domestikovanych zvitat, jako naptiklad u kocek, skotu, kufat, fretek, norku,

kralikti a ovci.
Ve srovnani s TYR, TYRP1 je dulezitym enzymem pfi syntéze eumelaninu. Mutace tohoto

genu vedou k neschopnosti predélat nahnédly 5,6-dihydroxyindol na nacernaly eumelanin.

Nasledkem toho je vznik hnédého fenotypu u pst, skotu, ovci, kocek a kiepelek.
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Mutace tietiho genu z této skupiny, DCT, jsou v soucasné dobé zndmy pouze u mysi (Besmer
etal., 1993).

2) Zména typu pigmentu.

Obecng, jak uz jsem psala vySe, standartni zbarveni srsti je definovano pomérem a distribuci
eumelaninu a feomelaninu. Rozdily v kvalité a kvantité obou melaninti zpisobuje spoustu
"prechodnych” typi zbarveni, jako naptiklad ¢erné zvife se Zlutou srsti nebo Cervené zvite s
¢ernou srsti . Posledni studie naznacuji, ze syntéza pigmentt se sklada ze tii kroki, vedoucich

ke smisené melanogenezi (Ito and Wakamatsu, 2008).

Jednim z kliovych gent, regulujicich tento proces, je MCIR, coz je G-protein, ktery se
primarné nachdzi na povrchu melanocyt. Prostfednictvim aktivace TYR, MCIR donuti
melanocyty syntézovat pievazné eumelanin, a je taky hlavné zodpovédny za typ
produkovaného melaninu . Pasobeni MCIR obecné je vyvolano derivovanim peptida ( napt.
aMSH, sMSH, ACTH) odvozenych od propiomelanokortinu (POMC).

Mutace, zpisobujici ztratu funkénosti MCIR vedou k tomu, Ze zacne pifevladat syntéza
feomelaninu. A pfesné tyto mutace jsou pii¢inou vzniku velkého poctu barevnych odstint u
riznych domestikovanych druht, a také u zvifat divokych, jako naptiklad medvédl, mysi,

lisek, divokych koc¢ek, mamutii a nékterych ptaka (Cieslak, Michael, et al. 2011).

Nedavno bylo nalezeno nékolik mutaci, zapfi¢inujicich vznik spousty fenotypd u nékterych
druht zvitat. U prasat je objeveno 7 mutaci, zptsobujicich velké spektrum zbarveni od ¢erné
ptes ¢erné pruhovanou az po ¢ervenou. U skotu byly popsany nasledujici tii alely: dominantni
¢erna, divoka a Cervena. Kromé standartnich pigmentacnich typt mizou MC1R mutace také
vest ke vzniku melanistické masky nebo grizzly zbarveni u psi. Zbarveni japonskych

kiepelek u kraliki je taky zpisobeno mutaci tohoto genu (Fontanesi et al., 2010).

vvvvvv

v pigmentaci, zpisobené mutaci na jednom z nich. Oba mizou ¢aste¢né ovliviiovat zbarveni
srsti pomoci distribuce eumelaninu a feomelaninu do riznych ¢asti téla.

V soucasné dobé se piedpoklada, ze pravé ASIP hraje nejdulezitéjsi roli v blokaci MCIR, coz

zpusobuje snizeni hladiny eumelaninu a zvyseni hladiny feomelaninu.
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Proto miizeme posoudit, ze produkce obou melanint je ovlivnéna pomérem mezi «MSH a
jeho antagonistou ASIP, ptisobicimi na MCI1R.

Mutace, zptisobujici ztratu funkcnosti ASIP byly zjistény u nékterych domacich zvirat, jako
napiiklad u kocek, koni, ovci, stiibrnych lisek a japonskych kiepelek, stejné jako u zvifat

divokych: n¢kterych hrabosovitych, u divokych koni a ovci.

Dominantni ASIP alely jsou spojeny s jednotlivym aktivnim proteinem a zptisobuji nazloutlou
az naCervenalou barvu srsti, zatimco homozygotni sestava prazdnych alel zpusobuje zbarveni
tmavé. Fenotypovy projev ASIP genu se mize objevit na riznych ¢astech téla a v jinou dobu.
Naptiklad rozdily v dorzo-ventralni pigmentaci jsou regulovany odlisnymi lokalnimi projevy,
zatimco rtuzné barevné skvrny ve vlasech nebo srsti jsou vysledkem ¢asovych projevii
(Cieslak, Michael, et al. 2011).

