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Uvod

Konoviti jsou velice atraktivni savci, Kiebyli a jsouclovékem vnimani jako zvéata
elegantni a vifipadt koni a odl i uzitetna (nap. Groves 1974; Clutton-Brock 1992¢estire
nag. Volf 1980 a Edwards 1998). \Wtipact domaciho ko& do hry vstupuje i jeho
exklusivita, dana i tim, Ze byli nastrojem valky @2 roku 1939 (Diamond 2004).¢ktefi
piislusnici kaovitych, konkrétg zebry, jsou pak préadu lidi neodmyslitelnym atributem
divoké pirody, tedy konkréth africké savany. Velice zajimavi jsou tlaviti i pro
paleontology, protoZze maji neatgjr¢ bohaty fosilni zdznam, ktery paimezi nejslavsi
ucebnicové piklady evol&ni proneny u Zivaiichi (nag. Groves 1974; Franzen 1984,
Forsten 1989). P pohledu na evoluci kmvitych Ize pozorovat redukciagpodnich @ti prsti
na jeden (zbytky Il. a IV. prstu jsou ale patrn&tjednes ve formd kosti bodcovitych
priléhajicich k zaprsti a nartu), &govani &lesné velikosti, pechod od nizkych korunek ziub
na vysoke s pozgl se objevenimi ki'eny apod. (Franzen 1984; Forsten 1989). Tyto €éndlu
kroky mely vazbu na zrénu globalniho klimatu - na&p globalni naiist susSich travnatych
biotopi typu savan a stepi, namisto vihkych pralesnidkic& tomu se ficitavaji i zajimave
mezikontinentalni vyrny (nag. Forsten 1989).

Jsou to lichokopytnici ffbuzni z recentnich savctapifim a nosorozaom, které
nespojuje p&et prsfi, ale spoivani vahy na gednim prstu (viz nap Groves 1974). Je pr&n
tedy typicky jeden prst (wodni stedni prst ptiprsté koretiny) nesouci velice Siroké a
kompaktni kopyto, dale &st kosti pedlokti (loketni a tetenni) a bérce (holenni a lytkové),
protahla lebka samicemi ponérné vzadu, tzv. zadni traveni (ne v Zaludku, ale \epyth
strevech), silny mohutny chrup s vysokymi korunkanttanovych zub a stoléek aclenitou
zkusnou plochou atd. Ifphrubém srovnani s nejblizSimiipuznymi (tapiry a nosorozci)
vynikaji asi nejvice napadnou graciéznosti a natastihlosti (Groves 1974).

Konoviti, pres veSkerou oblibu a historicky vyznam,ip&tznané ohrozenym liniim
sav@ (Moehlman 2002) - v historické déljsme vyhubili nagiklad tarpana, zebru kvagu a
asijského osla asdariho (viz nizejagla dalSich forem je ohroZzena, hdmrské zebry, zebra
Grévyho, kin Prevalského a dalsi (nApGroves 2002; Moehlman 2002).éieri autdi
clovéka povazuji za ktiovy faktor jejich ubytku a hromadného vymirani ud konce
pleistocénu (Azzaroli 1992). BohuZel stanoveni yabnochrangkych priorit je ¢ast&né
oslabeno nejednotnymi pohledy na taxonomii a fyhege

Tato prace je reSersSniho typu a bude se snaziatikdzpory v taxonomii a fylogenezi
recentnich knovitych, se zvlastni pozornosti k zebram arediezHiive. V této praci by rio
jit ,jen“ o fylogenezi zeber, ale podlézanych znak neni jisté, Ze zebry jsou monofyletickou
skupinou (viz nize), proto nelzaghlizet ostatni linie kmvitych (africti osli, asijsti osli,
korg). Navic jsou recentni koviti pouze malou a z&a¢ homogenni skupinou. Proto se
bude bakal&ka prace, alespojeji ¢ast, zabyvat fylogenetickymi vztahy vSech recettnic
konovitych.

Protoze je timto ssmem zandtena literatura o kioovitych velice bohata a rozmanita,
zvlase diky rozdilnym pohlet@im paleontolog a zoolog, tato bakal&ska prace se opira jen o
dikladném prochazeni mnoha dalSich praimdak jiz bylo zmi#no, tato prace se z&iuje
na reSerSi fylogenetickych vziahrecentnich zastupckonovitych. Fosilni zastupci jsou
vétSinou zcela opomijeni, zvl&Skvili znatné nepehlednosti (viz nize) a nekompatibilise
zoologickymi studiemi (jiny @iraz na jiné znaky, mnohdy jsou paleontologické istispiSe
ve formg intuitivnich pohled a schémat)Rada literarnich pramérse tak, po zazeni tématu
této reSerSe, stala nddzitymi - tj. bez vypovidajici ulohy.



1. Taxonomie

Chceme-li se bavit o fylogenezi recentnicmdwatych ¢i piimo zeber, je nutné se
zminit také o taxonomii kmvitych. Jednotlivé druhy se shoduji v zakladnivistatéla,
specializované prodh a ve stejném uzgobeni lebky pro spasani travy, ale liSi séanych
vlastnostech, jako je barevny vzor, ty¥vly a ocasu, kasStanky, velikosia, délka usi, tvar
kopyt, stavba lebky a zubatd. (nap. Groves 1974; Groves a Willoughby 1981). Bohuzel
fada rozdil mezi druhyi poddruhy je natolik detailnich, Ze Ize heit® Zijicich kaiovitych
jako skupirt velice homogenni (Groves a Mazak 1967). Pokud jpak dispozici jencast
korcetiny, zuby¢i v lepSim pipack i lebka, coz je fipad paleontologie, tak je situace §est
horsi, v zasat bezradna, coZz ukazuje rfag-orsten (1988), kdy vlastnnemame jasnou
piedstavu, kolik druth koni se vyskytovalo na konci pleistocénu &atku holocénu v Evrap
a pitom je fosilni zaznaméthto zvtat relativié bohaty. V zasatjsou nejlépe odliSitelni
vngjSim vzhledem (ko¥ osla nebo zebru odliSi bezpé i amatér; na zakladdentice je
leckdy neodlisSi ani zkuSeny odbornik) (Groves a &#az967). ProtoZe jsou tak podobni, je
krom¢ jejich fylogeneze i vlastni taxonomie plné nejasha rozdilnych pohled

Aby toho nebylo malo, tak bylo v minulosttinéno mnoho chyb i urcovani druti a
poddrutii, zvlas€ kvuali tendenci povySovat kazdy méy rozdil v morfologii na vlastni
formu (nap. berlinsky zoolog Matschie v Groves 2002jikRdem niize byt také ufeni
hnédé pruhované zebry Grévyho za zvlastni formu, i kéiygdé zbarveni pruhovéani je u
nedosplych jedindi zebry Grévyho normalni. Nejen v zavislosti gawale i individuald se
mohou objevit odchylky u jedné skupiny, coz mnobtbey mize zmast (nap Groves 2002).

DalSim dilezitym bodem, co se taxonomie obé&dgka, je otdzka, co je to vlastn
druh (a potom také coripadré poddruh). Od biologického konceptu bychonglinmadgji
piejit na koncept fylogeneticky (Groves 2002; Zrza@p7). Tedy nedivat se jen na to, kdo
skym je ochotny se pf coz WtSinou nevime, ale spiSe se zdin na odliSnosti
uvazovanych forem a fylogenetické vztahyijd@me tim sice o &které poddruhy, ale mnoho
z nich povysi na druhy (Zrzavy 2007).

Je také idealni, abydhtaxonom jakysi firozeny nadhled. V tomto siru se zdaji byt
idealni prace prof. Colina Grovese. Krokonovitych se zabyva i dalSimi skupinami velkych
sava@ (primati, nosorozci, prasata, jeleni, antilopy @pe http://arts.anu.edu.au/grovco/),
proto @ili§ nezabedava do jednotlivé problematiky ve srovnani s ¥ghlymi jen a pouze
konati - ,ma nadhled”. Mci vySe zmignym fadkim je poteba asi uveést, Zze prof. Groves
piijal za své fylogeneticky koncept druhu, takZe glpdni dob povySuje &gkteré kaiovité na
druhy (v gehledu taxonomie z roku 2002 - tiapsijského osla aSdariho nebo khura, v nové
revizi zeber (viz nize) oba poddruhy horské zebry).

Pri procitani historickych studii o kmvitych a jejich taxonomii (napLydekker 1912
atada dalSich) Ize jizipprvnich pohledech zjistit, Ze se afitdasto zcela rozchazeji v #a
druhi a pipadnych poddruh Vznika tak zné&né negehledny terén, mnohdy jde navic o
zcela zastaralé a vlastdnes jiz nepouzitelné prace. Rozepsariahil za¥ra by bylo ukité
zmate&né a pravépodobrt zcela zbyténé. Asi nejlepSinfeSenim je zagsiit se na relativa
nové ¢i moderni pohledy. Pro popis taxonomie &msnych kdovitych pouzivdm pohled jiz
zmineného Grovese (2002)iiBadné hlavni a hlaémovodobé néazory jsou zngimé za timto
prehledem drutr-poddruki.



1.1 Taxonomie recentnich kaovitych podle Grovese (2002)

Jak Groves (2002) shrnuje, ndjee bylo rijato uspdadani kaovitych do jediného
rodu Equus, ktery zahrnoval ka#) osly i zebry (Linnaeus 1758). Viiehu 19. stoleti¢as od
¢asu, gkdo piSel s navrhem, Ze by seékteré dostat@n¢ odlisSné druhy mohly postavit mimo
tento jediny rod do jiného. Toto uvazovani vydrzalodo moderni éry. Je to spiSe zalezitost
.chutova®“, zda mit rod jeden nebo vice v rdmci rodinyidge. Groves (2002) sdildani
k pouzivani Sesti podréd Equus, Hemionus, Asinus, Hippotigris, Quagga a Dolichohippus -
jejichZ skupiny drub jsou jasi oddslené a to i co se ¥ fosilnich drufi. Ceské nazvy hdi
odrazi ,oficialni“¢eské nazvoslovi nebo jsem je pracomavrhla po diskusi se Skolitelem.

U jednotlivych podrod zmiiuji i spole&né znaky - i na ukazkéjm se vlasté konoviti mezi
sebou lisi.

1.1.1 Podrodquus (korg)

Z vrejSku jsou snadno rozpoznatelni podle mnoha &ngitko ocas s dlouhymi
Zzinémi, dlouha, husta ifva, ktera ma tendenci padat na jednu strarfindpnensim f
vyméng hiivy a/nebo s &kem ¢i stresem, Volf 1984), obly zadek, kastanky vyjéme na
zadnich steji jako na pednich kogetinach, Siroka, kulata kopyta, slabybétni pruh a
vyjimecné tmavée holed, wvétSinou se stopami pruhovani na &sfich a kotnicich. Maji
relativie malou lebku, s dlouhou diastemou a specifickymrenwapatra, tylniho iebenu a
nosnich kosti. Co sedy postkranialni kostry, maji dlouhou lopatku, siltéprsti aclanky
prsti a kratké zaprsti nai@dnich kogetinach ve srovnani s nartem. Panev je Siroka a
roztazend oproti ostatnim podfmd. VySka panevniho vchodu je silpodmirgna sexualnim
dimorfismem.

VSechny kow, ktefi prezili jeS€ do nedavnych dob, gatk jedinému druhlEquus
ferus (tarpan) seremi poddruhy rozgenymi napic palearktidou E. f. ferus (tarpan stepni),
E. f. sylvestris (tarpan lesni) &. f. przewalskii (kin Prevalského). Zbarveni dokazuje, ek
Prevalského je vychodnimigdstavitelem druhu, ktery zahrnuje dnes jiz i@ evropské
tarpany. Domestikaci tarpana vznikitkdomaci Equus caballus).

