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Melanismus a jeho vliv na zivot koCkovitych Selem

Souhrn

Vliv zbarveni na kvalitu zivota u riznych druht kockovitych Selem je malo probadané
téma. Je znamo vice nez 150 gend, které ovliviiuji vznik zbarveni a mnozstvi pigmentu,
zejména melaninu, v Srsti. Melanin je pigment tvofici tmavé zbarveni — ¢im vice melaninu,
tim tmavsi barva. Porovnava se zde typické zbarveni pro dany druh, melanismus a ¢astecné 1
albinismus. Melanismus je termin, ktery oznacuje ¢erné zbarveni u zvitat, u kterych se jinak
takova barva nevyskytuje, zaroven vSak zanechdva viditelnou ptivodni kresbu srsti.

Vzory na srsti kockovitych Selem maji vyznamnou maskovaci funkci. Slozitost a mnozstvi
skvrn jsou vyznamné spojeny s zivotem v rizném prostiedi. V zalesnéném prostiedi jsou
skvrny hust$i, naopak v oteviené krajing se skvrny ze srsti ztraci.

Na zéklad¢ védeckych clankii se zjistilo, ze melanismus muze také jisté jedince
zvyhodnovat. Pomaha jim kamuflovat se v okolnim prostiedi a vyuzivat tak své zbarveni jako
mimikry. Nejvice prospésny je melanismus v uzavieném nebo zalesnéném prostiedi. Nejlépe
prostudovany je ikonicky Cerny panter, ktery neni samostatnym druhem kockovité Selmy, jak
by se mohlo zdat, ale jedna se 0 melanickou formu leoparda skvrnitého nebo jaguara.

V poloostrovni Malajsii Zije skupina leopardd, ktefi jsou témét vyluéné melanicti. Zjistilo
se, Ze tato barevnd mutace je velmi vyhodna v lesnim prostfedi plném stinl. Jedinec se tak
mize lépe schovat a ¢ihat na kofist. Albinismus na jinou stranu vétSinu jedinc znaéné
znevyhodnuje, a to bez ohledu na prostedi.

Geneticka stranka, vysvétlujici vznik barevnych odchylek v srsti je dana hlavné mutaci v
genech MC1R a ASIP. Gen MCIR hraje vyznamnou roli pfi vzniku melanismu. Nalezlo se
v ném nékolik nezavislych mutaci, které vedou ke stejnému fenotypovému projevu —
melanismu.

Pfedmétem zajmu byly vybrané druhy Selem, u kterych byl melanismus nebo jiné barevné
odchylky v minulosti nebo v soucasnosti pozorovany. Mezi tato zvitata patii: vlk Sedy (Canis
lupus), kocka bengalska (Prionailurus bengalensis), levhart skvrnity (Panthera pardus),
jaguar (Panthera onca), tygr (Panthera tigris), lev (Panthera leo), karakal (Caracal caracal),
kocka slanistni (Leopardus geoffroiy), rys ¢erveny (Lynx rufus), gepard (Acinonyx jubatus).

Klicova slova: barva srsti, kockovité selmy, MC1R, melanismus, mimikry



Melanism and its influence on the life of felines

Summary

The effect of coloration on the quality of life of different species of felines is a little
explored topic. More than 150 genes are known to affect the formation of colour and the
amount of pigment, especially melanin, in the coat. Melanin is a pigment that forms a dark
colour - the more melanin, the darker the colour. In the thesis are compared the typical
coloration for the given species, melanism and partly also albinism. Melanism is a term that
refers to black coloration on animals that do not otherwise have such a colour, but at the same
time leaves a visible original pattern of fur.

Patterns on the fur of felines have a significant camouflage function. The complexity and
number of dark spots are significantly associated with life in different environment. In a
forested environment, the spots are denser, while in the open landscape, the spots are no
longer present on the fur.

Scientific articles have shown that certain individuals can also benefit from melanism. It
helps them to camouflage in the environment and use their colour as mimicry. Melanism in an
enclosed or wooded environment is the most beneficial. The most studied is the iconic black
panther, which is not a separate species of feline, as it might seem, but it is a melanic form of
the leopard or jaguar.

There is a group of leopards in peninsular Malaysia that are almost exclusively melanic.
This colour mutation has been found to be very beneficial in a forest environment full of
shadows. This allows the individual to hide better and lurk on prey. Albinism, on the other
hand, greatly disadvantages most individuals, regardless of an environment.

The genetic side, explaining the origin of colour variations in the coat, is given mainly by
mutations in the MC1R and ASIP genes. The MC1R gene plays an important role in the
formation of melanism. Several independent mutations were found in it, which lead to the
same phenotypic manifestation - melanism.

The subject of interest was selected species of carnivores in which melanism or other
colour variation were observed in the past or in the present. These animals include: Grey wolf
(Canis lupus), Bengal cat (Prionailurus bengalensis), Leopard (Panthera pardus), Jaguar
(Panthera onca), Tiger (Panthera tigris), Lion (Panthera leo), Caracal (Caracal caracal),
Geoffroy’s cat (Leopardus geoffroiy), Bobcat (Lynx rufus), Cheetah (Acinonyx jubatus).

Keywords: coat color, felines, MC1R, melanism, mimicry
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1 Uvod

Tématem bakalafské prace je vliv melanismu na zivot kockovitych selem. I ptesto, ze pro
jedine¢nost znakii savcii je povazovana srst, jelikoz je na prvni pohled dobie viditelna,
Vv odborné literatufe neexistuje ptilis zdroja, které by o tomto tématu pojednavalo. Tématem
barevnych anomalii se zabyva spiSe zahrani¢ni literatura, ktera byla pii zpracovani pouZita.
Otazky zabyvajici se vznikem a vyznamem zbarveni kockovitych Selem je pro lidstvo
fascinujici jiz mnoho let. Estetickd stranka zbarveni srsti kockovitych Selem je v soucasnosti
vnimana jen zprostiedkovang, ale vétSi pozornost se soustiedi pfedevsim na objasnéni genové
selekce. Co se tykd kockovitych Selem, a to pfedevSim velkych kocek, je jejich kresba
chépana spise jako dopliujici velkolepost, ktera je obecnému typu kockovitosti vlastni.
Celkovy vzhled kocek byva diky jejich kresbé vznesend a v okoli evokuje predevsim moc,
velikost, drsnost a ostré kontrasty. VSechny druhy kockovitych Selem jsou si velmi podobné a
pfi porovnani psich plemen a domadcich kocek lze zjistit, Ze podoba domacich kocek se
pohybuje ve velmi izkém rozmezi tvarti a velkosti.

T¢lo vétSiny savcl je pokryto srsti, kterd nabizi rizné kombinace a moznosti zbarveni.
Rozdilnost zbarveni u jednotlivych savcil je dano nejen jejich dennim rytmem, ale také
napiiklad socidlni strukturou jednotlivcii. Savce lze pozorovat v oblasti jejich zbarveni
predevsim z toho diivodu, Ze maji omezené barevné vidéni, diky kterému dokazeme pochopit
funkci zbarveni, a to v souvislosti k jeho adresnosti. U kockovitych Selem se lze setkat
s mnoha barevnymi kombinacemi, pficemz se tato prace zabyva konkrétné melanismem.
Okrajové jsou v praci zminéné také dalSi barevné anomalie, jako je napfiklad albinismus.

Prvni kapitola prace je vénovana srsti koCkovitych Selem, pfedevsim jejimu zbarveni a jeji
kresbé. Druha kapitola piedstavuje obecné pojem melanismus a vénuje se také konkrétné
melanistickému zbarveni, které se objevuje u kockovitych Selem, a dalSim pojmim
s melanismem spojenym. Posledni kapitola se vénuje jednotlivym Selmam, a to z pohledu
jejich normalniho zbarveni a také z pohledu barevnych anomalii.

Cilem bakalatské prace je zpracovani literarni reSerSe pojednavajici o vyskytu melanismu
u kockovitych Selem a pojednava také o jeho vlivu na jejich zivot. Pfi zpracovani tématu je

vyuzito dostupné odborné literatury zabyvajici se vybranou problematikou.



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je formou literarni reSerSe shrnout informace o vyskytu
melanismu u kockovitych Selem. Dale je prace zamétena na vliv melanismu na kvalitu zivota

vybranych druhli kockovitych Selem.



3 Literarni reSerse

3.1 Srst ko¢kovitych Selem

U kockovitych Selem je zbarveni a vzor jejich srsti velmi variabilni. Tato variabilnost je

urc¢ena zejména nekolika geny a také dédi¢nosti.

3.1.1Zbarveni

Dle Mazaka (1960) a Heran¢ (1976) se za zakladni zbarveni koCkovitych Selem povazuji
bélavé, sedokrémové ¢i hnédocerné a ¢erné tony. Barva srsti mize byt po celém tele selmy
stejnomérna, ale také nestejnomérna. Jedna-li se o zbaveni nestejnomérné, hovotime o tzv.
kresbé srsti. U nékterych druhti kockovitych Selem se 1ze setkat s velmi pestrou zabarvenosti,
ktera nas miize vést k domnénce, ze Selmé neposkytuje potiebnou kryptickou funkei, ktera je
dualezita ke skryvani se. Pravdou je vSak opak, jelikoz prave tato barevna kombinace ptispiva
K tzv. somatolyze piedstavujici formu maskovani, pii které dochazi k tzv. rozpusténi obrystu
téla v okolnim prostiedi. Tuto skutecnost 1ze zpozorovat zejména pii rychlejsim pohybu, pii
némz rizn¢ barevné ¢asti téla opticky splynou a zvite se tak v okolnim prostfedi ztraci.