3). Pienos pigmenti.

RAB27A, MYO5A a MLPH geny (které jsou zndmy kvuli jejich standardnim mutacim,
zpusobujici rizné odstiny Sedé barvy u mysi) jsou soucasti dobie prostudovaného motoru
proteinového komplexu. Tento komplex odpovidd za transport melanosomu uvnitf
melanocyti (Hume et al., 2007). Kvuli tomu, ze RAB27A, MYO5A a MLPH geny jsou
zapojeny do intracelularniho transportu pigmentl, zacinaji ptsobit po syntéze melaninu, a
proto ovliviiuyji oba jeho typy.

Mutace téchto genli mize naruSit organizaci esencidlnich melanosomu na Spi¢kach dendritu,
¢imz ovlivni transport melanosoma do okolnich oblasti, jako naptiklad kuze, vlasy nebo srst.
Vysledkem neparového periferniho rozmisténi melanosomt uvniti melanocytt je ziedéné
zbarveni, nedavno nalezené u psti (modra, Isabella fawn), kocek (rizné varianty, jako napt.
Chatreux nebo Ruska modrd), slepic (lavender) a koni (lavender) (Schmutz, S. M., and T. G.
Berryere., 2007).

4). Pireziti kmenovych bunék pigmentu.
Kromé vysoce pigmentovanych fenotypu ( leucismus nebo poruchy syntézy pigmenta ), bilé
nebo skoro bilé zbarveni zvifat mize byt zptisobeno Sedivénim v disledku starnuti. Dilezité

vsak je, ze Seda zvifata jsou charakterizovana pigmentovanou kuzi.
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Obvykle se $edi jedinci narodi barevni, a v dusledku starnuti se jejich fenotyp méni na bilo-
Sedy. Melanocyty, odpovidajici za zbarveni srsti jsou znovu nabirany z kmenovych bunék pro

kazdy zivotni cyklus srsti.

Vadné samoudrzovaci a proliferatni mechanismy kmenovych bun¢k folikult mtzou nést
zodpovédnost za Sedivéni neboli vybélovani. Napi. kdyz alely snizuji zivotaschopnost
kmenovych bunék pigmenti, velky pocet rostoucich melanoblasti ve folikulech nestiha
dokon¢it sviij vyvoj, coz vede k nedostatku produkce pigmentti a postupnému sedivéni.

Takovou mutaci nejlépe muzeme pozorovat u koni. Jednd se o progresivni vybé&lovani, kdy se
v genu STX17 vyskytuje duplikace asi 4600 bazi a zplsobuje ¢astecnou ztratu pigmentace, v
disledku ¢ehoZ vznikd zbarveni ,,grey” - vybélujici bélous. U Zadného tmavé zbarveného
koné tuto mutaci neobjevili. Usuzuje se proto, ze duplikace pochazi od spoleéného piedka
vsech bilych koni, kterého kvuli unikatnimu zbarveni lidé hojné vyuzivali v chovu (Pielberg
et al., 2008). Taky je progresivni sedivéni popsano u psi, ale mechanizmy jeho vzniku nejsou

zatim zcela jasné (Schmutz & Berryere, 2007).

3.1.4 Domestikace ¢in¢ily obecné.

S domestikaci ¢incily obecné (Chinchinlla laniger) se za¢alo v Polsku pied 90 lety, a za tuto
dobu bylo odchovéano vice nez 70 generaci. A piestoze tento proces zatim neni zcela ukonéen,
zmémy prob&hly v oblasti rozmnoZovani (vznik polygamie, zaniknuti sezonniho
rozmnoZzovani, zvySeni poc¢etnosti vrhu), v rychlosti rastu mladych zvitat a dosahovani vétsi
télesné hmotnosti, a taky vzniku velkého poctu barevnych kombinaci, které neexistovaly u
divokych forem.

Divoké zbarveni ¢incil je charakterizovano modro-Sedou srsti se stiibrnymi odstiny rtzné
intenzity a svétlejsi srsti na bocich. Bficho miize byt uplné dipigmentovano nebo mit na sobé
jen bilou ¢aru. Podle intenzity pigmentace kozky se ¢inéily d€li na svétle, stiedni a tmavé. O¢i

a oblast kolem nosu jsou vzdycky tmavé.
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V pribéhu domestikace Cincily bylo zaregistrovano 12 mutaci, tykajicich se zbarveni jejich
srsti (9 recesivnich a 3 dominantnich), pti kombinaci kterych bylo dosazeno vzniku 200
variaci zbarveni. Lisi se bud’ fenotypové anebo jen genotypové (Barabasz, 2001). Ziskani a
Slechténi tak velkého poctu rizné zbarvenych zvifat se stalo moznym jenom pomoci jejich

klecového ustajeni (Barabasz, 2001).