1.1.2 Podroddemionous (asijsti osli)

Tento podrod je charakterizovan kratkou, zd&nlbestizenou Hivou, ocasem se
sttapcem, obrovskymi kastanky jen ngegnich kodetindch, kratkymi najezenymi chlupy,
tvoricimi htbetni pruh Siroky 5-10 cm a bilou spodasti tla a korgetin. Lebka je zkracena,
kost radltna je dlouhd, diastema kratka. @pnaji specificky tvarované patro (podobné
s kvagou!), tylni keben i nosni kosti (podobné sikai). Postkranialé jsou rozeznavani diky
kratké lopatce, pazni a stehenni kosti, naopak lpunadnému, atlému zaprsti a
prodlouzenému kopytnimalanku. Steji jako u koni je zaprsti nargunich kogetinach
kratké, ve srovnani s nartem, panev Siroka a vygEksevniho vchodu je siénpodmirgna
sexuélnim dimorfismem. Tento podrod zahrnuje 4 yruh

Equuskiang (kiang)

Kiang nebo také tibetsky divoky osel je velikéteyis velkou hlavou, silnou tlamou,
ponerné dlouhou Hivou, dlouhymi zigmi, které nejsou omezeny jen na chdénma ocasu,
ale tahnou se i po obou stranach ocasu nahoruakibastickym vzorem zbarveni je tmave,
naervenalédlo s bilou spodni stranou. Hranice mezi nimi jed&sid kohoutku dodi bokad,
na zadnicasti barvy postuphsplyvaji. Hbetni pruh je tenky, nikdy neni lemovany bilou a
tahne se az k cho@azini na ocasu. Kolem kopyt je tmavy kruh a u&iujsl65-178 mm
dlouhé.

Lebka se podobB. hemionus, akoli fezdky maji \elisti tendenci byt umishy vice
vertikalre a nejvyssi bod leldaiho profilu jecasto pimo nad zadnéasti @nice, namisto za



ni. Klasicky se di na ti jednotlivé poddruhy, které se daji odliSitedevSim na zaklad
kohoutkovych vysek, zbarveni srsti, I€b&kh rozdit a rozsteni (pro detail 1974; Groves
2002):
1) Equuskiang kiang (kiang zapadni) ze zapadidisti Tibetské ploSiny (Ladék)
2) Equuskiang holdereri (kiang vychodni) ze severovychodidisti Tibetské ploSiny
3) Equus kiang polyodon (kiang jizni) z jizni ¢asti Tibetské ploSiny (na jih od
Brahmaputry, Sikkim).

Equus hemionus (onager)

Velikostre se pohybuje mezi kiangem a khuremiivd je velmi kratka, jako
zastizen4, fkibetni pruh je tlusty, tahnouci se az k ocasuradytasto lemovany bilou linkou
na kazdé stran Narudlé boky a bilou spodriést €la oddluje hranice, ktera je ostra a
soulEzna s linkou celéhasfa a viFedu prudce stoupa kelietnimu pruhu. Nosni kosti jsou
pongrné rovné a lebka se celk®vpodoba lebce kiarig Groves rozliSuje 5 poddrih
predevsSim podle leldaich roznéria a proporci a na zakladozsahu stlé srsti, hlavi na
bocich atumaku (pro detail Groves 2002):

1) Equus hemionus castaneus (dzigetaj altajsky) =z oblasti od vychodniho

Kazachstanu po DZungarsko, v severnim Mongolskabeajkali

2) Equus hemionus hemionus (dZigetaj gobijsky) z poudiGobi

3) Equus hemionus kulan (kulan) z Turkmenistanu

4) Equus hemionus onager (onager) z Iranu

5) Equus hemionus blanfordi (onager Blanforélv) z Bal(&istanu (Pakistan).

Pro zajimavost Ize zminit, Ze kulan byl popsan @oti Grovesem a nasim zoologem
Vratislavem Mazakem v roce 1967.

Equus khur (diive Equus hemionus khur; khur neboli indicky divoky osel)

Khur byval tradéné zahrnovany do onagera, je of) wSak dolse odliSitelny. Zbarveni
na bocich a zadku je velmi nizké, takZeyadajici barva je bila. 45% a vic z plochy @k
bélavych. Ohranieni sn¢fuje od edu do zadu vtru. Hrbetni pruh ma jasné bilé lemovani,
které tmavne sdkem, ale pravépodobrt nikdy zcela nezmizi. Bily klin mezi zadkem a boky
témet nebo zcela dosahuje p&eKortetiny jsoucisté bilé. Bila oblast na tlaénzabira térsr
40% vzdalenosti oadenichu k usSim. kbetni pruh slabne wii cesty doi ocasem. Nema
Zadné tmavé kruhy kolem kopyt.

Oblicejovy profil je vyduty, nosni kosti jsou zvySenépamérné kratké. Zuby jsou
malé, @nice vysoko. VysSka v kohoutku je 110-130 cm. Zagesiu még prodlouzend oproti
E. hemionus. USi jsou velmi dlouhé (187-210 mm). Vyskytuje \s&aci, oblasti na hranici
Indie a Pakistanu.

Equus hemippus (drive Equus hemionus hemippus; asdari neboli syrsky divoky osel)

V kohoutku m& kolem jednoho metru. Piskownédé zbarveni bak sahd dal a
piechazi do tégt bilé na spodnéasti €la. Jen mé& nez 20 % plochy bakje bilavych.
Hibetni pruh m& bilé lemovani na kazdé strdteré s ¥kem tmavne aifpadreé mizi. Bily
klin mezi zadkem a boky je &pnejasny a sil& splyva s toneméta. Kondetiny jsou také
zbarvenédovou barvou. Bil4 oblast na tl@&nzabird mé& nez 30 % vzdéalenosti agénichu
k usSim. Hbetni pruh slabne vii cesty doti ocasem. Nema také zadné tmavé kruhy kolem
kopyt.

Nosni kosti jsou zvySené a delSi nez u jinych enagzatimco zuby jsou po¥me
veliké. Jinak je lebka svym vydutym profilem, vysokmisténymi onicemi a vysokym



temenem, podobna lebce malého khura. Zaprsti jgmiprodiouzena nez u jinych diul
koncovéclanky prsti jsou kratSi. Vyskytoval se v Syrii, dnes je vyhinu

1.1.3 Podrodhsinus (africti osli)

Tito oslové jsou z wjSku charakterizovani dlouhotidkou nedbalou itivou, ocasem
se stapcem Zini, kastanky jen naednich koretinach, Uzkym tbetnim pruhem, obvykle
pozistatky pruhovani na kéetinach nebo alespana sgnce a omezenou bilou nebasgou
oblasti na spodniasti €la. Lebka je velmi dlouhd, patro je kratké, diassediouha a maji
specifické tvary patra, tylnihoiébenu a nosnich kosti.cfice je kruhovita a umi&ta
vysoko. Postkraniathmaji kratkou lopatku a velmi kratké, uzké kopyikiinky prsti. Stejré
jako u koni a asijskych asle zaprsti naigdnich kogetinach kratké ve srovnani s nartem,
panev Siroka a vyska panevniho vchodu je&plmdmirgna sexualnim dimorfismem.

Equus africanus (osel africky)
VSichni afriéti osli maji tendenci k vice narudlému zbarvenéty la Sedi¢jSimu,
v zim¢ s kontrastnimi bilymi kotetinami a mé#é kontrastni Blavou spodniéasti tla. Bilé
kliny za rameny aied zadkem, tak napadné u asijskychiofou u africkych mizivé. U
populaci odieky Atbary gies ty z pobezi Rudého mi@ k populacim v Somalsku se patrn
projevila klinalni prontna vzhledu. DalSi znatelné odchylky existuji v sbdah mezi severni
a jizni Eritreou. Lze u § rozlisit 2-3 poddruhy na zakladkohoutkové vysky, kresba srsti
(htbetni pruh, pruhovani na nohou), délky lebky, pezmic, délky diastemy a#&iy tylniho
hitebene (pro detail Groves 2002):
1) Equus africanus africanus (osel nubijsky) zvychodniho Egypta a
severovychodniho Sadanu
2) Equus africanus somaliensis (osel somalsky) z Eritreje a vychodni poloviny
Etiopie a Somalska
3) Equus africanus sahariensis (osel saharsky) z izolovanych saharskych pioho

1.1.4 PodrodHippotigris (horské zebry neboli zebra horska)

Z vrejSich znak ji charakterizuje dlouha, spiSe tlusta kimpena kiva, chomdovity
ocas, kastanky jen naeunich kogetinach, lalok na krku a pozoruhod¢grnobilé pruhovani
na celémdle, krone bridni strany, které twd na zadi mizovy vzor.

Lebenimi znaky jsou vysoky, vypoukly tyl, dlouha tlam&ost radlEéna, specifické
tvary nosnich kosti acaice. Zvukovod je ojeditle nasnérovan horizontalé&s Postkranials
maji kratkou lopatku, kopytrilanky jsou kratké a uzke. Zaprstiedni koretiny je dlouhé,
ve srovnani s nartem. Lebka je pong velika. Panev je jiz SirSi v oblasti &y a vysSka
panevniho vchodu uz neni tak silmodmirgna sexualnim dimorfismem.

1) Equus zebra zebra (zebra kapska)

Je menSi a nejmensi zebraibec (120 cm) &erné pruhy na zadku jsou SirSi neZli bilé
mezipruhy. Vyskytuje se v horach jizniho Kapska &glice ohrozena.

2) Equus zebra hartmannae (zebra Hartmannové)

Je mnohem &Si acerné pruhy jsou uzsi nez bilé mezipruhy. Vyskysgev suchych,
pahorkatych oblastech od jizni Angoly po severowglii Kapsko.

1.1.5 PodrodQuagga (stepni zebry neboli zebra stepni)

Z vrgjSich znak ji charakterizuje rozmanitariva od dlouhé, silné a upravené po
kratSi, fidSi a dokonce up chykgjici, chomdovity ocas a kaStanky jen naepnich
koncetinach. DalSimi znaky jsouizné druhy pruhovani, od tmafnédobilého jen na hlava
krku po neobyejné ¢ernobilé po celéméle zahrnujic Bicho a jednoduché Sikmé nebo
podélné vzory na zadi a bocich.




Kost radltna a diastema je dlouhd, zuby jsou pow malé a tyl je mimgadre
vyvyseny. Tylni otvor ma jediday obdélnikovy tvar. Mezitmicovéa oblast je sikvypoukld,
nosni zéez je mén hluboky oproti jinym podroiim a Kidlovy vybéZzek patra je skryt
z predniho pohledu jako u onaderZaprsti jsou potkud prodlouzena a nargunich
koncetinach jsou delSi, ve srovnani s nartem. Kopyfduiky jsou méa redukované oproti
horskym zebram. Panev je také SirSi v oblastiiky vySka panevniho vchodu @meni tak
silné¢ podmirgna sexualnim dimorfismem.

Equus quagga (diive Equus burchellii, zebra stepni)

Tento druh se @i na rekolik poddruhi, které se liSi roz&nim, barvou a kresbou
srsti, velikosti kivy a snad i zubnimi znaky (nagritomnost infundibula dezaki - viz nize).

1) Equusquagga quagga (zebra kvaga)

Zila zapad od Draich hor a na jih odek Vaale-Orange. Jeji lebka byla patrn
mensi, ve srovnani s ostatnimi poddruhy. Kvaga pglare ,jen“ extrémni formou klinélni
variability. Je to por#érné problematicka forma, protoze jékieti povazuji za hodhodliSnou
od zebry stepni - proto o ni buik jeS€ niZe.