Dalsi oblasti, ktera ovliviiuje intenzitu zbarveni srsti, je jeji slozeni. Kockovité Selmy zijici
vV mirmném pasu linaji dvakrat rocné a dochazi pfi tom ke zméné poméru zastoupeni
jednotlivych typu chlupd v srsti, a to podle ro¢niho obdobi (Militzer 1987). Napiiklad v zimé
je potieba vice podsadoveé Casti srsti, ktera zajiStuje stalou télesnou teplotu. Timto procesem
Casto dochazi k vyraznému zeslabeni barevného projevu a nasledné i ke kryptické adaptaci na
meénici se prostiedi (Vitala 1981).

V nékterych piipadech se lze také setkat s riznymi barevnymi anomaliemi, tedy s riznymi
barevnymi odchylkami, které jsou pro dany druh kockovitych Selem typické. Do této skupiny
patfi melanismus a albinismus. V ptipadé€, Ze ma kockovitd Selma normalné tmavou kresbu,
vzdy ji l1ze na melanistickém jedinci pfi ur¢itém uhlu pohledu spatfit (Heran 1976). Naopak
plny albinismus se u kockovitych Selem pfili§ nevyskytuje, ale ¢astecny albinismus lze pieci
jen pozorovat. Pii tomto druhu albinismu je bud’ celé zékladni zbarveni bilé, nebo dochazi
ke zvétSeni rozsahu bile zbarvenych casti téla (Heran 1976; Vokurka et al. 1995). Zvlastni
barevnou odchylkou je tzv. rufinismus predstavujici prevahu narudlého zbarveni srsti, kterou
zpiisobuje rozdilnd koncentrace jednotlivych typli melanind a absenci tmavohnédych az
¢ernych pigmentil v chlupech tvoficich tmavé pruhy. Rufinismus byl prokdzany pouze u tygra

(Panthera tigris), a to jesté pouze ve vzacnych piipadech (Mazak 1960).



Vyznam zbarveni

Heran (1982) uvadi, ze zbarveni kockovitych Selem ma sviij vyznam a pigmentové vzory
zvifat maji svlij ptivod jiz v evoluci, kde plnily rtizné uplatnéni. Mezi takové uplatnéni patii:
» tvorba kryptického zbarveni = jedna se o zbarveni splyvajici s okolim,
» tvorba aposematického zbarveni = jedna se o zbarveni vystrazné
» zbarveni slouzi ke komunikaci
>

zbarveni slouzi k regulaci fyziologickych procest

Samotné zbarveni je spojeno s komunikaci a obé tyto slozky slouzi napiiklad k ohlaseni
nebezpeci spoludruhtim a diky tomu také dokdze signalizovat predatorovi, ze byl spatfen a
jeho lov se stava netspéSnym. Vyznam zbarveni informuje nejen o kvalitach a schopnostech,
ale také o kondici daného jedince a jeho mozném vyuziti pti pfedsvatebnim chovani, nebo k
individualni identifikaci (Heran 1982). Kdyz jde o komunikaci mezi jedinci stejného druhu,
Zbarveni se nachazi predevsim na hlavé, uSich, koncetinach, zadech a ocasu. Zbarveni na
téchto mistech ¢asto napomaha pii komunikaci mezi jedinci stejného druhu (Caro 2005).

Heran (1976) konstatuje, ze velkou roli hraje také kontrast barev, jelikoz savei vnimaji

wewvr

pouze odstiny Sedi. Z tohoto pohledu se stava nejdilezitéjsi kombinace tmavé a svétlé barvy,
pfi¢emZ nejvyuzivangj$i je barva Cernd a bild. Caro (2005) uvadi, ze zbarveni ma také
vyznamny vliv na termoregulaci, jako na jeden z fyziologickych procesti. Tmavsi zbarveni
slunecni zareni pohlcuje, a naopak svétlé jej odrazi a povrch organismu se proto tolik
nezahtiva. Vyznam zabarveni je tedy zavisly spiSe na potfebé termoregulace nez na funkci
ochranné. Heran (1976) dale uvadi, ze dalsi oblasti, na kterou mé zbarveni srsti vliv, je
chovani. V ptipadé kryptického druhu zvifete se toto zvife bude chovat nenapadné. V ptipadé
vystrazného zbarveni, je zvife prezentovano velmi vyrazné, a to mnohdy i z toho diivodu ze

vlastni u¢inny obranny mechanismus a jeho nositel je nebezpecny, a tak miize pfedem

odvratit utok protivnika.

3.1.2Kresba srsti

Kresha srsti kockovitych Selem je zpravidla ¢erna nebo ¢ernohnéda a Ize ji dle Werdelin
& Olssona (1997) rozd¢lit na nasledujici typy:
a) skvrny, fleky = jedna se o mensi skvrny, které nejsou organizované do zadného
VzZoru,

b) rozety = jedna se o mensi skvrny, které jsou organizované do vzoru,
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C) malé kankovité skvrny = jedna se o malé, nepravidelné tvarované, tmavé
oblasti na obvykle svétlejsim pozadi,

d) kankovité skvrny = jednd se o velké oblasti proménlivé barvy, oramovani
zbarveno tmave, poloZené na svétlejSim pozadi,

e) svislé pruhy = jedna se o pruhy tmavé barvy, které smétuji bud’ dorsoventralné
¢i anterodorzalné€ a vyskytuji se na svétlejsim pozadi

f) uniformni = jedna se o rovnomérny, nerozliSeny vzor.

\

a) s
c) < = J \

';y'lv-;‘:}!;

e ;-v,'v % *.

7 .

© & J N < JIYN K
Bd i __,._L »

Obrazek 1 Typy kreseb srsti koc¢kovitych Selem (Werdelin & Olsson 1997)

Heran (1982) udava, ze je mozné se U nékterych kockovitych Selem setkat s tim, ze je
kresba dospélého jedince jina ¢i odliSna ve své intenzité neZ kresba mladéte. Pokud takové
odchylky existuji, mize dojit ke splyvani skvrn do vétsich nepravidelnych celki nebo pruht,
nebo muze v nékterych piipadech dojit k tomu, Ze tmava kresba bude zredukovana. Werdelin
& Olsson (1997) uvadéji, ze zékladni typ kresby kocCkovitych Selem je jednoduchy, pomérné
velky s tmavymi skvrnami, které se postupem Casu pretvati na skvrny se svétlejSim stredem, a
to u evolucné vyspélejsich forem. V dalsi fazi dochazi k rozptyleni na mensi skvrny, které se
rozkladaji do rozet, poté na malé skvrny, které postupné mizi. V kazdém kroku dochazi

K vyvinuti pruhd ¢i fetézca skvrn.
Pi‘feména kresby srsti

Kazdy typ kresby srsti je urcen urcitou hodnotou, ze které lze dale odhadnout nekolik
premén, které vznikaji mezi jednotlivymi typy kreseb, které se vyskytuji ve fylogenezi
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kockovitych Selem (Weigel 1961). Mazak (1960) uvadi, ze pii kodovani je potieba dbat
opatrnosti na nedospélé vzory srsti u druhti, kde je to zndmé, protoze ve vétsing piipadu tyto
vzory predstavuji ptivodnéjsi stav, zatimco dospé€lé vzory jsou ve vétsim rozsahu ovlivnény
adaptacemi k lovu, chovanim a dal$imi typickymi vlastnostmi daného druhu. Ptikladem je lev
(Panthera leo), u které¢ho se jeho kresba oznacuje jako rozety, a to z toho duvodu, aby se
nemusely brat v uvahu ontogenetické zmény zbarveni uvnitt druhu, pfestoze jsou v ni rozety
vice méng ztraceny.

V ramci jin¢ho vyzkumu bylo stanoveno, ze 1vi jsou druh s nerozliSenym vzorem. Cilem
tohoto vyzkumu bylo rekonstruovat vzory srsti Selem podle ptfizpisobivé hodnoty dospé€lé
srsti, a to v jejich specificky pfirozeném zivotnim prostiedi (Weigel 1961).

Skvrny (fleky) jsou u kockovitych Selem zakladnim stavem a skoro vSechny dalsi kresby
srsti vychazeji praveé z nich. Pouze nékolik pfemén se obeslo bez piemény skvrnitosti, z ¢ehoz
je zfejmé, ze proces splynuti skvrn je vice pravdépodobny nez jejich rozpad a ze evoluce
kreseb srsti netvofi transformacéni sled s jednotlivymi pfechodnymi stavy (Weigel 1961).
Preména, kterd vznikla ze skvrn (flekll) do rozet je znacné jednodussi, nez pfeména skvrn
(flekti) do rovnomérného vzoru srsti. Vyvojovou cestu piemény srsti ndm dokaze odhalit vliv
evolucni historie a jeji vlastnosti, a to pro jakoukoli skupinu, nejsou zanedbatelné. Nasledujici

obrazek ukazuje pfemény kreseb srsti kockovitych selem (Werdelin & Olsson 1997).