Obr. ¢. 6 — nejpopularnéjsi barevné fenotypy ¢incily.

Pfi chovu "barevnych" ¢incil se doporucuje mit v populaci ¢ast plemennych ¢incil standardni
kvalitni Sedé barvy. Pouzivaji se ve zvlastnich kiizenich pro zpevnéni konstituce barevnych
typl, vzniklych pusobenim mutaci, protoze zvifata se standardni barvou obvykle maji

konstituci lepsi, nez zvitata, jejichz barevny odstin vznikl relativné nedavno.

V prabéhu domestikace se také objevilo nékolik letalnich mutaci, které vedou k Uhynu zvitat.
Jednou z nich je dominantni mutace (Blbl) —,,Black velvet“ (¢erny manSestr).

Jeji nositelé jsou zivotaschopni jen pii heterozygotni sestavé, homozygoti odumiraji jesté
béhem embryonalniho vyvoje.

Podobny vysledek ma jesté jedna, podobnd mutace, tykajici se zbarveni kozky: (Ww) —
»,Dominant white*, ,,Wilson white* (dominantni bila, Wilsnova bila). Stejné jako u predchozi

mutace, homozygotni formy hynou uz v pribéhu embryonalniho vyvoje.
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3.1.5 Domestikace losa evropského.

Dals$im potvrzenim prace Belyaeva mize slouzit domestikace losa evropského (Alces alces
L.), probihajici na "Sumarokovské losi farmé" v Rusku. V disledku provadéjici se
zootechnické prace vznikli "doméci" losi, kteti se od svych divokych piedki lisili vétsim
stupném oddanosti €lovéku, formovanim stdd, vétSim télesnym rdmcem, rychlejSim

dospivanim, zvysenou produkci, rychlosti ristu a vyvinu a stabilni multiparitou.

Ale bohuzel z riiznych divodia chovatelé nevyuzili poznatkii pana profesora Belyaeva v
oblasti domestikace zvifat, a zaméfili se na praktické vyuziti produktt chovu lost. A praveé
proto to miZzeme povaZovat za jeden z nejlepSich dikazii toho, Ze proces domestikace se
vzdycky projevuje stejné, a nezalezi na druhu zvitat a zptisobu chovu. Kdybychom zacali
tento proces rozebirat z pohledu studii Belyaeva, tak hned pochopime, pro¢ v pribéhu chovu

vznikala zvifata s atypickym zbarvenim srsti.

Prvni odpovédi na selekci losa evropského k domestikaénim uéelim se stala, stejné jako v
dusledku domestikace lisek (Belyaev, 1951) a norkt (Trapezov, 1997) ztrdta homogenity
zbarveni a vznik strakatosti, bilych skvrn na ¢ele a tmavych skvrn na koncetinach, a né€kdy 1
zmén pigmentace kopyt (obr. ¢. 7).
Proces domestikace losa evropského jesté neni dokoncen, ale i piesto mize slouzit jako jedno
z potvrzeni poznatkd, tykajicich se domestikace zvifat a zmény jejich zbarveni v priabéhu
tohoto procesu.
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Obr. ¢. 7 — vznik strakatosti, bilych skvrn na koncetinach losa evropského (Knorre, 1961).
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3.1.6 Zmény zbarveni v disledku domestkace a selekce psii.

Pes je prvni zvife zkrocené a domestikované ¢lovékem. Jeho zdomacnéni zacalo v dobé, kdy
lidé jesté nevédéli o zemédelstvi a chovu zvifat, a vSechny svoje potieby zabezpecovali
pomoci lovu.

Kostra pravékych psti byla nalezena v Déansku a Svycarsku, a je stard piiblizné tisic let.
Podobné nalezy, svéd¢ici o domestikaci psii, byly zaregistrovany v Anglii, franu, a Severni
Americe. V roce 1862 ve Svycarsku byla nalezena kostra psa. Bylo to zvife malého vzristu,
pfipominajici jezev¢ika. Podobné pozistatky byly nalezeny v Némecku, Belgii, Egypté a v
Rusku. Nékteré z nich byly i vétSich rozmért (Sokolov, 2011).