2) Equus quagga burchellii (komplex divé uvazovanych poddruhEquus burchellii
burchellii, E. b. chapmani, E. b. antiquorum; ¢esky zebra Burchellova zahrnujici
zebru Chapmanovu a z. damarskou)

Jeji velikost je znma. T neboctyii pruhy se setkavaji seistinim BiSnim pruhem

mezi lokty a koleny a také s pruhem, ktery seéista tvaru sedla v bederni oblasti. Bara t
je okrova nebo Sedobila, ale nikéigte bild. Meziprouzky jsou obvykleretelné a pruhovani
koncetin chybi nebo je slabé a t&mikdy nesaha az po kopyta. Infundibulum na spdudnic
fezacich je Iépe viditelné neZ u jinych poddruHtiva je dole vyvinuta.

Tento poddruh se vyskytuje po celé jizni Africex (fever paeku Zambezi, naf
jizni Afrikou od Indického oceanu po Namibii) a wauje se klinalni variabilitou. Populace
v Zimbabwe a tIv¢jSim Transvaalu jsou Sedobilé, vz§cmokrové barvy s méhzietelnymi
meziprouzky a vice kompletnim pruhovanim &stm nez zbylé populace. DalSi&dysou
z Kwazulu-Natal a ze severni Namibie, které majewakrové zbarveni, sijgi meziprouzky
a mér pruhované kotetiny. | pes geografické odteni jsou si velmi podobné,ckoli
vyrazrejSi meziprouzky ma populace z Kwazulu-Natal a &néwyvinuté pruhovani na
koncetinAch populace z Namibie, u kter&za byt dokonce i zh bez pruli. Jedinci z
Kwazulu-Natal jsou grmérné mensSi nez ostatni dv

Nékdo mize davat fednost pohledu na tyto populace jako na odliSnédmibgy
chapmanni (Zimbabwe) wahlbergi (Kwazulu-Natal) eaokensis (Namibie), ale jejich znaky
se moc pekryvaji, Ze by jedinci nemohli byt spraventifikovani.

3) Equusquagga crawshayi (zebra Crawshayova)

Je to velika zebra s petnymi a uzkymi pruhy. VZdy nejmémpét pruhi se spojuje se
sttednim BiSnim a sedlovym pruhem. Barvéda je bila nebo Spin&wila. Téngi nikdy nema
ani stopy meziproudka pruhovani kotetin saha az po kopyta.

Vyskytuje se pevazri na sever odeky Zambezi po jih Tanzanie, na zapad p#sp
Malawi po vychod Zambie. Také se nachazigdiod Zambezi v Mozambiku az k oblasti
Gorongoza.

4) Equus quagga zambeziensis (zebra zambezijska)

Ot velika zebra, tentokrat se Sirokymi pruhy, z didii nebo ¢tyti se spojuji se
sttednim BiSnim a sedlovym pruhem. Barvéa se néni od okrové pes naSedlou k bilé,
meziprouzky od docela vyraznych po Zzadné ackbny jsou obvykle celé nebo téimcelé
pruhované. Nejvice je ze¥Skem podobna zé&b B6hmo¥, ale od té ji odéluje zebra
Crawshayova. Vyskytuje se v Zambii, vychodni Angalejihu Demokratické republiky
Kongo. Angolska a zapadni zambijska populace seebd liSi. Ta angolskd métsi jedince



s vice okrovou barvou, lépe viditelnymi meziprouzityvice peruSovanym pruhovanim
koncetin.

Zajimavosti je, Ze popis této zebry ma nadswni nas Josef Prazak (1898). Ném
daleko ani od platného pojmenovani zebry Crawshayba byla sice popsana de Wintonem
1896, ale na st@pgi byl i Prazak s Troussartem, Kit@ rozliSili v roce 1899 jako vlastni druh
Equus (Hippotigris) foai. Dolre tedy poznali jeji odliSnosti, ale nebyli prvni.

5) Equus quagga boehmi (zebra Bohmova neboli Grantova)

Velikostre je mala, pruh ma malo a ty jsou Siroké.fidka se vic neZit nebo étyfi
pruhy setkavaji seigdnim Bisnim a sedlovym pruhem. Meziprouzky obvykle a¥jibale
nékdy jsou nejash vytvorené. Koretiny jsou vzdy pruhované aZz po kopyta. Infundibulu
vétSinou chybi. Vyskytuje se od jihu Tanzanigep Rwandu po sever Ugandy a Keni,
casteéne také do Sudanu a Etiopie. Severni populace topatolruhucasto ztraci fivu (tzv.
bezltiva zebra). Od Mt Kenya, severozapaghies jezero Baringo do oblasti Karamodza a
jihovychodniho Sudénu jeilva u i ¢tvrtin jedinal bud’ fidka a trsovitd nebo Updrchybi. U
této populace jsou usi Buvelmi nejasa pruhované nebo zcela bilé. Severovychodni zebry
jsou malé jako jiné Béhmovy zebry nebo dokonce mergtimco ty severozapadni jsou
veliké jako vice jizni poddruhy.

Zebra stepni byva povazovana za dokondliglgd tzv. klinalni variability (na sebe
navazuji vzgjemh podobné typy, Obr. 1), coZz prAwelice komplikuje taxonomii a
fylogenezi skupiny (Grubb 1981). Kvaga vedle zdieylHivé bude vypadat naprosto odisn
zebry stepni, tim roste vySka a hustot&/\)y zmenSuje se rozsah pruhovani na zadku a
korcetinach (pro detail Luptak 2005).

1.1.6 PodrodDolichohippus (zebra Grévyho)

Zebra dosahuijici nejt8i velikosti (160 cm), s nejhugti kresbou a vyraznvelikyma
uSima. Ma dlouhou, hustou, vimenou kivu, choméovity ocas, velmi malé kastanky jen na
piednich kowetinach a kratké, zjezerérné chlupy podélibetniho pruhu. Uzkéernobilé
pruhovani, malem oslnivé, je téhma celémde krom kricha a zadi.

Tyl je vysoky a vypoukly, tlama je dlouhd a ré&dh kost také. Lopatka je
prodlouzena. Zaprsti jsou pidud prodlouzena a nargunich kometinach jsou delSi ve
srovnani s nartem. Kopytianky jsou malé. Lebka je velmi prodlouzena ankrpaté je
neobyejné dlouha, oproti jinym podradn. Panev je také SirSi v oblasti ckya vySka
panevniho vchodu @pneni tak sild podmirgna sexualnim dimorfismem.

Equusgrevyi (zebra Grévyho)

Docasre mazeme rozpoznat dva poddruhy vyhragrodle velikosti. Zda se, Ze se u
nich neobjevuje sexualni dimorfismus a navic se zdd@naximalni velikosti dosahuje jakmile
se prdeze druhyezak.

1) Equusgrewyi grevyi s kratSi lebkou (max. 587 mm), vyskytujici se ogesei Keni

do Somalska.

2) Equus grewyi nepojmenovany poddruh s delSi lebkou (max. 624 ,nmoblasti

Meru, Guaso Nyiro, Longaya Water (jig&i casti Keni).
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Obr. 1: Klinélni variabilita zebry stepni, &govani kivy a potl&eni zebrovani na zadku a
nohou jiznim srérem (pouZzit z Moehlman 2002).

1.2 Rozpory v taxonomii kaiovitych
Jak bylo jiz zmiano, pohled Grovese (2002) neni zdaleka jedinynaldruhou stranu

je patrrig ,nejrozumrgjSi* s ohledem k jeho zkuSenostem. Vychazi takégtmich vysledk
velkého mnozstvi materidlu. Zdeckého hlediska je zajimavé, Ze poznani dpin
nekonzervuje a na misto toho jinym badatelnaznéuje piipadné mozné formy (n&apdva
poddruhy zebry Grévyho) a povySuje po upiain,jednoho metru“ dkteré formy na

druhovou urove (osel asdari, khur apod.). Je i@ita ale také zminit protitdné nazory, jak
na rodové, tak druhové urovni.



1.2.1 Rozpory na (pod)rodové urovni

Sam Groves (1974) uvazoval u roHquus jen o ¢tyfech podrodech Equus, Asinus
(africti i asijsti osli),Hippotigris (horské a stepni zebry)olichohippus (zebra Grévyho). Je
asi poteba zminit je$t pohled Trumlera (1961 v Groves a Willoughby 198dtgry byl
povazovan za nejvypracovgsi uspdadani recentnich koni a jejich fosilnichiquznych.
Prijal ndzor, Ze hlavni skupiny koni si vyvinuly taldobznaky jako jednoprstost nezavisle od
piedka ze sedniho miocénu a usfarlal kaovité do deseti rad z nichZétyfi z nich maji
recentni zastupce Hippotigris (s podrodyDolichohippus, Hippotigris, Quagga), Asinus,
Hemionus a rodEquus. Prehled recentnich kmvitych Jiiho Volfa (1980) je roz&leny pro
zmeénu celkem bez zjevnychidodi pouze doif podrod: - Equus, Asinus (africti i asijsti osli)
aHippotigris (vSechny zebry),&oli v zasad vychazi z jiz zmiované knihy Grovese (1974).

Je asi dobréict, Ze tato otazka je dosti teoretickd a zavisiriona ,citu“ autora
revize. Proto je asi nejlepsSi se tplmdklonit od taxonomické Uro¥ma z&it se zabyvat tim,
s jakymi liniemi kaiovitych médme v satasné pirod ,,co do¢inéni“. Historicky tak greviadl
nazor (nap Groves 1974 oproti Groves 2002), Ze vcésmmosti je dobré uvazovat u
konovitych 6 skupirgi linii: kong, asijsti osli, afiti osli, horské zebry, stepni zebry a zebra
Grévyho. Nejdlezit¢jSi otazka pak je, jaké jsouilvec vztahy mezimito skupinami, tj. jaka
je fylogeneze knovitych.

1.2.2 Rozpory na (pod)druhové drovni

Jednotlivi auté se samozjm¢ |iSi v pohledu na pt poddruld ¢i druhd u
konovitych. Grovesv pohled (2002) by # byt moderni, zohletljici pronenlivost dikich
forem a moderni znalosti o uvazovanych formachpakylogeneticky koncept druhu. Proto
v této reSerSi neznilji zastaralé pohledy (Lydekker 1912; Cabrera 1886d.). Domnivam
se, Ze za zminku stoji spiSe pohledy z posledni.dob

Napiiklad Groves (na webovych strankach - http://amis.@du.au/grovco/) stuje
stepniho a lesniho tarpana do jednoho poddruhtoZmonezi nimi nemohl najit na zakéad
souwasného materialu zadné rozdily.

Groves a Bellova (2004)fighazeji s novymi zjighimi ohled taxonomie zeber.
Druhy a podruhy zeber zkoumali pouzitim teadch taxonomickych metod ¢etns analyzy
s vice prominnymi. Analyzovali data z #iieni lebek, fitomnost infundibula na spodnich
fezacich a déle znaky srsti jako rozsahlost pruhipugarva &la, meziprouzky, pruhovani
koncetin a vyvinutost tivy. Vysledky byly nasledujici:

1) Pro skupinu horskych zeber udavaji, Ze poddfthy zebra a E. z. hartmannae
jsou si natolik vzdalené, Ze je bude lepsi klasifit jako dva odilené druhyE. zebra a E.
hartmannae. OdliSuji se jak pohlavnim dimorfismem, proporebék, tak $kou ¢ernych
pruhi. Navic maji Uplg alopatricky vyskyt.

2) Druh E. grewyi ukazuje jistou variabilitu mezi Keu a Etiopii, ale se ztiaym
piekrytim a omezenymi vzorky se tento druh zda byhaotypicky.

3) Oproti Groveso¥ piredchozi revizi (2002)fibyvaji ve skupig stepnich zeber jen
dalSi dva poddruhy a t&quus quagga chapmani (zebra Chapmanova) Bquus quagga
borensis (zebra beztiva).