Obrazek 2 Pfemény kresby srsti koCkovitych Selem. 1- Pfeména vzoru na kaikovité skvrny, 2- Pfeména na
pruhy a rozety, 4-Pfeména na nerozlieny vzor (Werdelin & Olsson 1997)
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3.2 Melanismus u zvirat

Zbarveni srsti je ovlivnéno predevS§im mnozstvim pigmentd, ktery tato srst obsahuje.
Mnozstvi melaninu se tak zvySuje v zavislosti na intenzité slune¢niho zafeni a soucasné slouzi
K tomu, aby je chranil. Nadbytek takového pigmentu je oznaCovan jako melanismus, ktery
zpusobuje Cerné zabarveni srsti. Melanismus je jednou z nejbéznéjSich odchylek fizenych
dominantnim genem a jedinci tohoto fenotypu byvaji silnéjsi a zivotaschopnéjsi (Heran
1976). Pivod slova melanismus, ktery je opakem albinismu, je starofecky a znamena Cerny.
Melanismus je tedy termin, ktery se pouzivd pro vyrazné rozvinuti tmavého pigmentu
melaninu na kuzi a v srsti zivocichu (Eizirik et al. 2003).

Eizirik et al. (2003) dale uvadeji, ze melanicti jedinci jsou zpravidla lépe piijimani
ostatnimi ze svého druhu a soucasné maji vétsi Sanci prezit. Divodem je to, ze jeho tmavé
zbarveni se lépe kamufluje ve tmé& a za svétla je nijak neomezuje. Z tohoto divodu je
Jedinci s melanismem byvaji také odoln&jsi vici vlivim slune¢niho zafeni a také vuci
vybranym chorobam. Mezi negativa melanismu patii nizsi schopnost zisku vitaminu D, ktery
ze slune¢niho zateni ziskéavaji.

V nékterych piipadech se lze setkat také s ¢astecnym melanismem, pti kterém je vidét
nejen tmava srst, ale také obvykla kresba a barva srsti. Zvlastni formou melanismu je
melanismus industridlni nebo primyslovy melanismus. Tyto druhy vznikaji ptizpisobenim Se
nekterych druhd Zivocichil na siln€ znecisténé prostiedi v primyslovych oblastech, u kterych
doslo ke genové mutaci, ktera zajist'uje tmavsi zbarveni (Eizirik et al. 2003).

Velmi bézné pozorovanou variantou zbarveni je melanismus, ktery se sklada z tmavsi
vnéjsi pigmentace vzhledem k tomu, co by bylo povazovano za ,,normalni* nebo ,,divoky*
fenotyp. S melanismem v ruznych skupinach organismti bylo klasicky spojeno nékolik
biologickych faktori, jako je termoregulace, maskovani, aposematismus, vnimavost nebo
reakce na nemoc, sexualni vybér a reprodukéni tspéch. Vyskyt melanismu je nejbéznéjsi u
kockovitych (Felidae). Je zajimavé, Ze tento variantni fenotyp se zda byt vzdy udrzovan jako
polymorfismus, nikdy nedosahujici druhove Siroké fixace u zadného druhu kockovitych selem
(Da Silva et al. 2017).

Melanin je jako obsah biologického materidlu popsin az v osmdesatych letech
devatenactého stoleti pomoci mikroanalytickych metod. Melanin je pigment, ktery lze nalézt

v ktzi, chlupech a oc¢nich strukturdch. Zbarveni srsti pak pfimo odraZi nejen mnoZzstvi, ale
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také kvalitu a distribuci melaninu, ktery je produkovan buitkami nazyvajicimi se melanocyty
(Hearing & Tsukamoto 1991). Dle Kinga et al. (2006) se v praxi lze setkat se dvéma
zékladnimi typy melaninu, jejichz vzajemny pomér urcuje zbarveni jednotlivych zZivocichi.

Mezi zékladni typy melaninu tedy patii:

» pheomelanin = tento typ melaninu zodpovida za ¢ervené a zluté barvy,

» eumelanin = tento typ melaninu je odpovédny za hnédé a ¢erné zbarveni

3.2.1Melanistické zbarveni kockovitych Selem

Melanistick¢ zbarveni srsti se vyskytuje jako bézny polymorfismus u 11 z 37 druhi
kockovitych Selem a v nékterych piipadech dosahuje vysoké frekvence v populaci, ale nikdy
nedojde k uplné fixaci. Analyzy ukazaly, Ze se objevuje nejvice u Felidae — kockovitych,
pfi¢emz tii rizné druhy vykazuji jedine¢né mutace spojené s touto vlastnosti. Pfi¢inné mutace
u zbyvajicich druht nebyly dosud identifikovany, coz vylu€uje $ir§i hodnoceni vyvojové
dynamiky melanismu u Felidae (Eizirik et al. 2003).

Dulezitym cilem vyzkumu, kterym se zabyvali Schneider et al. (2012), je ¢erny panter, a
to vzhledem ke svému ikonickému stavu a také vzhledem k extrémné vysoké frekvenci
melanismu pozorovaného Vv nékterych asijskych oblastech. Mezi dalsi druh ko¢kovitych selem
ze stejné oblasti patii asijska zlata kocka, ktera také vykazuje Casté zaznamy o melanismu.

Schneider et al. (2012) skenovali oblast genu Agouti Signaling Protein (ASIP) u nékolika
jedincti leopardii a asijskych zlatych kocek a v kazdém z nich byly objeveny odlisné mutace,
které jsou silné spojené s melanismem. Naptiklad u asijskych zlatych kocek byl identifikovan
jiny jednonukleotidovy polymorf zptsobujici pfedpovézenou zmeénu aminokyselin, kterd by
také méla vyvolat ztratu funkce tohoto genu. Vysledky provedenych vyzkumi ukazuji dva
dalsi ptfipady druhové specifickych mutaci zapletenych do melanismu u kockovitych a
naznacuji, Zze ASIP mutace mohou hrat dulezitou roli v pfirozené¢ se vyskytujicim
polymorfismu zbarveni. Melanismus je pozoruhodny polymorfni fenotyp pozorovany u vice
skupin zvitat, jejichz vyskyt miiZze byt ovlivnén rozdilnou adaptaci na ménici se prostiedi
nebo na odlisné interspecifické interakce.

Hedges et al. (2015) se domnivaji, ze melanismus u kockovitych selem je ovlivnén dvéma
riznymi geny, jejichz produkty interaguji v regulaci produkce melaninu. Konkrétné se jedna

(o
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> eumelanin = tmavy pigment, ktery je produkovan, kdyz je receptor
Melanocortin-1 (MCI1R) aktivovan navazanim hormonu stimulujiciho melanocyt
Alpha (a-MSH).

> pheomelanin = svétly pigment je produkovan v okamziku, kdy dojde k aktivaci
MCIR, ktery je inhibovan vazbou antagonistického peptidu ASIP. Z tohoto diivodu
tedy funkce v MCIR nebo ztrata funkce v ASIP indukuje melanismus.

U kockovitych Selem bylo dale zjisténo, Ze jsou oba geny zapojeny s MC1R variantami,
na nichz jsou zaloZeny melanistické fenotypy u dvou riznych druht divokych kocek a mutace
v ASIP indukujici ¢ernou barvu u domacich kocek. U zadného z druhti kockovitych Selem
vykazujicich melanismus nedoslo k identifikaci Zadné dals$i mutace, kterd by branila Sir§Simu
hodnoceni jeho evoluéni historie a adapta¢niho vyznamu (Hedges et al. 2015).

Pro prizkum genetického zédkladu, adaptivniho vyznamu a evolu¢ni historie
melanistickych variant u Felidae je potfeba zmapovat, klonovat a sekvenovat koci¢i
homology dvou ptedpokladanych kandidatnich genti pro melanismus, kterymi jsou jiz
zminéné ASIP a MCI1R. Zaroven je potfeba identifikovat tfi nezavislé delece spojené s
tmavym zbarvenim ve tfech rtuznych druzich kockovitych Selem. Pomoci asociacni a
transmisni analyzy bylo odhaleno, Ze delece 2 bp v genu ASIP specifikuje ¢erné zbarveni
domacich kocéek a dvé rizné delece in-frame v MC1R genu se podili na melanismu u jaguara
a jaguarundis. Melani¢ti jedinci z péti dalSich druhi kockovitych Selem nenesli zadnou z
téchto mutaci, coz znamend, Ze u kockovitych existuji nejméné Ctyii nezavislé genetické
puvody melanismu. Odvozené mnohonasobné pocatky a nezavislé historické zvyseni Cetnosti
populace felidnich melanistickych mutaci naznacuji vyskyt adaptivniho vyvoje tohoto
viditelného fenotypu ve skupiné ptibuznych volné€ se vyskytujicich druhti (Eizirik et al. 2003).