V duisledku toho, Ze spolecnost se neustale vyvijela, zvySovaly se i1 pozadavky, kladené na
psy. A pravé to donutilo ¢lovéka k tvofeni novych, specializovanych plemen. Provadéla se
striktni selekce psii na znaky pro ¢loveéka uzitecné.

Ale vyuzivalo se i jinych zptisobt: naptiklad v starobylém Rimé lidé nechavali své feny v
lese, aby se patily s divokymi vlky. Tim se jejich potomci stavali méné nachylni na podminky
prostiedi, vytrvalejsi a hrubsi.

V duasledku aktivnich zasaht ¢lovéka a plemenaiské prace, provadéné nezavisle po celém
svété, vznikla spousta riznorodych plemen, uréenych pro lov, hlidani riznych objektti nebo
zvitat, prevazeni tézkych véci, k vojenskym ucelim atd.

Vysledky dlouhotrvajici Slechtitelské prace mizeme pozorovat naptiklad na rGznych
pamatkach po celém svété.

V Egyptskych kresbach, pochézejicich z roku 3200-2400 pt. n. 1. jsou nakresy ruznych
plemen pst. VétSina z nich je podobnéd chrtim. Na pozd&jSich paméatkach jsou nékresy pst,
podobnych loveckym pstim a jezev¢ikiim. Na asyrskych pamatkach jsou zobrazeni psi, ktefi
jsou velice podobni velkym mastifaim. To vSechno svéd¢i o tom, Ze rizna plemena psu

existovala uz pted nékolika tisici lety, i kdyz pravdépodobné jich nebylo takové mnozstvi.

Existuje hodné rtiznych teorii o vzniku psu a jejich divokych piedcich. V posledni dobé véda
v této oblasti udélala velky krok vpred. Pomoci soucasnych poznatkili, obzvlast genetiky,
muzeme tvrdit, ze psi pochazeji od jednoho divokého ptedka, podobného vlku. A z toho
samého piedka pochazeji i soucasni divoci vici. Dikazem toho je stejny po¢et chromosomu u
vlkl i pst - 78, kdezto Sakali, diive povazovani za jednoho z moznych ptedki psu, maji pocet

chromosom jiny.
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V disledku domestikace se u psii, stejné jako u ostatnich zvitrat, zménila barva srsti a stavba
téla, postaveni usi a ocasu. Stejné tak prob&hly i zmény v chovani a fyziologickych procesech,
které probihaji v jejich organismu. Rozvinula se schopnost §tékat a kroutit ocasem. Psi ziskali
taky i nové povahové vlastnosti - oddanost a vérnost ¢lovéku, poslusnost a schopnost k
vycviku (Schmutz, 2007).

Proto se nedivime, ze dnes mame tolik riznych plemen, jez vypadaji upln¢€ jinak. Rozdily ve
zbarveni psii, stejn¢ jako ostatnich zvifat, jsou uz dlouho pifedmétem studii genetiky.
V soucasné dobé se u vétsiny plemen podle standardu povoluje jenom nékolik barevnych
variant. U jinych plemen jsou povolené jen urcité kresby. Nékteré barvy vedly az k vyfazeni
pst z plemenitby u nékterych ras, protoze byly povazovany bud’ za dikaz kiizeni s jinym
plemenem, nebo za piiznak toho, Ze toto zbarveni mé za nésledek vznik néjakych skodlivych

vedlejsich ucinkd.

3.1.6.1 Gen MC1R

MCIR byl prvnim geneticky prostudovanym genem u psi. Newton et al. (2000) vydali
publikaci o mutaci ztraty funkénosti, 914C>T, ktera zpusobila Cisté Cervené zbarveni u psi.
Tato mutace, v dusledku které se arginin pred¢asné¢ zaméni na stop kodon (R306tér), je
pfitomna u velkého mnozstvi soucasnych plemen. (Schmutz et al. 2002). Tato alela byla
pojmenovéana "e", a alela u divokych typu "E".

Tteti alela Em je zplsobena jednoduchou nukliotidovou substituci (799A>G), coz vede k
zatazeni jiné aminokyseliny do vznikajiciho proteinu. (Schmutz et al. 2003a). Vznikajici
maska, zpisobena jednou replikaci této alely, je zfejma jenom u psu svétle zbarvenych.