Zebra Chapmanovaredstavuje fechodny poddruh, ktery oddje severni a jizni
poddruhy. Vyskytuje se v oblastech Transvaalu, sgved Zimbabwe, v Botswana jizni
Angole. OdliSuje s€ernym pruhovanim na naSedlém podklad hlae, krku, bocich, zadi a
hornich¢astech kodetin, ale obechsahajicim az ke kopyin. Vyrazné meziprouzky ma na
zadi a obvykle i na Siji. Lebka je&téi s kratSim a uzSigenichem.



Zebra beztiva byla v¥lenéna ze skupiny nejseveigich stepnich zeber s nedplnou
hiivou. Oproti zebe Bohmo¥ je WtSi, projevuje se u ni vice pohlavni dimorfizmusa
ponerné kratkou diastemu. Infundibulum na spodnigzéacich #ejmé chybi. Hiva ¢asto
uplré chybi u dosglych samé, ale obvykle #istdva u samic a neda$pch jedindi.
Vyskytuje se v severozapadni Keni, oblasti Uganglii@vychodnim Sadanu. Zéb bezhive
se budu ¥novat bliZze jestv diskusi.

Ponmerné ustadlenym zdrojem rozpiie i rozdilné vniméani kanPrevalského a zebry
kvagy. Nektefi autdi kon¢ Prevalského povaZzuji za poddruh tarpana in@poves 2002 - na
tomto pohledu dlouhodéttrva, a&koli jiné formy povySuje na druhy), jini jej ale yazuji za
odlidny druh (pro fehled Grubb 2005). Upinstejné to je u zebry kvagy (pro kompletni
piehled Grubb 2005). Kvaga ra#dje odborniky pes kaiovité na dva tabory - jedni ji
povazuji za vlastni druh dis odliSitelny od zebry stepni (hlaypaleontologove, jmenovit
nag. Azzaroli a Stanyon 1991, ale i zoolog Grubb 20@5uzi za poddruh zebry stepni
(hlavré zoologové - naip Groves 1985 v Rau 1997; Rau 1997, ale i paleogteé, nap
Eisenmann 1997). Nyni tevldd4 nazor, Ze je jen poddruhem, z¥a% ohledem
k molekularnim analyzam (Leonard a kol. 2005, vizeh a zjis&&ni Grovese (1985 v Rau
1997), Ze ob zebry nebyly sympatrické (nezili na stejném g)isjak setfada autak
domnivala. Pokud by byly eébzebry sympatické, pak by opravdw&lgnbyt povazovany za
biologické druhy. DalSi problém u kvagy je v tore, jgjiho materidlu je velice mélo a o to
lépe se zde hledajijaké ustalené rozdily (ve &ovych muzeich existuji jen 4 lebky: kdyby
jich byly desitky, tak by variabilita byla jistvétSi a pravéipodobr i s WtSim grekryvem
s jinymi poddruhy)Casto jsme také odkazani na praci prepadatonz mize teba naprosto
zkreslovat naS pohled na do#h odliSnou morfologii kopyt této vyialé zebry (pro detail
Rau 1997). DalSi problém je vtom, Zést materialu je ovliwna faktem, Ze pochazi od
zvitat chovanych v lidské pe

Grubb (2005) ve svémighledu taxonomie kmvitych predklada sij odlisny pohled
v fack bodi oproti Grovesovi (2002).#dre nesouhlasi s vymezenim osla khura a asdariho
jako vlastni druhyiadi je tedy do druh&quus hemionus), naopak povaZzuje za vlastni druh
zebru kvagu. U stepni zebry v zésagbuhlasi s revizi Grovese a Bellové (2004), takze
uznava zebru betivou jako opravieny poddruh, tento status vSak upiraieetambezijské.

Moodley a Harley (2005) na zakkadikrosatelifi a mitochondrialni kontrolni oblasti
prokazali, Ze oba navrzené druhy horskych zebdrgzhorskd a zebra Hartmannova) jsou
geneticky provazané (nejsou geneticky monofyledieckapiSe tak oproti Grovesovi a Bellové

.....

1.2.3 Rozpory v nazvoslovi

Dosud bylaie¢ o skuténych rozporech v piu druhi a poddruli u sodasnych
konovitych - tj. na zakladl skut&nych zvfat. Nicmér je asi dobré zminit, Ze existuje st
jeden typ rozporu v taxonomii. Tim je teoretickdhdda, Ze latinské jméno druhu musi
odpovidat principu priority v pojmenovani, coz fkem v pgadku.

Na principu priority se taxonomové shodli, jenZzeuZetak na tom, jak ma byt uzit u
domécich zvht (zde osla a k@i a jejich divokych pedki. Je zde &kolik feSeni (viz Gentry
a kol. 2004) - ob zvirata (domaci zvé a divoky pedek) mohou mit vliastni druhovy nazev,
¢imz je vSe vieSeno (Gentry a kol. 2004) nebo divokieqgek ponese druhové jméno
domaciho zvete. Nejednotnost pouzivarichto jmen zpsobuje, Ze osel domaciude byt
nazyvan podle autotaquus asinus, Equus africanus f. asinus neboEquus asinus asinus.

10



Problém je, Ze i kdyz Gentry a kol. (2004) navrblpivani nezavislého druhového jména pro
divokého gedka a doméaci formu, bylo by peba, aby tento navrh, pa®eny komisi pro
zoologickou nomenklaturu, pouzivali i dalsi autdNapiklad Grubb (2005) tento pohled
negijal a asi fixoval pouzivanigvodrejSiho konceptu (tarpan je nazyvencaballus, divoky
africky oselE. asinus) na dlouhou dobu.

Problém priority je i fipad kolisavého uzivani jména zebry stepaius quagga (+
prislusna poddruhova jména) nelboburchelli (+ prislusna poddruhova jména). Zde jde o to,
jestli zebra kvaga byla samostatny druh zebry rjebgpoddruhem zebry stepni. V prvnim
piipadt by zebra kvaga #ha jméno Equus quagga a zebra stepnic. burchelli, v druhém
piipadt by zebra stepni & latinsky naze\Equus quagga, protoze kvaga byla popsanéave
nez zebra Burchellova.

Tyto zmeény v ndzvechgasto fizre uzivané, jist zpisobuji dosti chaosu,ipdevsSim u
amated.

2. Fylogeneze

Jak jiz bylofe¢eno, kadioviti jsou krong svého vijSiho vzhledu hodh homogenni
skupinou, coz se promitlo ve zZm& nevyjasgne fylogenezi. Tim zde vyvstava velky
problém. On neni az takovy problém odlisit jednunrfo od druhé, ale spiSe najit spolé
znaky pro posouzeni fylogeneze, coz s ohledemdhjeglativni homogenitmize byt velky
problém.Rada starSich pohlédha fylogenezi byla pouze téena odvozovanim na zakkad
intuice, pop. par znacich. O testovani fylogenetickych hypotéZzeme hovtt az i
aplikaci molekulars-fylogeneticky analyz, za#iime se tedy nan

2.1 Jeden pokus jed& pred fylogenetickymi analyzami

Je vhodné se vratit k jedné studii Grovese a Willdoyho (1981). Je to rozséahla
revize, zabyvajici se préwlasifikaci recentnich druhkonovitych a shrnujici dosavadni
morfologickda, dokonce i behavioralni srovnavaninmttlvych druhi, v jejimz za¥ru se
priklanégji k Sesti skupinam Equus, Asinus, Hemionus, Hippotigris, Quagga a Dolichohippus.
Opirali se o charakteristické rozdily na lebce tkrasialni koste ¢asto indexy), v celkovém
vngjSim vzhledu a v chromosomech. Velmi zajimavé kglké srovnavani chovanigetns
rozmnozovani. Nyni bych zminila ty znaky, kteréspl@& n¢jak naznéuji fylogenetické
vztahy (jsou sdilené mezi vice skupinami)ékdéré znaky byly vlasth jiz zmingny
v charakteristice taxonomie.

2.1.1 Postkranialni znaky

V postkranialni kose jist existuji Zetelre odliSujici znaky pro recentni kovitée,
zahrnujic porarné velké kopytov&lanky u koni, prodlouzena zaprsti a zkracené prakim
¢asti u asijskych o8] kratké lopatka a mala kopyta u africkychioalhorskych zeber, kratka
zaprsti horskych zeber, a kratké kopyt@élénky a dlouha lopatka u zebry Grévyho. Podil
mezi chodidlovou délkou distalnikdénku prstu a jehotpdni délkou (vySkou) je vysoky u

e

Celkové délka ko¥etin v porovnani se zékladni délkou lebky se také@inv zavislosti na
skupinach. Satet délek sedmi kostirpdnich koketin je u koni 2.7 az 3.1kréat délka lebky, ve
spodnicasti tohoto rozsahu jsou asijsti osli, ale&waniZze jsou ostatni osli a zebry (zvist
Grévyho zebra).

Panev nabizi dkolik dobre ukujicich znak, akoli musi byt kompleté spojena.
KdyZ ji postavime na horizontalni povrch, vySkaadigna jako porér k Sicce odliSuje ters
zcela ko od ostatnich skupin. Ksk& panev je nizkd a Siroka, naproti tomu je panev
ostatnich skupin vysokd a uUzk&kali rozsah u stepnich a Grévyho zeber se ok#jov

11



piekryva sé&mi konskymi. Kore a osli maji také tendenci ke zm& Sfi mezi sedacimi
hrboly, ve srovnani se i§imezi kyelnimi jamkami, u zeber je pamm¢ nizSi. Vyska
panevniho vchodu (oprotiise mezi k¢elnimi jamkami a vySce Kelni kosti) je podmigna
vyraznym sexualnim dimorfismem (az z 27 %) u koogh, ale daleko ménu zeber. Podle
hrbolka na kosti kgelni a podle jeji osy se kémdliSuji od ostatnich.

DalSi znaky jsougzko nefitelné, ale mohou byt hodnoceny vizuéldednim z nich je
tvar horniho konce pazni kosti, kde maji ke kongjbiize Grévyho zebra a pak asijsti osli.

Patet obrath se v ptiméru liSi v jednotlivych skupinich. &Sina koni ma ale 18
hrudnich obrafl, tento pdet je typicky i pro zebry a osly. Trnové \&#&ky obrath jsou vySsi
spiSe u koni, zvl&8tu hrebal, nez u jinych forem. Ryhy na okraji Wika zastavajicasto
otewené u koni, ale z&ené (tvaici kruh) u zeber a asl Bedernich obrall je nejvice u
domestikovanych koni 6 (¢as 5). Osli jich maji tést vzdy 5, zebry 6 (vzaen5 a jest
vzacreji 7 u Grévyho zebry).

2.1.2 Lebka

Porekud ned@ekavany zaér je, Ze navzdory extrémnimu prodlouzeni lebka @név
zebry neni prop@né vycnivajici a v mnoha ohledech je jako horska zebyadW jsou si
navzajem docela podobné&kali horské zebry maji vysoky tyl. Ve srovnani siko se ol
shoduji ve velikosti énic, Sirokém tylu, uzké tlatna dlouhé radtiné kosti. V &€chto znacich
se také blizi ofim. Stepni zebra a kvaga jako vSechny zebry, &tajnjako osli, maji docela
Uzkou @nici a dlouhou radinou kost (&koli u kvagy je tém jako u koni), maji delSi
diastemu nez kannebo nez jiné zebry, ale maji malé zuby, a tykebbn je vysSi nez u
zbylych forem (zde je kvaga &pmeére extréemni nez stepni zebra). Velmi jase liSi od
horskych zeber.

2.1.3 Zuby

Jejich revize dale asi jako jedina atemt piiznava, ze vira v zuby je neopréwna a Ze
fada klasicky uzivanych znale nanic nebo tési nanic (giliSna prongnlivost apod.). Ze
spousty znak tak Zistava jen par.