Kockoviti neboli Felidae vykazuji Sirokou rozmanitost barev a vzord srsti, vetné
melanismu u nejméné 11 druhl a riznych barevnych ,,f4zi* v nc¢kolika dalSich. Naptiklad u
malych neotropickych jaguarundi (Puma yagouaroundi) se zbarveni lii od tmavé hnédé ¢i
Sedé jako nejcastéjsi formy, jez je Siroce povazovana za divoky typ, az po svétle nacervenalé
(Schneider et al. 2012). Eizirik et al. (2003) také zjistili, Ze genetické studie na mySich
identifikovaly nékolik genii zapojenych do fenotypil pigmentace, véetné lokusii zapojenych
do melanismu, jako je agouti/ASIP a rozsiteny MC1R. Recesivni varianty ASIP zptisobuji
melanismus, ktery je také indukovan dominantnimi mutacemi v MCI1R. Melanismus u
domaci kocky je zdédeén jako recesivni vlastnost, coz naznacuje, ze agouti je kandidatnim

genem, zatimco dominantni vzor dédi¢nosti byl zaznamendn pro melanismus u jaguari, coz
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naznacuje zapojeni MC1R. Dosud je malo zndmo o molekularnim nebo adaptivnim zékladu
variace barvy srsti u volné se vyskytujicich savcil, a zatim zadna studie se nezabyvala timto
problémem u vice polymorfnich druht ze stejné ¢eledi. (Eizirik et al. 2003)

Schneider et al. (2012) udéavaji, ze mnoho druhti kocCkovitych Selem vykazuje
polymorfismus pro melanismus, ale relativni role, kterou hraje geneticky drift, pfirozeny
vybér a hybridizace mezi druhy, ziistavaji nejisté. Mutace signalniho proteinu agouti nebo
receptoru MC1R identifikujeme jako nezavislé pii¢iny melanismu u tii tuzce souvisejicich
jihoamerickych druhi: kocka pampova (Leopardus colocolo), kocka tmava (Leopardus
guigna) a kocka slanistni (Leopardus geoffroyi).

K posouzeni variace na Grovni populace v regionech obklopujicich pfi¢inné mutace jsou
aplikovany genomické zdroje z domaci kocky k provedeni klonového zachyceni a cileného
resekvenovani. Kazdy druh ukazuje na jedine¢nou evolucni historii, kterd se projevuje silnym
selektivnim roz$itenim u kocky pampové, vyraznym, ale kratkym haplotypem specifickym
pro melanismus u kocky slanistni a snizenou diverzitou nukleotidii pro chromozomy ptedkii u
melanismu ko¢ky tmavé (Schneider et al. 2012).

Barevny polymorfismus u tizce ptibuznych druhii zvitat poskytuje ptilezitost studovat, jak
rovnovaha mezi pfirodnim vybérem a genetickym driftem formuje vyvoj vzhledu a formy.
Zvlasté zajimava je Celed” kocek Felidae. Lze tedy identifikovat mutace, které zpusobuji
melanismus, u jiz zminénych jihoamerickych divokych koc¢kovitych selem, u kocky pampové,
kocky tmavé a kocky slanistni. Kazda mutace se vyvinula nezavisle, se silnym dikazem o
prirozené selekci u ¢erné kocky pampové a snizenou genetickou variabilitou v celé populaci
koc¢ky tmavé (Schneider et al. 2012). Nékteré ,,cerné koc¢ky* nejsou ¢erné nahodou, ale diky
mutaci, ktera jim poskytuje zvySenou kondici (Heran 1976).

Barevné varianty v pfirozenych populacich jsou uZitecnym vstupnim bodem pro
zkoumani vyvoje fenotypové rozmanitosti savcu. Pigmentacni rozdily 1ze snadno pozorovat a
kvantifikovat. O zakladni biochemii a bunétné biologii je znamo mnoho a existuje mnoho
prikladii zjevné konvergentni evoluce. Zakladni otdzky, jako jsou relativni role regulacni
versus proteinové variace, fylogeneticky ptivod podobnych fenotypt sdilenych mezi riznymi
liniemi a potencialni dopad pleiotropnich mutaci, 1ze z molekularné genetické perspektivy
prozkoumat (Heran 1976; Schneider et al. 2012).

Felidni melanismus je obzvlasté zajimavy, protoze je polymorfni v kazdém druhu, ale
jeho moznému adaptivnimu vyznamu se dosud vénovala jen mald pozornost. Pfitomnost
melanismu je napii¢ druhy kockovitych Selem Vv korelaci s riznorodosti stanovist' nebo

chovani a navrhla spole¢ny zakladni mechanismus naruSujiciho vybéru. Z tohoto pohledu
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patii mezi obzvlast’ zajimavou skupinu zvifat endemicka linie neotropickych divokych kocek,
ktera zahrnuje vice druhti vykazujicich melanismus jako ptirozen¢ se vyskytujici fenotypovou
variantu. Tato linie zahrnuje osm druhti malych kocek patiicich do rodu Leopardus, které se
po kolonizaci v Jizni Americe navzajem rozchazely se spolecnym piedkem. Dale byla
popsana mezidruhova hybridizace, u které se projevuje vysoka frekvence melanismu uvnitt
téchto druhd, kterd by mohla odrézet introgresi, staroveéky trans-specificky polymorfismus

nebo nezavislou evoluci po odklonu od spole¢ného piedka (Schneider et al. 2015).

3.3 Maskovaci vzory v srsti ko¢kovitych Selem

Vzory nachazejici se na bocich kockovitych Selem jsou zajimavé piedev§im svou
rozmanitosti. Studie adaptivni funkce vzort srsti kocek naznacily, ze jsou pravdépodobné
spiSe maskovaci nez komunikaéni nebo fyziologické (Eizirik et al. 2003). Heran (1976)
udava, ze primarni lovecka strategie kockovitych Selem je pronasledovat koftist, dokud nejsou
dostate¢né blizko na to, aby je zajaly vybusnym a rychlym sprintem. Jelikoz lov byva vzdy
toho, ze zistanou nenapadné tak dlouho, jak je to mozné, a to pravé diky kamuflazi. Mnoho

mensich kocek je pravdépodobné také maskovano kviili ochrané pfed predatory.

U kockovitych Selem bylo nalezeno vyznamné spojeni mezi ztratou te¢kovanych vrstev a
jejich nepftitomnosti v zalesnéném prostiedi. U vSech masozravel se toto spojeni mezi
skvrnami a zalesnénymi stanovisti pfiblizilo vyznamu a skvrny byly vyznamné spojeny s
arborealitou, tedy pravé s Zivotem v zalesnéném prostfedi. Dale byla zjiSténa podpora
tmavych skvrn na masozravcich, ktera byla spojovana s uzavienymi stanovisti. Nebylo
potvrzeno zadné spojeni mezi svisle pruhovanymi vzory a vyuzivanim travnatych stanovist’ u
kockovitych Selem (Allen et al. 2011). Svislé pruhy se vyskytuji u téch druht kockovitych
Selem, které vyuZzivaji travni prostory a pozemni pohyb, a to pravdépodobné kvili vétsi sile,
jakoZz 1 pro spojeni mezi tmavymi vodorovnymi pruhy a pohyby Vv okolni faungé. Vzory
kiidelnich bokli se vyvijeji tak, aby odpovidaly vizualnimu vzhledu pozadi. Jednalo se o
subjektivni klasifikaci vzorovani rozdéleného na rovnomérné, teCkované, vodorovné nebo
svisle pruhované, kterd vSak mohla zamaskovat dileZitou rozmanitost ve vzorovani plodu.
Z celkového poctu 32 kockovitych Selem byly za teckované klasifikované dvé, Sest jako

uniformni, dvé jako vodorovné pruhované a dv¢ jako svisle pruhované. Klasifikace vzora do

17



sirokych kategorii byla nutnosti v rozsahlé studii, kterd zkoumala vS§echny masozravce (Heran

1976; Werdelin & Olsson 1997).

Allen et al. (2011) dale uvade¢ji, ze studie zvifeciho vzorovani ukazuji, Ze se stale vice
vyuzivaji techniky zpracovani obrazu, jako je Fourierova analyza, vinkové analyza, detekce
hran a také kombinace téchto a podobnych technik, a to tak, aby byla ziskana statistika, ktera
kvantifikuje aspekty vzorovani. VSechny uvedené metody jsou vSak zavislé na ziskéani
standardizovanych a kalibrovanych obrazkt, které se mohou liSit riznymi zptsoby a jejich
soucasti mohou byt funkce, jako jsou okluze a stiny, jejichz ucinky je velmi obtizné
identifikovat pomoci technik zpracovani obrazu. Pro lidské pozorovatele je vSak velmi snadné
ignorovat irelevantni informace o ukolech. Ackoli lidské tisudky mohou byt nevhodné pro
analyzu barev, jelikoZ vnimani barev se u jednotlivych druht siln¢ lisi, je pravdépodobné, ze
zakladni principy vnimani tvaru a vzoru budou podobné u predatorti a kofisti, tak i u lidi a

kockovitych Selem.

Pravdou zustava, Ze mechanismus vyvoje maskovacich vzoru srsti kockovitych Selem neni
dosud znam (Mazék 1960). Dle Allena et al. (2011) je dobrym kandidatem k pochopeni
tohoto mechanismu naptiklad model reakce — difize. V minulosti byly spojovany rizné
maskovaci vzory s vyvojovymi mechanismy, které mohou generovat rozmanitost vzord.
Vzory reakce - diftize 1ze manipulovat podle nékolika dimenzi, které 1ze spole¢né povazovat

za slozené z maskovaciho prostoru, které jsou zobrazeny na nésledujicim obrazku.
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Obrazek 3 Vizualizace maskovaciho prostoru (Allen et al. 2011)

Allen et al. (2011) pozorovali klasifikaci standardnich ptikladi vzorG bokt kockovitych
Selem k nejbliz§imu srovndvacimu vzoru v uvedeném vicerozmérném prostoru. Zakladni
rovnice generujici zvoleny vzor a distribuci klasifika¢nich rozhodnuti pozorovatelli, obsahuje

hodnoty proménnych, které parametrizuji dillezité vlastnosti kazdého standardniho obrazu.