Psi, ktefi maji ¢erné, hnédé nebo modré zbarveni, nemaji masku, kterd by u nich byla
rozpoznatelna. 1 kdyZz u nekterych pst se v disledku Sedivéni jejich maska stava patrnd.
Podobné psi, ktefi maji bilé ¢umaky, a neprodukuji v této oblasti melanin nemtzou tuto

masku mit, 1 kdyZ maji pro to ptisluSnou alelu.

3.1.6.2 Gen TYRP1

TYRP1 je genem zpusobujici hnédé zbarveni pst (Schmutz et al. 2002). Byly popsany tfi

nové¢ alely uvnitt tohoto genu.
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Vzajemna kombinace jakychkoliv dvou z téchto tii alel zptisobi hnédé zbarveni srsti. Prvni
varianta obsahuje pfedCasny stop kodon v exonu 5(Q331tér). Druha varianta ma vymazan
zbytek v exonu 5(345delP). Treti varianta je vyména bazi na exonu 2, v dasledku ¢ehoz se
serin pfeménuje na cystin (S41C) (Schmutz et al. 2002).

Vsechny tfi alely byly detekovany u nékterych z 28 plemen s potfebnym fenotypem. Nekteti

psi, ktefi maji hnédé zbarveni, ale nemaji pfitomnu ani jednu ze tfi znamych alel.

Je mozné, Ze existuji i dalsi alely, schopné vyvolat hnédé zbarveni. Tyto alely dosud nebyly
detekovany, ale pravdépodobné budou i zcela vzacné. U mysi existuji také tii alely, které
vyvolavaji hnédé zbarveni. Kazda z nich zpusobuje jiny odstin (Schmutz et al. 2002).

TYRP1 a MC1R alely na sebe vzajemné pusobi (Schmutz et al. 2002). Pes, ktery je recesivni
pro gen MC1R, bude mit bézové, Zluté nebo zrzavé zbarveni, ale jeho kiize kolem nosu, o¢i a
na poduskach bude v dasledku karotenizovaného epidermisu bud’ ¢erna nebo hnéda, a nebo
nécO Vrozmezi mezi témito odstiny, v zavislosti na mutaci TYRP1. Podobné fungujici
mechanizmy dvougenove interakce zptsobuji jinou barvu kize a srsti. Zatim vsak nejsou
to zpusobeno tim, Ze recesivni homozygotni sestava ovliviiuje melanocyty v kuzi jinak, nez
ty, co se nachazeji ve vlasovych folikulech.

Vsichni psi, ktefi maji ¢erné, hnédé nebo Sedé zbarveni srsti, at’ jsou strakati nebo ne, maji v

sobé alespon jednu dominantni MC1R alelu (Newton et al., 2000).

3.1.6.3 Gen ASIP

Gen ASIP taky ma nékolik alel, které mliZou ovliviiovat zbarveni srsti psi. Jsou to Ctyti alely,
dominantné uspotradané takto: a¥ > a¥ > a' > a. Alela pro divoky typ zbarveni (a%) zplisobuje
vznik stéidani skupin eumelaninu a feomelaninu po celé délce chlupu. Takové chlupy se
vétsinou nachazeji na dorzalni ¢asti trupu. Potadi téchto ASIP alel u pst je Gplné stejné, jako

u divokych vlka (Berryere et al. 2002), stejné jako i pofadi aminokyselin u kojotti (Schmutz et
al. 2007).
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Stejné jako u koni (Pielberg et al. 2008), jsou u psu i recesivni alely, zptisobujici ¢erné
zbarveni. Tahle R96C alela se vétsinou, ale ne vzdy vyskytuje u pasteveckych pst. Tohle je
jedina pficina vzniku Cerného zbarveni u némeckych a skotskych ovcaka (Berryere et al.
2002), ale objevuje se taky u siperek, groenendaelu a puli.

Ty samé alely byly taky nalezeny u plemen jako samojed a americky eskyméacky pes, ktefi
jsou upln¢ bili. Vyskyt této alely u samojeda byl docela matouci, ale po studovani historie
vzniku a vyvoje tohoto plemene se zjistilo, Ze se samojedi byli diiv vyuzivani jako pastevecti
psi pro jeleny. Pozdé&ji byli vyuzivani uz jen jako tazni psi. Nalez této alely u americkych
eskymackych pst mize znamenat, Ze jejich predci byli pravé samojedi. Ale néktefi Slechtitelé

tohoto plemene na to maji jiny ndzor.