Zda se, Ze relatitndobrym znakem idZe byt infundibulum (nalevkovité vchlipeni
skloviny do korunky uezaki). Infundibulum je totiz vzdy zastoupeno u vSetbyaki koni,
vétSinou gFitomno u prvnich dvoiezaki u africkych, asijskych o8] horskych zeber, zebry
Grévyho a také vymelé kvagy. Kupodivu &sSinou chybi u zebry stepni. DalSim dobrym
znakem mozna tize byt hypostylid uretiho mi€ného tenaku, ktery se vyskytuje u vSech
zeber, nebo také tvar ektolofu spojujici na jedm@&ns korg, asijské osly a stepni zebru, na
druhé osly, horské zebry a zebru Grévyho. Délkaéogamu je mala u horskych zeber a zebry
Grévyho, metaconid-metastylidové sedlo spodnichizuf tvar U u koni a oproti oslimu a
zelrimu V, kiangové maji spiSe tvar U (jenZe tento znakiusi vzdy platit dasto se liSi u
dil¢ich populaci, jak doklada také Groves a Willoughby)

2.1.4 Etologie

Dale je zajimavé, Ze dilpodrody maiji typické spataé hlasové projevy — afti osli
(,hluboké hykéni“), asijsti osli (,piskavé hykani‘faktéz lze oddit bezpe&né podle hlasu
horské zebry, zebru Grévyho a stepni zebiitemz vychodoafrické formy se podobaji
hlaso¥ vice osim.

Zvlase zajimavé se zda byt chovani, kdy zebry stepni &skio zebry Ziji
v harémovych skupinach, kde je jeden samec aiuhkuptu samic. Rebyvajici samci tvid
malé mladenecké bandy. U stepnich zeber, i kdyZajeec dominantni, stado ve skuiesti
vede klisna. Oproti tomu u horskych zeberijeldec plg zailenén ve staddu a vede ho. DalSim
znakem je fatelskécisteni mezicleny stada stepnich zeber, které se u horskychr zebe
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nevyskytuje. Stepni zebry v digio¢ také tvdi smiSena stada s jinymi druhyiedevsim

s pakoni kivnatymi a pStrosy. U horskych zeber takovéto soumgbylo zaznamenano. Kén
Prevalského tvii také harém o sloZeni obdobném jakoiadghozich zeber. Stado u nich
vede samice a pokud neni ohroZovano, samec se gjehstbanou. Off jako u zeber stepnich
se u koni Revalského vyskytuje vzajemiéteni.

Socialni organizace u Grévyho zeber je naprostisrad Kazdy samec ma své
teritorium pokryvajici aZ 10 kfma v fitomnosti samice davaji najevo vzajemnou
nesnasenlivost. Samice se pohybuji ¥plvoric datasna pasouci a napajejici se skupiny,
které jsou v podstatnezavislé. Tato sakiistada se mohou michat s jinymi druhy, z\i&#
stepnimi zebrami. Stejny typ maji i &ffiosli a osli asijsti, ale s moZnosti (alespokiandh),

Ze skupiny samic jsou soudrzné. Tilioby tedy asi jakysi pechodny typ mezi dimi
odlisnymi formami socialniho sdruzovani. Asijstiliasofi také smisné skupiny s jinymi
druhy, jako jsou hlawhgazely a antilopami dzeren.

Rozdily mezi druhy rizeme nalézt i ve fgobuiije nebo délceiezosti, gicemz se
zd4a, Ze vyhruzny postofedvadny v tiji maji jen koré a horské zebry. NejkratStdzost 330
dni maji onagé (poddruhy z Turkmenistanu, Persie a Indie). Piandgry, somalské osly,
stepni a horské zebry jegonér kolem 365 dni. Grévyho zebry majielzost delSi nez ostatni:
390 dni.

2.1.5 Chromosomy

Karyotypy se svéraznlisSi. Ackoli je diploidni p@&et chromosor (2n) u africkych
osli blizko tomu u koni, pget chromosomalnich ramének (NF) je docela odliEhgnagera
se zase pet ramének blizi tomu u africkych éslale diploidni poet je velmi vzdaleny.
Afri ¢ti osli maji téndit akrocentricky X chromosom oproti vSem ostatninmiédm. Grévyho a
stepni zebry jsou si v karyotypu kupodivu blizké.

2.1.6 Souhrn

V souhrnu Groves a Willoughby (1981) povazuji vcamkonovitych za
nejodchylrgjSi korg, druzi nejodchylgsi jsou asijsti osli, nemajici patraretelné vazby na
jejich africké progjSky. NejwtSi podobnost vykazuji horské zebry a zebra Gréviliaké
vazby se zdaji nalézt u horskych a stepnich zeddsw horskych zeber s asijskymi i africkymi
osly. Z toho niZe vyplyvat, Ze horské zebry m&gidu givodnich znak, které je poji s jinak
hodrg odliSnymi liniemi kaiovitych. Pokud jejich praci shrnu, tak asibec nejlépe ukazuje,
jak moc jsou si kotipodobni a jak ,malo“ nam nemolekularni znaky pogajék vyjasgnim
fylogeneze kaovitych. Mozna je vlasthi dokladem limitace z&vi bez fylogenetickych
metod, které Ize uzit nejen na molekularni date, ialSechna jina, detné morfologie a
chovéni apod.

Z této revize vyplyva, Ze Koviti jsou si opravdu hoanpodobni ve své morfologii a
akoli 1ze najit relativée sluSnou podporu mezi podrody (vymezeniindmrskych zeber,
africkych osti, asijskych apod.), malo znakazng&uje mezipodrodové vazby (naprazba
korg + osli nebo osli + zebry apod.). Problém je v tam,si kkteré druhy ptidily ziejme
hodre odvozenych znak (zebra Grévyho)gimz jsou life soungiitelni s dalSimi druhy
konovitych. Navic znaky chovani sice vypadaji velitalktivre, ale mohou odrézet spiSe nez
fylogenetické vztahy ekologii drih(Zivot v mér Gzivnych progedich) - to by nazigavala i
socialni plasticita zdiwelych koni a osi v riznych podminkach (n&pWoodward 1979;
Hoffman 1983).

Dokonaly vyet vS8ech moZnych znakGrovese a Willoughbyho (1981) mohu st
doplnit jednim znakem a to vymou srsti, ktera na bocicBld bud’ jde ventralnim (odspoda)
nebo dorzalnim (odshora) srem. Prvni typ maji onager, kulan (tedy asijstii)pslebra
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horskda a zebra stepni, druhyink Prevalského, kiang a zebra Grévyho (Mazak 1962;
Dobroruka 1975).

Jak jiz bylo zmigno, revoluci v systematické zoologii odstartovatvaj molekularni
biologie (sekvenace DNA) a standardizace fylogekgin metod,éimz jsme ziskali nové
znaky a mohli jsme vSechny dosavadni a nové vyhadestovatelnou formou.

2.2 Zawry usuzované na zéklad fylogenetickych analyz

Fylogenetickymi analyzami Ize dnes srovnat prakticksechny mozné znaky -
morfologii, ekologii, chromosomy, molekularni dasmciobiologicka data apod. a to jak pro
recentni, tak fosilni zastupce. Takto byli zpracovivalitné nag. fosilni kore¢ (Prado a
Alberdi 1996; Froehlich 2002), kiiese na rodové Urovni pammé relativre dost 1iSi, a proto
jde u nich najit relativhnapadné znaky pro analyzy. Tyto prace zde alezebifchm, protoze
se nezabyvaji vztahy dneSnichkwitych a proto sem negat

(Pozn. ke kladogratim: donkey, asinus, ass = africky osel; onagehemionus,
hemione = asijsky osel; horsegballus= kan; Grevy's,grevyi = Grévyho zebra; mountain,
zebra = horska zebra; plainBurchelli = stepni zebra)

2.2.1 Morfologie

Jiz v roce 1979 vychazi prace Eisenmannové, ve ter kladogram pouzila let@ a
zubni znaky (Obr. 2). Zebry podle ni nejsou moreifgkou skupinou, ba dokonce stepni
zebry jsou umisghy jako bazalni linie vSech kovitych. Druhou bazalni linii od kene jsou
kor¢ a zbytek se &i na osly a ostatni zebry (Grévyho a horska). ® pozdji prichazi
s kladistickou analyzou Bennettova (1980). Jejiopoavané morfologické znaky jsou
z wtSiny ty lebeéni. Jeji kladogram (Obr. 3) nam ukazuje divavni skupiny - osly a zbytek.
Ve zbytku maji stepni zebry blize k zebrdm Grévyhoedle nich ko# zapadaji jako
sesterska skupina k zebram horskym. Harris a PAr®80) se také zabyvali morfologickymi
znaky, ale tentokratémi na postkranialni kost. Zebry tentokrat twd monofyletickou
skupinu, jejichz sesterskou skupinou jsoucéifrosli a této celé skupinjsou sestersti kén
spolu s asijskymi osly (Obr. 4).

donkey

onager

Grevy's zebra

L—— mountain zebra

horse

plains zebra

Obr. 2: Eisenmann 1979 (pouzit z Oakenfull a Cl£§88).

mountain zebra

horse

plains zebra

Grevy's zebra

onager

donkey
Obr. 3: Bennet 1980 (pouzit z Oakenfull a Clegg8)99
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f._!- ~. | caballusiprzewalski ———————— ) e i/ hemionus

mountain zebra

Grevy's zebra
plains zebra

donkey

onager

Przewalski's horse

Obr. 4: Harris a Porter 1980 (pouzit z Oakenfulllagg 1998).

Klein a Cruz-Uribe v roce 1999 vydavaji studii,které se zabyvaji proporcemi lebek.
Z analyz ndteni velikosti a porovnavani tvariskali kladogramy (Obr. 5), které mimo jiné
fikaji, Ze kvaga by si zaslouzila byt vlastnim dmhedd stepnich zeber se odliSuje, ale
musime bréat v Gvahu, Ze & jejich lebek ve studii byl velmi maly (naésvjsou jen 4 lebky
kvagy!). Koffiefontainskéa lebka je problematickgedni ji povazuji za lebku kvagy, jini
nikoli. Podstatné ale je, Ze zebry podle proporebek nejsou v obou fipadech
monofyletické.

o o
{H s

f:-"l - aginus 1 “—a' " asinus

Koffiefontein

~

¥y
B

i
{ ' e=2* hemionus
.

o b quagga

i
‘?l@ burchelli
: N

- qrevyrn

Obr. 5: Klein a Cruz-Uribe 1990 (vlevo kladograndfgopifimérnych velikosti a tvar lebky,
vpravo podle procentualniho rozdilu, kterym se eloegednotlivé druhy [isi).

Groves a Ryder (2000)iphazi fylogenetickym strontkem (Obr. 6), ktery pomoci
matice hodnoti morfologické znaky zuyblebky a postkranialni kostry igvzaté hlavé
z praci Bennettové 1980, Grovese a Willoughbyho1198 Eisenmannové 1986). Ten
vymezuje ti oddklené Etve mezi Zijicimi kaovitymi: korg, zebry (horské, Grévyho a stepni)
a osly (africké s asijskymi). Linie ké je sesterska zebram a této celé skusou sestersti
osli.
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Horse

Mt zebra

Grévy's zebra

Quagga

Hemione

Ass

Obr. 6: Groves a Ryder 2000 (za ,quaggou” se zdg/akzebra stepni).

2.2.2 Chromosomy

Prestadu ditich znaki v karyotypech kaovitych (nap. Ryder a kol. 1978; Lear 2001;
Yang a kol. 2003; Musilova a kol. 2007) mame si¢edptavu o rozdilech a podobnostech
mezi kaiovitymi (Tabulka 1), ale &sSinou se vdch pracich neobjevuje fetelny
fylogeneticky zawr. Ten by Sel na zakladzv. homologizace chromosdnu vSech drut
konovitych.