» vzorovany versus prosty,
» nepravidelnost vzoru,

> slozitost vzoru,

» velikost prvku vzoru,

» anisotropie neboli smérnost prvkl vzoru.

Vsechny zékladni vzory byly déle testovany Vv navaznosti na ekologické proménné, které
byly v minulosti navrzeny k fizeni vyvoje fenotypt vzorl, véetné stanoviste, lokomoce, doby
aktivity, socialnich systému, velikosti kofisti, velikosti t€la a hmotnosti. Cilem vyzkumu bylo
také shromaZzdéni informaci o prevalenci melanismu u kazdého druhu za ucelem testovani
predikci alternativnich teorii pro vyskyt melanistickych polymorfii u nékterych druht
kockovitych Selem. Prevalence pfedstavuje jeden ze zakladnich ukazatelt v epidemiologii a
urcuje podil poctu jedincti trpicich danou nemoci a poctu vSech jedinct ve sledované populaci
(Allen et al. 2011). Naruseni selekce muze zpusobit polymorfismus, pokud extrémni morfy
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ziskaji vyhody. Toto je pravdépodobné&jsi u druhii se Sirokymi ekologickymi vyklenky,
protoze proménna prostfedi nabizeji vice pfilezitosti, které by mohly neobvyklé morfy

potencialné vyuzit (Begon et al. 1997).

Bylo zjisténo, ze vzory boku kockovitych Selem funguji jako maskovéani na pozadi.
Evoluce obecné sparovala holé koc¢ky s relativné rovnomérné zbarvenymi, texturovanymi a
osvétlenymi prostiedimi a vzorované kocky s prostfedim plnym stromi a keft a pruhovanymi
a skvrnitymi stiny. Je také pravdépodobné, ze se konkrétni vzorec obecné vyviji, aby se
podobal velikosti, tvaru a variabilit¢ prvkd vzoru v pozadi. Kocky pouzivajici uzaviena
prostredi a arboreal locomotion (na stanovistich, v nichZ jsou pfitomny stromy, se zvifata
pouzivaji oteviena stanovisté a pozemni pohyby. Obzvlasté nepravidelné vzory se vyvinuly
spiSe u nocnich lovceu, ktefi se nachdzeji v tropickych lesich a téch, ktefi lovi na stromech.
Uzaviena prostiedi, zejména tropické lesy a stromova stanovisté, maji kvuli struktuie prvka,
a hustotu a interakci se svétlem a vrzenymi stiny. Na druhou stranu vSak nelze potvrdit
tvrzeni, ze vertikalni pruhy jsou spojeny s travnimi porosty. Pouze tygr byl klasifikovan jako
druh majici vertikaln€ protahlé vzory a neni siln¢€ spojen s timto stanovistém. Mezi naruSujici
vybér patii mechanismus odpovidajici za vyskyt melanickych forem u nékterych kocek. Neni
ale jasné, jak melanické formy mohou pouzivat sva prostiedi odlisné od standardné
zbarvenych jedinct, 1 kdyZ by se ocekavalo, ze budou nalezeny v extrémech. Vykreslovani
pozic druhti v kamuflaznim prostoru ukazuje, ze nékteré kocky jsou fascinujici v kamuflazi v

odlehlé oblasti (Booth 1990; Begon et al. 1997; Allen et al. 2011).

3.4 Mimikry

Mimikry, zndmé jako mimetismus ¢i mimeze, je termin, ktery oznacuje povrchovou
podobnost mezi dvéma Zivoc¢iSnymi druhy, ktefi nejsou bliZe ptibuzni, a to nikoliv na zékladé
konvergentniho vyvoje. Diivodem vzniku mimiker je ochrana pied predatory (Komarek
2004). Zjednodusen¢ je mozno mimezi popsat jako proces, pii kterém se jeden zivocisny druh
snazi napodobit jiny druh proto, aby ziskal vyhody v ramci selekce, které diky zméné vzhledu

wevr

a chovani mohou vyuzit. Mezi nej€astcjsi i€el mimeze patii pfedev§im ochrana zranitelnych

druhti pied predatory, prostiednictvim které se zvysi jejich Sance na pieziti, tento typ

mimetismu se nazyva Batesovské mimikry. V ptipadé, Ze mimezi vyuZzivaji nebezpetné
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druhy, je to zpravidla z toho divodu, aby se co nejrychleji naucili rozeznat nejedlou kofist,
¢imz se také zvySuje jejich Sance na preziti (Speed 1999).

Mimikry napodobuji neskodny druh kofisti a varovné zbarveni nepozivatelného
modelového druhu. Mimikry se vyvijeji ve dvoustupiiovém procesu, ve kterém velkd mutace
nejprve zmutuje k pfiblizné podobnosti s modelem, po kterém mens$i zmény zlepSuji
podobnost. Neni vSak znamo, které aspekty predatorské psychologie zplsobuji, ze pocatecni
mutant je vniman dravci jako podobny model, coz ponechava otevienou otazku, jak nastava
zasadni prvni krok evoluce mimiker (Gamberale-Stille et al. 2012).

Batesovské mimikry je mozno iniciovat mutaci plsobici na kofisti tak, aby ziskaly
vlastnost, kterou dravci pouzivaji jako prvek pro kategorizaci potencialni kofisti, kterd je pro
né nevhodna (Charlesworth & Charlesworth 1975). Teorie, ze druh ziskava vstup do mimikry
prostfednictvim slané funkce, ndm umoznuje formulovat scéndie sledu udalosti béhem
evoluce mimiker a rekonstruovat pocatecni mimeticky vzhled pro dilezité piiklady
Batesovské mimikry (Gamberale-Stille et al. 2012). Protoze kategorizace podle predatort
zalozend na vlastnostech znamend kvalitativni rozliSeni mezi nemimikry a prichodnymi
mimikry, mize teorie vysvétlit vyskyt nedokonalych mimiker. Témét pied staletim zacala
debata o Batesové mimikry evoluci, ve které byla uzndna dilezitost vnimani predatord, ale
nebyla vyvinuta zddnéd komplexni teorie toho, jak predatofi rozpoznavaji a rozlisuji kofist. Dle
autorti pfevlada predstava, jak predatofi vnimaji podobnost podobnou modelu, ze vSechny
aspekty vzhledu maji stejny druh dopadu na rozpoznavani kofend a generalizaci (Mappes &
Alatalo 1997). Kontrastni pfistup uplatnéni tvrzeni, Ze zvife nereaguje na vSechny zmény v
prostiedi, které jeho smyslové organy mohou ziskat, ale pouze na malou ¢ast z nich, mé vliv
na uceni dravcll o kofisti. Toto tvrzeni miiZze mit dilezité disledky také pro tzv. dvoustupniovy
proces mimikry evoluce, ve které nejprve dojde k piiblizné podobnosti s modelem, po kterém
pak jakakoli zména muize podobnost jesté zlepsit (Huheey 1975). Cilem tohoto procesu je
vyuzit psychologii zvifat ke kategorizaci komplexnich podnéti a k vysvétleni toho, jak
predatoii mohou vnimat pocatecni mimeticky mutant jako podobny modelu. Vysvétleni tak

vrha svétlo na kli¢ovy prvni krok Batesovské mimikry evoluce (Gamberale-Stille et al. 2012).

Speed (1999) a Gamberale-Stille et al. (2012) se domnivaji, Zze dravci by méli tvofit
kategorie, podle kterych se dokdzou rozhodnout o vhodnosti kofisti. V ptipadé, Ze je
kategorizace primarné zaloZena pouze na jediné vlastnosti kofisti, mize relativné mala

genetickd zména kofisti zpisobit velkou zménu vzhledu, tak, jak ji vnimaji dravci. Takova
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funkce mize zpisobit kvalitativni posun v kategorizaci z vhodné na nevhodnou kofist, a tim

zahajit vyvoj mimiker.

Objekty kofisti jsou reprezentovany jako kolekce ryst, které prostfednictvim porovnani
spolecnych a vyraznych rysu jednotlivci kategorizuji objekty, bud’ jako podobné, nebo jako
odlisné. Experimenty ukazuji, Ze zvifata pfi rozliSovani mezi podnéty Casto pouzivaji jeden
nebo nekolik ryst a existuje také studie, ze k takové kategorizaci dochdzi u dravci, ktefi

rozliSuji vhodné od nevhodnych kofisti (Lindstrom et al. 1997).

Autofi Lindstrom et al. (1997) a Gamberale-Stille et al. (2012) uvadéji, ze v Batesovské
mimikry evoluci za¢ind mimikrum byt druhem chutné kofisti, ktera by mohla byt soucasti
vetsi komunity, s niz se dravec Casto setkava a vi, zZe je jedla. Pro pochopeni tohoto systému je
potfeba specifikovat interakci, mezi témito druhy kofisti a predatora. V tomto ptipade je

potieba zohlednit dva nésledujici ucinky:

> Vv situaci, ve které se lovecky predator nachazi v blizkosti obycejné kofisti,
ktera ma snizenou pravdépodobnost napadeni, jelikoz by se mohla vyvarovat objevu.
Pravdépodobnost napadeni je také mozno snizit tim, Ze v blizkosti mlze byt jina
obycejna kofist pfitahujici pozornost dravce nebo proto, Ze télesné proporce a dalsi
aspekty fenotypu obycejné kofisti zlepSuji jejich schopnost uniknout utoku, ve

srovnani s ¢leny nebo napodobeninami aposematickych druhd.