Jedna z nejcastéjSich alel, ovliviiujicich zbarveni pst, je alela a¥, zdédénd jako dominantni
alela v této serii. V dasledku mutace dochazi v piitomnosti této alely aminokyselin - A82S a
R83H (Berryere et al. 2002). Toto zbarveni se u vétSiny plemen nazyva svétle hnédé, u

nekterych ale tomu fikaji soboli. Pfitomnost této alely byla prokazana u 22 rGznych plemen.

Ctvrta alela, znama jako a+ je pravdépodobné typicka pro psy, kteii maji zbarveni palené
(angl. Black and tan). Toto zbarveni je zpusobeno kombinaci obou pigmentu — eumelaninu a
feomelaninu. Nebyly nalezeny zadné rozdily v kodovani mezi psy s timto fenotypem a psy s
fenotypem divokého zbarveni, které nese alela av. Coz znamena, Zze se tato alela ma

pravdépodobné lisit od ostatnich umisténim jedné z oblasti promotoru.

3.1.6.4 Gen BEFB103A

Pro pojmenovani lokusu, zptsobujiciho dominantni ¢erné zbarveni bylo zvoleno pismeno K.
Predpoklada se, ze existuje n¢jaka alela "A" v lokusu ASIP, zplsobujici stejnomérnost

zbarventi, ale ukazalo se, Ze tato alela pravdépodobné u psli neni pfitomna.

U pievladajici vétsiny plemen se zjistilo, Ze pro dosazeni rovnomérného eumelaninového
zbarveni (¢erného, hnédého nebo Sedého) je potiebna alespon jedna E nebo E™ alela v lokusu
MCI1R, a alespon jedna dominantni alela v lokusu K.

Studie tohoto genu byly provadény Gregem Barshem a jeho kolektivem (Newton et al. 2000).
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Gen K je beta-defensin 103, ktery je lokalizovan na 16. chromozomu a mé vztah k
pigmentaci. Tento gen K nebyl nikdy pfedtim popsén jako gen, ktery mé néjaky vliv na

vyvolavani zmén zbarveni, a mechanizmy jeho ptsobeni proto nebyly piedmétem zajmu.

V tomto lokusu jsou jesté pritomny dvé dalsi alely. Jedna kopie alely kb v pfitomnosti alely k¥

wrwe

2007).

Zihani u pst piedstavuje stiidajici pruhy phoeomelaninu a eumelaninu rtiznych odsting. U
nékterych pst je takova prevaha eumelaninu, Ze se pes jevi jako Cerny, zatimco u jinych
jedincti jsou eumelaninové pruhy velmi tzké.

Skvrnitost se projevuje po celém téle u pst s alelou ay, ale jen na bfiSni strané u psi s
genotypem ada: (Berryere et al.2002). Psi s genotypem k¥/kY maji svétlejsi barvu, vI¢i a
soboli zbarveni nebo eumelanin-a-svétle hnédé zbarveni zavisejici na genotypu lokusu ASIP.
DNA testovanim je uspé$né piedpovidana pigmentace eumelaninu vs. pheomelaninu, u
nékterych plemen, jako Labrador Retriever, s pouzitim jen genotypovani lokusu MCI1R.
Divodem je, Ze genotyp KY/KP je fixovan v rdmci plemene a genotyp e/e je epistaticky k
alelam Kb a kbr. Ale u ostatnich plemen, jako Great Danes, pigmentace eumelanin vs.
pheomelanin je kontrolovan Kb/— vs. k¥/kv, a jevi se, Ze tento genotyp av/a¥ je fixovan v rdmci

plemene pii pfitomnosti E nebo E™.
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Obr. 8: Fotografie a vybrané genotypy riznych plemen psu, které zobrazuji varianty zbarveni

srsti a interakei genti (Dostupné z < http://hobby.idnes.cz/atlas-psu.aspx>).