Tabulka 1: Péty chromosoni u jednotlivych drubi (z Myka a kol. 2003).

Druh deb chromosori 2n (gipadny polymorfismus)
kun Prevalského 66
kan domaci 64
osel doméci 62
somalsky divoky osel 62 (63,64)
onager 56 (55)
kulan 54 (55)
kiang 52 (51)
zebra Grévyho 46
zebra stepni 44 (45)
zebra Hartmannové 32

Prvni ,vlaStovky" se uz zdnaji objevovat nap Carbone a kol. 2006. (Obr. 7), kdy se
zabyvali polohou centroméry vig¢hu evoluce. Ta se¢hem 3 miliori let zmenila v rodu
Equus nejmért osmkrat. Z toho nejmémétkrat u osh po té, co se odtlli od zeber asi fed
milionem let. Z tohoto hlediska jsou si blize asdi zebrami a kanse oddlili mnohem dive.
Tato studie ale pokryva jen maly q@ druhi (africky osel, stepni zebra d@i, i piesto se
ubird dobrym sgrem.

Equus ancestor

donkey zebra horse
{EAS]) {EBLY (ECA)

Obr. 7: Carbone a kol. 2006.
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Asi nejlepsi je Myka a kol. (2003) nebakazuje sdileni chromosomalnictestaveb
(rozchazeni a splyvani chromospmu rekterych druti a poddrufi konovitych a
taxonomicky vzorek je uz celkem slusny. Konkegpodporuje ii skupiny. Prvni skupina je
tvoiena zebrou Grévyho, zebrou Hartmannovou a domasiemo druha skupina spojuje
asijské divoké osly, stepni zebru a somalskéhoastateti jsou kos.

2.2.3 Biochemicka data

Clegg (1974) pomoci proteinovych sekvenigtelre odclil koné od ostatnich skupin,
jejichz vztahy jsou nejasné (Obr. 8). Proteiny akywal také Kaminski (1979), ktery pomoci
elektroforetickych dat ifsel s nazorem (Obr. 9), ktery uz vypovida dalelépe.
Monofyletické zebry spolu se sesterskou skupinaiclkafch osh tvori jednu hlavni vtev,
zatimco druhou tvid opet korg spolu s asijskymi osly. Je zajimavé, Ze stejnahyzvysly na
zaklad morfologické postkranialni studie Harrise a P@tgr980) - Obr. 4 s tim rozdilem, Ze
ol¢ prace maji odlisné vztahy zeber mezi sebou.

donkey

mountain zebra

plains zebra

onager

horse

Obr. 8: Clegg 1974 (pouzit z Oakenfull a Clegg 1998

Grevy's zebra

plains zebra

mountain zebra
donkey

harse

Przewalski's horse

onager
Obr. 9: Kaminski 1979 (pouzit z Oakenfull a Cled@9g).

Imunoreakci protein se zn&enymi protilatkami pouZili ke stanoveni kladogramu
Lowenstein a Ryder (1985). Vysledkem bylyédwlavni linie: kog a zbytek, picemz ve
zbytku mame monofyletickouétev osti (jak asijskych tak africkych) a zeber (Obr. 10).
Z této studie také vyplyva, Ze vyela kvaga ma proteiny podofjsi zebram stepnim nez
zbylym skupinam zeber.
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quagga

plains zebra

mountain zebra

Grevy's zebra
donkey

onager
harse

Przewalski's horse

Obr. 10: Lowenstein a Ryder 1985 (pouzit z Oakém=f@legg 1998).

Ve studii Georgeho a Rydera z roku 1986 najderadddramy vytvéené pomoci dat
o polymorfni délce restriich mist na mitochondrialni DNA (Obr. 11). Zebpgbvystupuji
jako monofyleticka skupina a kramich jsou dalSimi hlavnimi skupinami osli ¢vlastni
linie) a na bazi kox

plains zebra plains zebra
Grevy's zebra Grevy's zebra
maountain zebra L mountain zebra
donkey onager

onager donkey
Przewalski's horse Przewalski's horse

Obr. 11: George a Rydera 1986 (pouzit z OakenfGlleayg 1998).

Flint a kol. (1990) se zabyvali polymorfismem rédsiniho mista na jaderné DNA.
Jejich kladogram stavi na bazi koa osly umiguje mezi zebry (Obr. 12).

Grevy's zebra

onager

donkey
mountain zebra

horse
Obr. 12: Flint, Ryder a Clegg 1990 (pouzit z Oakélrd Clegg 1998).
Podobr limitujici (jako u chromosori) ve vypovdi o fylogenezi byly i didi rozdily

v krevnich proteinech (Stratil a kol. 1992), tjeidifikace sdilenych zn#ék SpiSe tak tusime
variabilitu ve variantach forem a &ich forem (pop. populacich v lidské @é.
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2.2.4 Sekvenmi data

Podle Oakenfulla a Clegga (1998) byla studie Istad&ol. z roku 1995 prvni, ktera
pouzila sekvenaci DNA. Ishida a kol. analyzovalinkolni oblast mitochondrialni DNA
k ureni vztahu mezi kaim domacim a kafm Prevalského (krom nich zahrnovala jen dva
ze ¥ druhi zeber a Zadného osla). Oakenfull a Clegg pougikvence gei proal, a2 ad
globin. Vysledky udavaji, ze kérse od spokného pedka od&ipili asi pred 2.4 miliony let,
zatimco zeh a osli druhy vznikly v prudké radiaci agsied 0.9 miliony let. Diky tomu jsou
vztahy mezi osly a zebrami v této oblasti zkounm@ipl€ jasné, coz naziaji velmi kratké
vétve mezi jednotlivymi druhy (Obr. 13). Nicm&mlfa globiny nazn&uji monofylii zeber 0
globin spiSe polyfylii, neltbzebra Grévyho jeifbuzna osim.

molrd. 2 — o, Z
Pm F plaing 2
Grevy's 2 “Gmw'sz
donksy
dorikey
—— omager
— OnaEger
— horse Prz. horss
— horse L horse

Obr. 13: Oakenfull a Clegg 1998 (vlevo podle sekvgenu praxl ao2 globin a vpravo
podle sekvenci pré globin).

V roce 2000 vychazi prace Oakenfulla a kol. zapgivae vyzkumem mitochondrialni
DNA a to konkréts analyzou kontrolni oblasti a 12S rRNA. Otyto oblasti jsou obeenu
sava@ uziteené pro uéovani vzajemnych vztdh 12S rRNA je vyhodna pro odliSeni vice
vzdalenych druth (dobré rozliSeni vztahmezi liniemi kaiovitych), kontrolni oblast pro nizsi
taxonomickou Urouvg protoZe se na ni vyskytuje pédmeé dost mutaci za relatiénkratSi
dobu (je hoda variabilni a slouzi k dobrému rozliSeni vaiamezi poddruhy a druhy).
Kombinaci &chto dvou analyz vznikl kladogram (Obr. 14) s nogoem tuponosym jako
outgroupem, ktery podporuje monofylii zeber, kdejejach bazi jsou ty horské, dale zebry
Grévyho a pak u zebry stepni Bohmovy zebry, takzzeds, Ze ostatni jiZ$i poddruhy zebry
stepni pochazi od sevéiho poddruhu. Sesterskou linii k zebram jsou. @&lze k zebram
maiji ti africti a na bazi vSech kovitych stoji ot zcela zetelre kong. DalSim zjiS¢nim bylo,
Ze geneticka divergence domestikovanych forene kowsla nebyla &Si nez uvnit jinych
konovitych druhi a Ze onager a kulan nejsou tak odlisSni (naviconejsonofylettti), aby byl
klasifikovani jako oddlené poddruhy. Roztbvani asijskych oél do spousty poddruihby
tak bylo spiSe ,fliSnym taxonomickym $penim®, kterého se napdopustili Groves a
Mazak (1967). Zajimavé je také z{ist, Ze kiang je ,jen"“ hodhodvozeny asijsky osel a ne
mezilanek mezi kami a osly, jak byva &dy zminovano.
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E. b. chapmani
—E anfiquorum 2
E. b, antiquorum 4

E. b. antiguorum §

E. b. chapmani 2 and E. b. antiguorum 1

E. b. antiquorum 3

E. b boehmi 7

E. b. boehmi 3

L. E. b boebmi1, 2,4 and 6

—— E. b. boshmi &
i— E. grevyi1
E. grewyi 2
E. grevyi 3
E. z. hartmannae 3
—-|JE. z. hartmannae 4

E. z harimannae 1

E. z. hartmannae 2

E. a somaliensis 1 and 2

E. africanus (domestic)

[ E. k. holdereri 1
E. k. holdereri 2

E. h. kulan2 and 3

E. h.onager3

[ E. h. kuian 1
E. h.onager1, 2and 4; E h kulan4
EE ferus (domestic)

E. i przewalskii 2

E. f. przewalskii 1

C. simum

i
Obr. 14: Oakenfull a kol. 2000.

Orlando a kol. (2003) provedli kombinovanou fylogéckou analyzu sekvenci
z kontrolni oblasti a oblasti genu pro cytochrbnma mitochodrialni DNA. Krorh toho, Ze
odhalili Spatnou identifikaci ¢kterych ostati fosilniho Hippidiona (amerického fibuzného
konovitym, ktery se od jejich linie odftil nékdy pred 10 miliony let), z jejich kladogramu
(Obr. 15), kde spojuji data ze sekvenci obou oblag vyist bazalni pozici horskych zeber,
vedle nich dalSi linie od Kenu tvdi africti osli a dale stepni zebry a ve zbytku dréétve,
jedna vedouci ke konim a druh& zahrnujici Grévyétary smichané spolu s asijskymi osly.
Polyfylie zeber je jist hodre zajimava.
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Obr. 15: Orlando a kol. 2003.

Kriger a kol. (2005) provedli fylogenetickou analygomoci genetické vzdalenosti
mikrosatelifi. Zabyvali se hlavhvztahy mezi asijskymi osly, onagerem a kulanem,i dahk
nam jejich kladogram (Obr. 16) jasnazn&uje ¢tyii hlavni Wtve a to pro ko#& zebry (zde
pouZity jen stepni), africké osly a asijské osly.

Ve stejném roce vychazi prace Leonarda a kol. zjpjvse postavenim kvagy v
ramci zeber. Analyzou sekvenci kontrolni oblastimitochondrialni DNA ziskali kladogram
(Obr. 17), ktery ukazuje, Ze kvaga se geneticky@aly stepni moc neodliSuje. Na bazi stoji
zebry horské, dale zebra Grévyho a ji je sestergkbra stepni. V ramci ni Ize od baze odlisit
dv¢ linie zebry Bohmovy a ve zbytku jsou ostatni zebtgpni ¢etné kvagy. Divergence
kvagy od stepnich zeber odhaduji, Ze se odehralpied 120 az 290 tisici let. Dale vidime,
Ze teba damarské a Chapmanovy zebry jsou vzajgmnomichané (Oakenfull a kol. 2000,
Obr. 14).
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Obr. 16: Kruger a kol. 2005.
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Zvlastni kapitolou fylogeneze kovitych z molekularni stranky je analyzovani
.pravéké DNA" a snaha zjistit kieny domaciho kaha osla.