> predatofi se mohou o chutnosti individualni obycejné kofisti dozvedét
pomaleji, a to ve smyslu niz8i rychlosti vytvafeni asociace mezi chutnosti a

konkrétnim obvyklym vyskytem kofisti.

Pro kategorizaci nepozivatelné kofisti mohou predatoii pouzit jeden nebo vice jejich ryst.
Reakce predatorit na vyskyt kofisti miize byt castecné kategorizovéana, a to podle vysledki
zkuSenosti dravce s nepozivatelnou koftisti. Celkovou myslenkou je, Ze kategorizace kofisti je

pro dravce uc¢innym zpiisobem feseni slozitého svéta.

3.5 Vybrané druhy Selem

3.5.1 VIk Sedy (Canis lupus)

Schweizer et al. (2018) uvadéji, ze u vlka sedého (Canis lupus) je melanismus zptisoben

jinou slozkou melanokortinové drahy, nez je MCIR, a to lokusem K kodujicim beta-
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defesinovy protein pisobici jako alternativa k MC1R. Melanisticka mutace lokusu K pochazi
frekvenci a vykazuje molekularni podpis pozitivniho vybéru. Dle Andersona et al. (2009)
stejna mutace jako u Vvlka sedého zplsobuje melanismus u kojotd (Canis latrans). Vysledky
vyzkuml poukazuji na to, jak znaky vybrané u domestikovanych druht mohou ovlivnit
morfologickou rozmanitost jejich divokych ptibuznych. Shoda, ktera panuje mezi barvou srsti
a stanovistém, je velmi Casto pfisuzovana piirozenému vybéru, ale jen zfidka je podporovan
dikaz poskytovany na molekulérni arovni.

ey oy

U severoamerickych vlkd Sedych se frekvence barev srsti lisi mezi vlky zijicimi
v severni Americe, v€etn¢ parku Denali a poloostrova Kenai na Aljasce a kanadské Arktidy.
Jedna se o rozdily, které jsou obzvlast’ dramatické mezi vlky vysoké tundry migrujici a
nasledujici neurodnou karibu do svych chovnych oblasti, a vlky, ktefi jsou celoro¢nimi
obyvateli sousedniho borealského lesa a lovi nemigracni kotist. Tmavi vlci jsou velmi vzacni
Vv tundfe, ale zvySuji svou cetnost podél jihozapadniho svahu smérem k zalesnénym oblastem.
Potencialni selektivni hodnota tmavé barvy versus svétlé srsti zahrnuje ukryti béhem predace
nebo neptimé ucéinky v dusledku pleiotropie. Pravy divod vSak nebyl odhalen, jelikoz
zakladni gen nebyl identifikovan. Barva srsti u kanadskych vlkl je geneticky komplexni,

s fenotypy sahajicimi od bilé po Sedou az Cernou, a je také zmatena nezavislym ucéinkem

Sedivéni s vékem (Anderson et al. 2009).

Obriazek 4 Melanicky a klasicky zbarveny vlk sedy (Anderson et al. 2010)
3.5.2 Koc¢ka bengalska (Prionailurus bengalensis)

Kocka bengalska (Prionailurus bengalensis) je druh kockovité Selmy patiici mezi Asijské

malé kocky, naopak kocka Bengalska je vyslechténé plemeno kocky domaci (Felis silvestris)
(Pollard 2004).
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Plemeno kocky Bengalské bylo vyvinuto na pocatku 70. let a stalo se jednim z
nejpopularngjSich plemen na svété. VéEtSina, ale ne vSechny, celosvétové koc€ic¢i asociace
uznavaji toto plemeno a nékteré registry uzndvaji hybridni plemena Savannah a Chausie. Pro
soutéz na vystavach kocek musi mit hybridni kocky rodi¢e z domaciho ptivodu do Ctyf
generaci. Protoze vSak saméi hybridy rané generace jsou neplodné, samice jsou zpétné
kiizeny bud s domacimi kockami, nebo <castéji se samcimi hybridy pozdéjsich
generaci. Hybridni k#izeni, kombinované bez povinného ovéfovani rodiCovstvi v chovu
kocek, ztézuje predikci divoké krve v téchto hybridech. Piestoze je vybér v ramci plemene
pro zbarveni podobny divokym kockovitym Selmém silny, mnoho domacich genti vstoupilo
do plemene kocka Bengalska, ¢imz se vytvofilo jedine¢né zbarveni, které neni
charakteristické pro divoké kockovité Selmy. Tyto geny zabarveni Casto zaméfuji spravné
fenotypovani. Novd kombinace konkrétni formy genu pod umélym vybérem domécich
chovatelt s témi z jinych druhd kockovitych Selem nabizi moznost odhalit zajimava a
jedine¢na zbarveni hybridnich koc¢ek, které u jinych domacich zvifat nevidime (Gershony et

al. 2014).

Zbarveni plasté¢ kocky Bengalské predstavuje mozny nelplny melanismus. Kompletni
kodujici oblast ASIP byla piimo sekvenovéna u asijskych leopardii, domécich kocek a kocek
bengalskych. Bylo identifikovano dvacet sedm variant mezi domacimi a leopardimi kockami.
SmiSeny heterozygotni stav naznacuje alelu leopardi kocky v kombinaci s recesivni neagresi.
Alela ovliviiuje bengalské znaky, vytvafi tmavsi, ale ne uplné melanisticky kabat. Toto je
prvni validace alely leopardi kocky segregujici u plemene Bengalska a pravdépodobné
ovliviujici jejich celkovy fenotyp pelage. Sluzby genetického testovani si musi byt védomy
mozné segregace alel divokych kocek ve vSech testech provadénych na hybridnich kockach

(Gershony et al. 2014).

Plemeno Bengélské kocky vzniklo kiizenim mezi domaci kockou a asijskou leopardi
kockou. U tohoto plemene je jedinecny typ pelage zahrnujici tmavsi oblicejovou masku a
tmavy hibetni pruh, bézné nazyvany ,mys“. Tento ,uhlikovy* vzor nevytvaii plné
melanickou kocku, ale propljcuje tmavsi a rozsifenéjsi znaky, coz naznaCuje neobvyklé
interakce mezi melanismem a geny pro vzorovani u hybridnich kocek (Pollard 2004;
Gershony et al. 2014).
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3.5.3 Levhart skvrnity (Panthera pardus)

Pod nazvem levhart skvrnity (Panthera pardus) si lze ptedstavit leoparda ¢i pardala, pro
kterého je typické vyrazné variabilni zbarveni. Zakladni zbarveni levharta skvrnitého se je od
Sedavézlutého, pres okroveé zluté a oranzové plavé, az k olivoveé plavému. Spodni ¢ast téla je
vyrazné svétlejsi, vétiinou &isté bild. Cernd kresba levharta skvrnitého je tvofena tzv. rozety
nachazejicimi se piedev§im na hibetu, lopatkach, bocich a stehnech levharta. Hlava, krk a
koncetiny obsahuji okrouhlé az ovalné skvrny. Velikost rozet a jejich hustota je pak ovlivnéna
predevsim individualni a geografickou variabilitou (Werdelin & Olsson 1997; Schneider et al.
2012).

V porovnani s ostatnimi druhy kockovitych Selem se 1ze pravé u levharta skvrnitého setkat
s vétSimi odchylkami ve zbarveni, mezi které patii:

> abundismus = jedna se o sklon k atypické kresbé a novotvaram. Abundismus
tedy umoznuje to, Ze se u nékterych jedinci mohou vyskytnout na bocich a na
hibetech napt. velké, vétSinou siln€ protahlé rozetovité skvrny s vyrazné tmavsim
vnitinim polem, ve kterém se nalézd i n¢kolik plnych nebo neuzavienych skvrn.
V ostatnich pfipadech miize také zpUsobit, ze rozety a skvrny tvoii navzajem spojeny
fetézec, nebo vétsinu jeho téla pokryvaji velké nepravidelné Cerné skvrny (Hunter

2015).

> melanismus = diky melanismu je mozno u levharta skvrnit¢ho vidét piivodni
tmavou kresbu, a to v piiznivé dopadajicim svétle. Pfi pohledu z ur¢itého thlu, je
mozné pozorovat nezietelnou kresbu, a to hned na prvni pohled, jelikoz se jedna pouze
o dva riizné tony cCerné. Diky této barevné odchylce existuje moznost, Ze se v jednom
vrhu mohou narodit nejen normalné zbarvend mlad’ata, ale také ta melanicka.
Melanismus nema vliv na moznosti pafeni se s normaln¢ zbarvenym partnerem.
S melanickou formou je mozno se nejcastéji setkat napriklad ve vlhkych lesich
Malajsie, na Javé, v Indii a v Etiopii. Na druhou stranu jsou pak znamy také oblasti, ve
kterych se zatim zaddny melanicky druh nevyskytl. Konkrétné se jedna naptiklad o
Dalny vychod a Mandzusko (Schneider et al. 2012).