(a) svétle hnédy French Brittany k/k, E/E, b/b, a/a; (b) (vlevo) hnédy German Shorthaired
Pointer K&/K®, E/E, b/b a (vpravo) ¢erny Large Munsterlander K&/Ks,

E/E, B/b; (c) Landseer Newfoundland K#/Ke, E/E, B/B, s/s; (d) svétle maskovany Chinese
Shar-Pei k/%, Ev/E, BIB, ala; (e) svétly French Bulldog k/k, e/e, B/B,

afa; (f) skvrnity Staffordshire Bull Terrier ko/ky, E/E, B/B, a/a; (g) merle Australian
Shepherd kv/ks, E/E, B/B, a/a, M/m; (h) (vlevo) jasné &erveny Miniature Dachshund kv/kv,
ele, B/B a (vpravo) erny — svétle hnédy Miniature Dachshund kv/ky, E/—,

B/B, a/a:; (i) modry Great Dane K*/—, E/E, B/B, a/av, d/d;

(j) zfedéné svétly Italian Greyhound kv/ky, EV/E, B/B, a/a, d/d; (k) mlady Kerry Blue Terrier
Ke¢/Ks, Ev/E, B/B, D/D, G/G; (1) zlaty madarsky ohai - Viszla Ke/Ks, e/e, b/b.
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Tabulka 1: Geny a lokusy, které jsou zahrnuty do pigmentace u pst (Schmutz, 2007).

A(aguti) = agouti signalling protein(ASIP) CFA24

a plava/soboli (krémova k zluté a Cervené s tmavs§imi konecky chlupti) (celobarevné
¢erné chlupy promichany mezi naervenalymi chlupy u nékterych plemen)

av  Zbarveni vika-sobola — divoky typ barvy (mnoho pruhovanych chlupti — éerna
nacervenala-cernd)

at Cerna-a-svétle hnéda nebo hnéda-a-svétle hnéda

a Recesivni blaft

B(hnéda) = tyrosinase related protein 1(TYRP1) CFA11

B Cerny eumelanin

b(b®, bd, b*) Hnédy eumelanin

E (extension) = melanocortin receptor 1(MC1R) CFA5

Ev  Melanistickd prekryti

E Eumelanin (Cerna, hnéda, modra) miize byt tvofen

e Pouze feomelanin (Cervena, zluta, krémova) je tvofen

K(z ‘dominantni ¢erné - blacK’) = (CBD103) CFA16

KB Cern4, hnéda nebo modra (pouze pigmentace eumelanin)

Kbr Strakatost (Bridle) (na urcitych oblastech téla, které by mohly jinak byt
pigmentovany phaeomelaninem)

Ky Exprese alel aguti, Ze se miiZe exprimovat phaeomelanin

4. Z7.avér.

Je pozoruhodné, jak velké fyziologické, anatomickeé a psychologické zmény probéhly u vech
domestikovanych druht zvifat. Vznik takové rozmanitosti barevného razu zvifat je vysledkem
jak jejich evolu¢nich zmén, v pribéhu kterych postupné ztracela potiebu schovéavat se nebo
lovit, tak 1 zamérného Slechténi clovékem pro ziskani barevnych variant s lepSimi vizualnimi

a uzitkovymi vlastnostmi.

Souziti s ¢lovekem mélo za nasledek nejen ztratu divokosti zvifete, ale také schopnosti
adaptovat se na pfirozené prostiedi, totiz piezivat samostatné bez pomoci ¢lovéka. Spojenim
s Clovékem zvife ziskalo pohodIngj§i zivot, bylo méné vystaveno vlivim prostredi,
neohrozovali je predatofi, a zaroven se nepotfebovalo sdruzovat do vétsich skupin, protoze
¢lovek nahradil to, co zvife muselo na pocatku evolu¢niho fetézce tézce dobyvat. Tim ale u
zvifat postupné zakrné€ly nebo zcela zmizely nckteré plvodni vlastnosti a schopnosti:

napiiklad zbarveni, tvar a velikost téla, postaveni usi a ocasu, pocet prsti, zubt atd.
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Avsak tyto zmény nebyly vyvolany pouze ndhodnou evoluci. Vznik takového mnozstvi
barevnych variant domestikovanych zvirat je rovnéz zpiisoben i zamérnym zasahem clovéka,
ktery chtél zvifata pfeménit podle svych potieb a pfani. Pomoci Slechténi chtéli lidé zvifata
maximalné pfizpisobit, aby je mohli vyuzivat jako pracovni silu misto sebe. Dale se tu
promitla i touha Clovéka chovat zvifata jako doméci mazli¢ky. Jisty vliv tu sehrdla i touha
Cloveéka po prestizi v lidském spolecenstvi. To ¢lovéka vedlo k tomu, aby zvitata Slechtil v

jejich fenotypové rozmanitosti.

vvvvvv

biologickych tspéchi lidské populace.
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