Analyzovani ,pra¥ké” DNA

Je zajimavé, Ze se dnegidaalyzovatasto DNA ze starych muzejnich prepéarate
hlavre vyhynulych forem (naip Higuchi a kol. 1987; Lister a kol. 1998; Vila alk2001;
Orlando a kol. 2003; Leonard a kol. 2005; Weinstackol. 2005; Orlando a kol. 2006).
Zebra kvaga byla jednim z prvnich takto studovangbfekii (Higuchi a kol. 1987), ze
zpetného pohledu fizeme namitnout, Ze infor@ai vyznam byl viasté maly, kvili malému
vzorku analyzovanych ztdt (1 stepni zebra byla sesterska kieddvaga adm byla sesterska
zebra horska a celé této skuppak kin - zebra stepni byla reprezentovana jednim jedincem
zebry damarskeé), takZe jsme nemohli zjistit, zdsogésti zebry steprii nikoli, ale tehdy to
byl velky krok, ktery nadchnul spoustu lidi (jakbminiki, tak laiki). Tyto analyzy ukazaly
fadu zajimavych zjighi jako napiklad:

1) Ze zebra kvaga gatlo komplexu zebry stepni (Leonard a kol. 2005;,. QB)

2) Ze vyniely oselEquus hydruntinus je patr jen odliSnym z&stupcem asijskychiosl|
podle podobnosti v lebce a katinach, nikoli zebry stepni podle ZufOrlando a kol. 2006,
Obr. 18). Analyzovana byla mitochondrialni DNA -ritmIni oblast a cytochrorb. Tento
osel se vyskytoval od Evropy po Iran. Krénoho tu zebry nevystupuji jako monofyleticka
skupina.

Equus caballus

Hippidion

Equus cf hydruntinus

Equus hemionus

Equus hydruntinus

— Equus grevyi

L—— Equus grevyi

Equus asinus

—— Equus burchellii

— Equus burchellii

Obr. 18: Orlando a kol. 2006.

3) Ze zvlastni jihoamericky rod kovitych Hippidion je blizce pibuzny kaiam a
vlastre si tak nezaslouzi vlastni rod (Orlando a kol. 200@instock a kol. 2005). Weinstock
a kol. (2005) navic ukazali, Ze déilpuzenstva ki pati Stihlonohé severoamerické formy,
které byly povazovany za vysadek asijskyclii sl americkém kontinea{Obr. 19).
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...k__ -E AF220932 Kiang n
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Obr. 19: Weinstock a kol. 2005.

Pivod domacich forem podle molekularni dat

DalSi zajimavy bod fylogenezeikavitych je i pivod doméaciho osla a kdnAckoli by
zabyvani se tim mohlodpobit zbyténe, minimalreé v piipads koné z toho plynou velice
dulezité zavry i s ohledem k celkové fylogeneziiavitych.

Klasicky pohled na domestikaci osl&edpoklada jehodvod z nubijského poddruhu
osla afrického (Groves 1974). Tentivpd byl castén¢ potvrzen (Beja-Pereiro a kol. 2004),
ale detaildjSi vzorek potvrdil i podezni (nap. také Groves z Clutton-Brock 1992), Ze se do
krve zapojuje somalsky osel (Beja-Pereiro a kol04Q0 Rimés krve somalskych aslje
zpasobeno BZnou praxi v mistech vyskytu této druhé formy &ktwo osla (fivaze se klisna
k vodnimu zdroji a tebci somalského osla ji odpavecer, kdyz se jdou napit k vodnim
rezervoaiim (Clutton-Brock 1992). Vime ale jednozng, Ze se do krve domacich osl
nezapojila krev asijskych dsl

V piipact domestikace koni je problematika mnohem zaji#$hvprotoze by mohla
mit vyznam na fylogenezi Rovitych ¢i spiSe taxonomii kioi. Chovatelé kot i zoologove si
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odnepaniti uvédomovali, Ze plemena koni jsou odliSna a miniraabzlisili chladnokrevna a
teplokrevnd plemena a kédntypu pony, ktery je vlasth specialnim fipadem
chladnokrevnilt. Celou historii dote popisuje Groves (1974). Naegpomu 19. a 20. stoleti
tak vznikl ndzor, Ze domaci kémmaji pivod ve 3-4 divokych druzich ké a byl pro g
vytvoireny hypoteticky vzhled a navic i éstecké nazvy* Equus germanicus apod.).Rada
hippolodi vytvéela modely kizeni mezi&mito druhy a vznikl ,vlastni sit“, ktery se stal az
nepochopitelny. Groves (1974) bez ohledu na veSkemdé hypotézy ukazal na zakkad
skut&nych morfologickych rozdil a dokonce rozdilv chovéani (socialita, Zigob Utku pred
nebezpéim, odliSna reakce na ohlavku apod. - Hermann Ethd958; 1962), Ze lze u
domacich koni opravdu rozligityti odliSné typy a dokonce se pdilia najit v dosavadnich
fosilnich konich ty, které by té&h dokonale dmto typaim odpovidali. Dokonce tak byli
uznany odborniky-zoology (nap prdw Colin Groves). O to vice se hodil nastup
molekularrg-fylogenetickych metod. Ty vSak tentéeplpoklad nepotvrdily (n&pLister a kol.
1998; Vila a kol. 2001; Jansen a kol. 2002). Kse v ramci satich domacich zvat jevi byt
navic vibec nejprokizerejSi mezi sebou (n@pZeder a kol. 2006). Je dobré dodat, Zze vSechny
tyto analyzy byly provaghy na mitochondrialni kontrolni oblasti, jde tedy@&ry ukazujici
vztahy z matiny strany. Pod vlivem¢thto vysledk se jevi byt pravgpodobrjsi, Ze
piedkem koni byl relativh subtilni tarpan a dil plemena nemaji vazby na dildruh i
poddruhy (tarpana). Je same¢ otazka, co znamenaji odliSné behavioralni znaky.
Zakotveneé rozdily asi také souvisi s naSimi poZkegaa chovani zvat.

Molekuléarni analyzy od g@tki shod@ ukazuji velice zvlastni zév a to je pozice
kor¢ Prevalského uvnitdomaciho ko& Ukazuje to nap Lister a kol. (1998), Vila a kol.
(2001), Jansen a kol. (2002) na mitochondrialnitiadni oblasti. Tento vysledek interpretuji
razni autdi ruzre. Ishida a kol. (1995) to povazuji zd@kaz prokizeni ko Prevalského
s domacim ko¥m. Mohlo by to také znamenat, ZénkPrevalského je druhotnzdivocelé
plemeno koni - to je sice teoreticka interpretae, v zasaél si to nikdo nemysli, zviast
kvali  rozdilim v morfologii a pedevSim v chromosomech. Asi jedno z
nejpravépodobrjSich vyswtleni je takové, Ze jde du o nahodnou stejnou mutaci
v rngjakych pozicich (sekvedaé se Kin Prevalského od doméciho liSi minimélna
v odliSnych mistech praske shodné nukleotidové zZm mohlo nahodé dojit) nebo nize
jit o zbytek tzv. ancestralniho polymorfismu - qa®dpokladé nap Lister a kol. (1998).
S ohledem ktomu, Zedapod doméaciho koh neni starobyly (cca. 4 000i.pn. 1), lze
ancestralni polymorfismus povazovat za dobré &yesni tohoto nezvyklého vysledku a nyni
vétSina autoll tento pohled fijala za své (Lister a kol. 1998, Jansen a kol.220®&un
Prevalského tak neni (vlastrkupodivu) zavrhovan a je stale povazovany za hivdno
formu.

Nicmére vime téndt jisté, Ze se do krve vSechi zakladnich linii koa Prevalského
(mnichovska, prazska, askanijska) asi zapojila kdemaciho ko& (mongolska plemena)
(Dolan 1982). Na druhou stranu je zajimavé, Zeeadtoni je velice konzistentni (stojata
hiiva, tvar hlavy, typické Zthocasu, odliSny pmt chromosorit) a nikdy viastd nebyla
vyStépena zwvfata domaciho vzhledu (Volf 2002, Groves - webovangi), je vSak otazkou,
jak moc na to @a vliv selekce ze strany chovatdlvyiazovani divnych jeding. Sice by Slo
pii pohledu na dneSni koénPrevalské v lidské p# najit rekteré znaky typické pro
domestikaci (zestlovani - Volf 2002, zmenSeni mozkovny - Rohrs angbr 1998, s&seni
hiivy - Volf 1984¢i zeslabeni dolndelisti - Volf 2002, znéna €lesnych proporci - Spasskaja
a Kis 2003), ale hii jde o znaky souvisejici s kondici gati (hriva - Volf 1984) nebo
domestikanimi znaky, ale dano tim, Ze jsou u&akych necelych 100 let v lidské pé&
upevréni domestikanich znak nebylo od z&tku a objevilo se aZ mnohem péjtd Ize tak
sledovat narst domestikénich znak chronologicky (nap Volf 1989; Volf 2002).
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3. Diskuse

3.1 Fylogenetické vazby kiovitych

Z vysSe uvedenych kladogrdime nadmiru jasné, Ze jetizko Ize hledat jednotny zéwm
Co studie, to malem jiny strorek. ZvIast je to Zetelné u morfologickych studii, které
prevazre ukazuji, Zze zebry nejsou monofyletickou skupingaravyjimené jejich monofylii
nazn&uji (Harris a Porter 1980; Groves a Ryder 2000)alds:jSi vysledky niizeme vSak
pozorovat v biochemickych a zvldSsekvenanich molekularnich studiich. Pro fylogenezi
zeber na druhové Urovnithemetict, Ze gevazuje misni o jejich monofylii. Z ostatnich
skupin maji z molekularniho hlediska nejblize kakfym ostim. Skupirg zebry + afréti osli
jsou WtSinou sestersti asijSti osli a sestersti celédiéipirt jsou kork. Vlastre se tim gkne
podporuje pedpoklad paleontoldg Ze se kaoviti déli na dw velice dolle vymezitelné
skupiny: kor (kabaloidni linie) a osli + zebry (tzv. stenonidinie, viz nag. Groves 1974,
Forsten 1989). Konkréentato shoda pochazi z mitochondrialni kontrolni asbl Ri
kombinaci kontrolni oblast s cytochromdn{nag. Orlando a kol. 2002, 2006) se monofylie
zeber jiz nevyskytuje.

V souhrnu je jmé, Ze morfologicka data a odliSnd molekularni daodavaji zcela
odliSné vysledky o fylogenezi kovitych.

3.2 Zebra bezl¥iva - zajimavy taxon?
Fylogeneze zeber na poddruhové Urovitefgena jen v pracich Oakenfulla a kol. (2000)

a Leonarda a kol. (2005). ®ke shoduji na bazalni pozici zeber horskych akebse deémi
hlavnimi wtvemi. Jednou je zebra Grévyho a druhou jsou zsetepni. Bohmova zebra se
zda byt u zebry stepni néjpodrejSi formou. VSechny ostatni stepni zebry do ni dapa
véetrg kvagy, coz znamena, Ze neni vlastnim druhem re@muogn zeke stepni (Leonard a
kol. 2005). V ramci fylogenetickych analyz bohugzblbsji dulezita data, hlawho spornych
poddruzich jako je zebra b&dd a zebra zambezijska. Oproti Eelzambezijské, kterou
v lidské p€i nemame, se zebra béla chova v zajeti (viz nize) a naskyta se tedynmost
jejiho bliz§iho poznani ffpadré molekularniho analyzovani. ZaslouZi si tuto popstf

| kdyZ byla zebra be#fva Equus burchelli borensis) objevena a poprvé popsana jiz
vroce 1912 (Lonnberg), az do vydaténku Grovese a Bellové (2004) se mnoho autor
zelie bezhiivé nezmhuje (Cabrera 1936; Grubb 1981), natoz aby ji paldlarth samostatny
poddruh. Mezi historické autory, kfese naopak befivou zebrou zabyvali, patnagiklad
Ziccardi (1959), ktery zaifEinu ztraty Hivy uvazuje o mutacich a dokazuje, jak moc se na ni
zapomgilo, protozZe ji znovu popisuje (jakdebra burchelli isabella). Bezltivé zebry ale
pozoroval jen jednotl& ve stadech ,normalnich* zeber stepnich. Nejrozgahprace o zéb
bezltivé pati Mohrové (1962). Mohrova u zebry béié zmiiuje jako typické znaky tmavé
zbarveni u baze kopyt (hla¥ze edu), boltce ze zadni strany t&ndiste bilé, velice swutlé
zbarveni a hlavhnegitomnost kivy (alespdé u hiebdi). Dittrich (1966) navic fedpoklada i
urcitou vetsi €lesnou korpulentnost.