Geograficka distribuce a asociace biotopli vétSiny savéich polymorfnich fenotypt jsou
stale Spatn¢ znamé, coz ztézuje hodnoceni jejich adaptivniho vyznamu. I v pfipad¢ cerného
pantera, ikonické melanistick¢ varianty leoparda, neexistuje zadna mapa popisujici jeho

distribuci. U leopardii je melanismus ovlivnén pfirozenym vybérem, pravdépodobné vedeny
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ucinnosti maskovani, nebo termoregulaci v riznych stanovistich, spolu s u¢inkem vlhkosti,

ktery ptesahuje jeho vliv na typ vegetace (Schneider et al. 2012; Hunter 2015).

Obriazek 5 A-Typicky zbarveny leopard, B-Melanicky zbarveny leopard neboli ,,¢erny panter” (Schneider et al.
2012)

Zbarveni zvifat je Casto navrzeno tak, aby mélo adaptivni vyznam a plnilo rizné role v
behaviordlnich a ekologickych procesech. V soucasnosti je vSak zndmo velmi maélo o
evoluénim a ekologickém vétSiny zbarvovacich fenotypi, a to napfi¢ vSemi skupinami zvifat,
véetné variant, které jsou snadno a béZné€ pozorovany v terénu. V mnoha ptipadech ziistava i
geografické rozlozeni variant zbarveni nedostate¢n¢ zdokumentovano, coz vylucuje hlubsi
analyzu jejich vztahi s ekologickymi proménnymi (Werdelin & Olsson 1997; Schneider et al.
2012).

Vzhledem k velmi Sirokému zemépisnému rozsifeni leopardi, kteti pochazeji z ruského
Dalného vychodu az po Afriku, zahrnujici riznorodou Skélu stanovist, od pousti po deStné
pralesy a od vlhkych tropti po mirné zony, je nezbytnym prvnim krokem zmapovat vyskyt
melanismu v celém jejich rozsahu (Hunter 2015). Dle studii Allena et al. (2011) bylo zjisténo,
Ze melanismus muze byt ve velmi vysokych frekvencich v nékterych populacich leopardu.
Vyskyt melanistickych leopardt byl potvrzen v Indii, Etiopii, na Javé a Malajsii, v pohoti
Aberdare v Keni, Nepalu a potencialn¢ i v Jizni Africe. VSechny tyto regiony obsahovaly
nové zaznamy pro oblasti, ve kterych byl diive popsan melanismus, a také zndzornéni dalSich
oblasti. Melanismus chybél na ruském Dalném vychodé, ve stfedni Ciné a na Stiednim
vychodé, a to vcetné Arabského poloostrova. Dals§i zaznamy vyskytu melanismu byly

zaznamenany, ale nepotvrzeny v Africe a Iranu (Allen 2011; Hedges 2015).
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Ackoli tato pozorovani mohou naznacovat hypotézu, ze melanismus leopardiim poskytuje
adaptivni vyhodu v urcitych ekologickych podminkach, jsou stile lokalizovany a dosud
nebyly systematicky analyzovany. V odborné literatufe doslo k potvrzeni melanismu také u
Ctyt leopardich poddruhti, avSak nikdy u nich nebyl zmapovan presny geograficky rozsah
tohoto fenotypu zbarveni, a to nejen pouze u nich, ale dokonce ani u leoparda jako celku.
Pfitomnost a frekvence melanismu se podle provedenych prizkumii mezi riznymi druhy
leopardu 1isi. Ackoli leopardi byli nalezeni v 11 riznych biomech, melanismus byl pozorovan
pouze ve Ctyfech z nich a byl nejcastéjsi v tropickych a subtropickych vlhkych lesich
(Werdelin & Olsson 1997).

3.5.3.1 Levhart oblackovy (Neofelis nebulosa)

Dalsim znamym druhem levharta je levhart oblackovy (Neofelis nebulosa), jehoz
dominantnim rysem jsou tzv. oblacky na bocich téla. Tyto oblacky jsou velké, Sedavé nebo
nazloutlé a obsahuji ¢erné skvrny, které maji nepravidelny tvar. Mlad’ata téchto levhartt jsou
pfevazné Cernd a dospé€lé oblackové zbarveni zacinaji ziskavat od piil roku Zivota. Lze u n¢j
také pozorovat pripady melanismu. Z obecného hlediska je mozné uvést, ze postupné od
studenéjsich ¢i sussich oblasti vyskytu levharta skvrnitého k oblastem teplejSim ¢i vlh¢im, se
zvySuje intenzita zbarveni srsti a rozety se 1 timto smérem zmenSuji a jejich hustota na téle se

zvySuje (Allen et al. 2011).
3.5.3.2  Levhart indo¢insky (Panthera pardus ssp. delacouri)

Levharti neboli leopardi byli v poloostrovni Malajsii az donedavna piehlizeni, a to
zejména z toho divodu, Ze se jedna o jedineCnou populaci jednotlivcl, ktefi jsou témef
vSichni melaniéti, coz téméf znemoziuje identifikaci jednotliveli pomoci pasti na fotoaparat
pro odhad hustoty leopardd. V Malajsii byl projekt, jehoz cilem bylo urcit proveditelnost
spolehlivé identifikace melanistickych leopardi pomoci lapacii infracervenych zableskovych
kamer a stanovit odhad hustoty populace leopardii v koridoru volné zijicich Zivocichti v
Malajsii pomoci maximalni pravdépodobnosti a bayesovského prostorové explicitniho
zachyceni. Diky tomuto projektu se prokazalo, Ze melanistické leopardy lze s jistotou
monitorovat pomoci infracervenych kamer, které by mély byt v budoucnu pouzivany a
nemélo by se tak spoléhat na jizvy nebo tvar téla pro identifikaci. V konecném duasledku je
mozno usnadnit piesnéjs$i hodnoceni trendl populace leopardi, a to zejména v téch regionech,

ve kterych se vyskytuji pfevazné pravé melanistické fenotypy. U leopardi doslo k detekovani
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jednonukleotidového polymorfismu, ktery byl zplsoben nesmyslnou mutaci, u které se
predpoklada, ze zcela rusi funkci ASIP (Hedges et al. 2015).

35.3.3  Cerny panter

melanisticka forma leoparda (Panthera pardus) nebo jaguara (Panthera onca). Ackoli byl
molekuldrni zéklad melanismu u tohoto druhu jiz identifikovan jako recesivné zdédéna
mutace genu ASIP, chapani jeji adaptacni relevance ziistava v plenkach. Jedna se zlatého az
zlatorudého jedince zdobeného ¢ernymi skvrnami, mezi kterymi lze nalézt Cerné zbarveného
jedince, jako disledek rozsahlého vyskytu tmavého pigmentu melaninu v kazi a srsti,

zpusobeného recesivnim genem (Da Silva et al. 2017).

Cerny panter je kotkovita Selma, ktera se objevuje od Afriky pies Stiedni a jihovychodni
Asii az po Dalny vychod. Melani¢ni pantefi se pak vyskytuji zejména v jihovychodni Asii.
Potvrzeny vyskyt takto barevné odchylky se objevil také na uzemi Afriky, kde byl konkrétné
v Etiopii vyfotografovan prvni ¢erny panter. Bylo zjiSténo, Ze Cerni pantefi Ziji nejcastéji
v oblastech vlhkych tropickych pralest, kde panuje trvalé¢ Sero, husté koruny pralesnich
velikanl propusti jen malo slunec¢nich paprski do spodnich pater. V tomto prostredi je pak
pravé cerny levhart méné napadny nez jeho normalné zbarvena forma. U Cernych panterl se
objevuji geny pro melanismus recesivni, coz znamend, ze melanistické koté se narodi pouze
Vv piipad€, Ze jsou oba rodiCe Cerni, nebo Vv piipadé, Ze maji Cerného pantera mezi svymi

predky (Martinova 2019).

3.5.4 Jaguar (Panthera onca)

Zbarveni jaguara je od Sedavé Zlutého, pres okrové zluté az oranzové plave, které je velmi
podobné jako u levharta skvrnitého. Spodni ¢ast téla jaguara je zpravidla svétle bila a kresba,
ktera tvoii tmavé Cerné rozety, Se Vyskytuje hlavné na lopatkach, bocich téla a stehnech
zadnich koncetin, a v nékterych piipadech se rozety sbihaji do kruht. Hlava, hrud’ a pfedni
koncetiny obsahuji plné okrouhlé skvrny, které mohou nejen na krku, ale také na hrudi
vytvaret kratSi nebo del§i pficné fetézce. U jaguara se také objevuji rozety, které jsou
V porovnani s levhartem skvrnitym vétsi, ale v mensim poctu. Na ocasu se vyskytuji rozety a
nepravidelné skvrny Sikmo ¢i napfi¢ k podélné ose ocasu. Konec ocasu je pak vzdy cerny

(Mazak 1960; Ortolani 1999; Hunter 2015).
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Melanismus se u jaguara neobjevuje tak vzacné, jak se v minulosti myslelo. U jaguara je
melanismus mozno vidét v piiznivé dopadajicim svétle na ptivodni tmavou kresbu. Samice
jaguara muze mit v jednom vrhu nejen ¢erné, ale také normalné zbarvena mlad’ata, u kterych
lze pii bo¢nim osvétleni pozorovat na srsti puvodni kresbu. Cerné zbarveni jaguaii se
V populaci normalné zbarvenych jedinct vyskytuji mnohem castéji nez napiiklad levharti.
Diivodem je dédicnost genii pro melanismus, které jsou u jaguari dominantni. To znamena,
7e staci, kdyz je jeden z rodi¢u Cerny, aby se mezi mlad’aty mohlo narodit ¢erné koté (Da

Silva 2017).