Mohrova (1962) kror toho také davariphled o jinych bezfivych zebrach (nap
z Ngoro-ngora apod.), které povazuje za atypickinge zebry Bohmovy. Problém u této
zebry je prav v tom, Ze bychom jeji znakydi povazovat za typicky jedi@y znak. Jenze u
fady jiznich populaci stfvou (z Amboseli, Ngoro-Ngoro apod.) mame zpraygdincich bez
hiivy (a rekdy s bilyma usima), ale préyen u jednotlivé (Mohr 1962; Dathe 1968; Kayser
1970), zatimco z Ugandy a jinych sevg$ich oblasti je bezfvost Ezna a ustalena - jsou
tam bezkiva cela stdda (Mohr 1962; Dittrich 1966)iakéme tak fedpokladat, Ze befrvost
se da tu a tam ziska€jakou mutaci (a s ohledem k jednotlivym bgzim zviratim lze
piedpokladat, Ze jde mozna o Useky DNA se skloneétdkrmutaci). Dittrich (1966) zminil
moznost, Ze filarie (parazit) mohoutgwobit vypadani tivy, ale spiSe lokaly coz zname od
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domacich koni. Filarii zdokumentoval u jedné léah zebry, nicmé&sam nakonec uznava,
Ze za vypadavaniitvy je spiSe firozeny proces bez spojitosti s filarii. Pokud seipame na
vlastni nepitomnost kivy, tak bul’ chybi zcela nebo je ho&imedukovana. Lénnberg (1912 v
Dittrich 1966) gedpokladal, Ze uz i embryo je befily. Dnes vime (Dittrich 1966), Ze jim
normalré hiiva naroste a az £kem o ni gichazi, nejvice pravsamci a staré samice. Bylo
by poteba vyskyt kivy u chovanych zeber baftych jeSk blize prozkoumat. Nabizi se nam
moznost toto komentovat na zakdazkuSenosti s chovemchto zeber v kralovédvorské zoo
diky zoologovi Lulkovi Culikovi.

Vyznamnym sotasnym autorem je také Jan PIegld ktery v zavru své diserteni
prace o reprodui strategii zebry stepniEquus burchelli (2006) potvrzuje spravnost
vymezeni bezlivych zeber Grovese a Bellové (2004), jako novébddpuhu zebry stepni.
Toto potvrzeni opira o Udajnou vyjikrou neinfaticidu zebry beklvé mezi ostatnimi
stepnimi zebrami. Tvrzeni, Zze u zebry éah se jako u jediné nevyskytuje sdanmfanticida,
je vSak hned v rozporu s udaji vijedné z jeho umgde praci (Pluhfek a Bartos 2000
z Pluh&ek 2006), kde seifpad jeji infanticidy vyskytuje. Navic moc i®Si moznost, Ze
neinfanticida u této formy fize byt artefaktem u&ého vykEru chovné skupiny. Idealni by
bylo ziskat data z voln&ipody coz je samdejme problém.

Podpora diky neinfantickdie negfeswdciva. Nektefi ochranéi a badatelé mohou jeji
vyStpeni na zaklatl morfologie povazovat zaighnané kouskovani variability klinalniho
komplexu zebry stepni. Tedy poddruhovy status zéesftivé zistdva spekulativnim, coz
zt¢Zuje ukeni ochrani&gkych priorit. O to vice je pt#ba urychle&é molekularé zpracovat
tuto formu. Navic ndm chybi@srejSi itani €chto zviat a dale @ivod je g@isrgji chranit. Co
vime je, Ze populace v Sudagita kolem 33000 jediric v Etiopii 7500, v Somalsku asi
1000, v Ugand& 700 a v Keni 42000 a Ze se jejichepose snizuji (Luptak 2005).

Pluh&ek (2006) dale uvadi, Ze je dnes zebra fieahvedena v evropské plemenné
knize, ale sam jeji drzitel Richard Jsterballe célsxinosti této zebry jako poddruhu
preswdéen neni,¢imz je logicky sniZzena motivace ozivit chovho rgjak rozumri vést.
V cisté forn® jsou v sodasnosti chovany jen ve 4 zoologickych zahradachir Kralové,
LeSna, Givskud (Dansko) a Vratislav (Polsko) a tptpulace,citajici zhruba 50 zvat,
zaina trgét pribuzenskou plemenitbou. Né&ge objevila mladé zkdta také v liberecké zoo.

Praw se zoologickou zahradou ve OredKralové se nam potllo domluvit spolupraci
a jiz ndm zasilaji vzorky krve ze taf (a to nejen zeber bahhych), ktera jsou nahodn
v ramci nap. nutné korekce kopyt nebo diskych fezi imobilizovana. Kralovédvorska
zvifata (a vlasté i jina stdda v evropskych zoo) jsouileFita tim, Ze zname jejich
geografickych fivod. Dost chovanych saycnema totiz pesr® znamy fvod Kkwuili
negesnym ¢i dokonce falSovanym) informacim dodavéatelirat. Zebry beziivé byly ale
dovezeny Ing. J. Vagnerem z odahyt70. letech 20. stoleti z oblasti KaramodZa zndiya
O to cengjsi tedy jsou.

3.3 Perspektivy

Z literarni reSerSe mérvyplyvaji dw hlavni perspektivy:

1) Analyzovani genetickych odliSnosti zebry @z k jinym poddrubim zebry stepni

Zebra beztiva je tedy no¥ vymezovany poddruh zebry béiré, ktery ma podporu
v morfologii a mozna také v sociobiologii. Protoi& existuje pilotni vnitrodruhova
fylogeneze zebry stepni, dopim vybranych Usek DNA pro zebru beztivou by mohlo
sveébytnost této formy vyvratéi podtrhnout.

Podle literatury se ukazuje, Ze nejvhg@n oblasti pro molekularni analyzy zebry
bezltivé je sekvenovani kontrolni oblasti na mitochoaldii DNA, protoZze na tomto Useku
byly délany veSkeré pokusy o vnitrodruhovou fylogenezidaatych. Ziskani sekvence zebry
bezltivé by tak mohlo doplnit mozaiku v kombinaci s pkbVvanymi sekvencemi jinych
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poddruhii zebry stepni. Tento gen jébec nejvice uzivanym pro fylogenezitkwitych a ma
tedy logicky nejbohatsi ,taxa sampling“.

Na zaklad téchto zjiSéni jsme jiz auspsSre zkusili izolovat a naslednsekvenovat
kontrolni oblast metodou dle prace Oakenfulla a &000) se stejnymi primery. Pdda se
mi izolovat kontrolni oblast jak pro zebru béxou tak i pro druhy jako zebra Grévyho nebo
damarska, které byly mezi vzorky krve ze ZoaibKralové.

2) Posouzeni vypadi riznych dat na fylogenetické vazbyilavitych

Jak jsem se snazila ukazatizma data nazwiaji odliSné fylogenetické vazby
konovitych. Nag. morfologie gevazri predpoklada polyfylii zeber, ale i mitochondrialni
cytochromb a kontrolni oblast dava odliSné vysledky (cytochrbrasi zmisobuje rozpad
monofylie zeber nazgavané z kontrolni oblasti).

Pro kombinovanou analyzu jsou nyni k dispozici rolmgické matice (Bennet 1980;
Groves a Ryder 2000) a v databazi GenBank je iegla vol# staZitelnych sekvenci. Tuto
databazi jsem v rdmci reSerSe proSla a snazilageeoahalit ty geny, které maji dobry vzorek
taxon, tj. aby nély sekvendani data od vSech zakladnich skupin - koni, afribkiyasijskych
osld, horskych, stepnich zeber a zebry Grévyho. Kompletitochondrialni genom je znam
jak u kor¢ a osla doméciho, tak i u nosorozce (tuponoséhmliakiého) jakozto vhodného
outgroupu pro analyzy. & Prevalského ma také jiz mnoho gewsekvenovanych, ale
bohuZel zatim chyji u ostatnich taxahn (zeber a osl). Z tabulky lze rychle Wist, od
kterych taxoil jeS€ nemame zadné vhodné sekvence a které geny marhknadch linii
konovitych (Tab. 2). Mbec nejlepsi je kontrolni Usek (control region)auitondrialni DNA.
NejperspektivijSimi geny jsou dale napl2S rRNA, cytochromb, Y-specific sequence tag,
prion like protein doppel (PRND), alpha 1 globingkieré geny pak imo vybizi
k osekvenovani, napcytochromeb pro kiangac¢i zebru Hartmannové (oba jsou chovani
v nasich zoo).
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Tabulka 2: Fitomnost sekvenci nejvhogBich getd v databazi GenBank u jednotlivych

taxoni. Udaje v tabulce se vztahuji kigtupnym sekvencim naglomu podzimu a zimy

v roce 2007, neni vyl@eno rozSeni o dalSi zajimavé sekvence.

Geny

Mitochondrialni

Jadern

1) é
c
3
a ()]
pd o]
o (23 e
o | Qo S| e\
S| = 8l 210
SE 8588
Taxony = =882 32 o
o | 8 ol S|l % o T S
c a Slo | |=|2 g ||| 2|8 )
S o 2235/ £|/8 =%/ &8 2| als
Dl < E Elele |8 213 0|8 20| 5| 0
22|29 12|22 2|8 E | E|l5| &R
sl2 Q|5 g2|lS S 5/2 |0 8l&|2 Elx d
g2 2 $lses2 8827558285
8l a3 |dlal®|® o|a|la| =S>8 8|23
kin Pirevalského X X X| X| X| X| X x| X| X X X
osli afriéti X X | X| X X
osel nubijsky X
osel somalsky X X| x| X X
osli asijsti X | X | X| X| X|X|Xx|X X | X X x| X
dZigetaj gobijsky
dZigetaj altajsky X
kulan X X
onager X X/ X
khur
asdari
kiang X X
zebry horské X | X XX | X| X|X]|X X X| X X| X X
zebra kapska X
zebra Hartmannové X X X | x| X X| X X
zebry stepni X | X | X| X| X]X]|X X | X X X| X| X
kvaga X
zebra Burchellova (damarsfa) | x X| X X| X
zebra Chapmannova X X X
zebra zambezijska
zebra Crawshayova
zebra Béhmova X | X X X | X X | X
zebra beziva
zebra Grévyho X | X X| XX | X| X X| X| X| X| x| x| X
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4. Zaver

| piesto, Ze se vtaxonomii a fylogenezinkwitych fada ci jiz nedavno vieSila
(taxonomicky status kvagy, spiSe monofylie zeberdapiada otazek stava nedteSena.
Vlastre je az pekvapivé, jak moc nedeSena fylogeneze kovitych zistava.

Literarni reSerSe mi ukazuje, Ze by bylo vhodné:

1) Molekularrg zpracovat zebru be#liou a utit jeji odliSnosti wici jinym poddrutiim
zebry stepni. Po vyslednych analyzaéfp@dreé apelovat na jeji ochranu, pokud se prokaze
byt geneticky odliSnou. Tento Ukol by selraplnit v magisterském stupni.

2) Vyhotovit kombinovanou matici znakoro kaiovité (alespa pro recentni druhy a ty
vymielé taxony s molekularnimi daty) a vyhodnotit jejitylogenezi a konfliktni chovani
diléich dat (zuby, postkranialni kostra, lebkagjgn vzhled, chromosomy, chovani, srst,
molekularni data). Tento Ukol by se mohl spinitisert&ni praci.
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