3.5.5 Tygr (Panthera tigris)

Barva srsti tygra je oranzovd a na koncetindch se nachéazeji svislé tmavé pruhy, které
postupné prechédzeji v riizné mife do pruhii vodorovnych. Velk4 vétSina téchto pruhl se
rozdvojuje a obcas také rozdéluje az do tii jazyku, které se na hibeté opét spojuji v jeden
souvisly pruh, ktery vede od hlavy az k zacatku ocasu. Boky, slabiny a stehna obsahuji pruhy,
které se na svém konci mohou také rozpadat do drobnych skvrn. Na pfednich koncetinach lze
pozorovat pticné prouzky, nebo jsou ve vétSin€ ptipadl bez zihani. Na ocasu se pruhy fadi do
nepravidelnych uzavienych krouzki, které napodobuji stiidani svétla a stinu, ktery na n¢j vrha
vegetace v hustém porostu pralesti a lesii. Tyto pruhy poskytuji tygrovi pfi pohybu tolik
potiebnou nendpadnost a jsou u nich stejn€ jedinené jako otisky prsti u ¢lovéka (Mazak

1979; Ortolani 1999; Sunquist & Sunquist 2002).

Sunquist & Sunquist (2002) uvadéji, ze se v jednotlivych geografickych oblastech
vyskytuji tygii sriznou barevnou intenzitou, cetnosti pruhované kresby, délkou srsti,
velikosti a dalSimi té€lesnymi znaky, prostfednictvim kterych je lze mezi sebou rozlisit.
V teplych jiznich oblastech se objevuji tygii s vyraznéjSim zbarvenim a jsou vice pruhovani
nez ti zijici v chladnych severnich oblastech. Spodni strana téla je u vSech druhti vétSinou
Cisté bild, jen u severnich populaci presahuje vySe na boky. Zbarveni tygra je tedy z velké

¢asti ovlivnéno prostredim.

Z barevnych anomalii se u tygri nejéastéji objevuje albinismus a ¢astecny albinismus,
jinak nazyvany semialbinismus. Semialbinisticti bili tygfi pochdzeji zejména z Revy, jehoz
zakladem je samec, ktery byl odchycen ve volné pfirodé a dale se kiizil s pfibuznymi jedinci.
Takto zkfiZeny jedinec ma ale jen malou Sanci v pfirodé€ ptezit. Mezi dalsi druh kiiZeni patii

obCasné kiizeni s tygrem a lvem. Kdyz je otcem lev a matkou tygfice, nazyva se vzesly
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ktizenec liger, v opa¢ném piipad¢ je to tigon. Jejich potomstvo je vSak vzdy neplodné (Mazak

1979; Andéra 1999).

Mazék (1979) uvadi, ze barevné odchylky u tygri mivaji zpravidla vyznam spiSe
Z hlediska kulturniho nez z hlediska biologického. Duhovky tygrii byvaji ¢ervené, u albinu Ize
pozorovat duhovky modré. U bilych tygru se také objevuji tmavé pruhy na jejich srsti, a to i
Vv piipad¢, ze se jedna o bilé tygry. Zcela bili tygti jsou tedy velkou vzacnosti. Posledni bily
tygr byl pozorovan v roce 1951 v Indii a vSichni soucasni bili tygfi jsou potomky tohoto

Samce.

Mezi dalsi barevné odchylky u tygra patii tzv. rufinismus, diky kterému tygrim chybi
Vv pruzich tmavy az ¢erny pigment, z ¢ehoz vyplyva, ze Cervenohnédé¢ pruhy zcela chybi. Srst
téchto tygri byva vyrazné narudla, a proto jsou také prezdivani jako zlati tygii (Mazak 1979).
Melanismus u Zivého tygra jako ¢erné zbarveni nebyl zatim pozorovan, ale existuji domnénky
0 tom, ze Cerné zbarvend kiize se u tygra muize objevit. MiiZze se zde jednat bud’ o klasicky
melanismus, kdy ¢erné barvivo melanin piekryje ptivodni barvy, nebo se muze jednat také o
extrémni rozsifeni ¢ernych pruht, kdy mezi nimi téméf nezbyva prostor pro jiné zbarveni.
Mezi dalsi zbarveni patfi modry tygr, ale v tomto pfipad¢ se jedné o typ zbarveni, ktery zatim
nebyl dolozen zddnymi ditkazy. Na druhou stranu toto zbarveni nelze Gplné vyloucit, jelikoz
genom tygra je podobny genomu kocky domadci, u které je modré zabarveni znamé (Mazék

1979; Luo 2004).

3.5.6 Lev (Panthera leo)

Barva srsti lva je ur€ena vzajemnym pomérem obou druht barviv, které jsou v jejich srsti
pritomny. Dospély lev se vyznacuje typickou jednobarevnou pokryvkou téla. Mladi lvi pak na
srsti mivaji skvrny. U samcil 1ze pozorovat vyrazné tmavsi zbarveni hiivy a také §tétky chlupi
na konci ocasu. Srst na bfiSe byva u vétSiny poddruhl v porovnani se zbytkem téla zpravidla

svétlejsi (Andéra 1999).
3.5.6.1 Bili lvi

Bili lvi se stejné jako bili tygii v pfirodé prili§ ¢asto neobjevuji, a to zejména z toho
divodu, ze postradaji normalni mimikry. O bilych Ivech kolovaly urcité zpravy jiz po staleti
Vv Africe, ale velmi Casto tomu nikdo nevéfil. Prvni dolozené pozorovani bilych vl pochazi

z roku 1928 a prvni bili odchyceni lvi byli zaznamenani v roce 1975, kdy se jednalo o dvé
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lvicata. Tato lvicata byla odchycena a umisténa do zoologické zahrady, coz jim zachranilo
zivot, jelikoz jejich zabarveni by je znevyhodnovalo jak pted predatory, tak v dospélosti pred
koristi. Nékolik bilych jedinct také pochazi z Johannesburgu, odkud se v roce 1993 dostali do
Filadelfie. Chov bilych jedinct vyzaduje ptibuzenské pareni, které vede k degeneraci a
zhoubné zvlastnosti, mezi které patii napiiklad neplodnost a ztrata hiivy. Takové degeneraci
je mozno zabranit tak, Ze se bude vzajemné kiizit johannesburgska a timbavatska linie. Bili
Ivi bez pigmentu nejsou albini, mivaji pigmentaci, kterou lze pozorovat v oCich, na rtech i
biiskach tlap. OCi jsou zpravidla zlaté nebo liskové barvy, ale mize se objevit také modré

zbarveni (Hunter & Yamaguchi 2000; Neubert 2010).

Cerstvé narozend lvitata byvaji snéhobila a postupem &asu tmavnou az do bledé bézové.
V ptirodé€ ale neni pro bilé lvy misto, jelikoZ nevlastni mimikry, které jsou potiebné k tomu,
aby prave v piirodé¢ ptezili. Z tohoto divodu byl trend chovat ¢isté bilé lvy jen pro vystavy.

Co se tyka téchto albint, je mozno se setkat hned s n¢kolika typy, mezi které patii:

» barmské = jednd se o jedince, u kterych cerna ptrechdzela v hnédou a oranzova ve

zlutou,

» siamské = jedna se o jedince, u kterych Ize probarveni nalézt jen na hlavé, nohach a

ocasu. Jedna se vlastné o albiny bud’ s modryma, nebo riizovyma o¢ima.

Vedle téchto mutaci existuji jesté dalsi, které méni normalni barvy. Jedna se napiiklad o
zménu cerné na modrou a rudou na béZovou. DalS§im zvla§tnim genem je jiny gen, ktery
blokuje tvorbu cerného pigmentu melaninu. Ddle existuje i mutace ,.Cincila® narusujici
barevna pasma na kazdém chlupu a vzor srsti se stane bledsi a rozmazany. Melanin je tvofen
proteinem tyrozinazou, podle kterého ma kize svou specifickou barvu. Genetickou poruchou
tyrozindzy je pravé albinismus, pii kterém se netvoii melanin. Tyroindzu nékteré mutace
blokuji caste¢né nebo uplné. Nékdy také miiZze nastat situace, kdy tyroindza dokdze zménit
molekulu tak, Ze nebude pracovat spravné. Lze se také setkat s tim, Ze gen albinismu narusi

zrakovy systém a muze zpusobit Silhavost (Hunter & Yamaguchi 2000; Neubert 2010).

3.5.6.2 Cerni lvi

Prvni zprava o vyskytu ¢erného Iva pochazi z poloviny 19. stoleti a jedinec je popisovan
jako hodn¢ tmavohnédy, misty az ¢erny. V roce 1975 se v glasgowské ZOO narodil ¢astecné

cerny lev Ranger, ktery vsak nebyl plodny a nemohl se déle rozmnoZovat. Jiz od narozeni
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byla jeho predni prava tlapa az ptes hrud’ zbarvena dehtové cernou skvrnou. Prvni ptipad
vyskytu melanismu u jihoafrického Iva byl pravé Ranger. Existuji vsak dalsi dostupné zpravy
o Cernych, ¢okoladové hnédych a Cervenohnédych lvech. Tmavohnédy, téméf Cerny lev, byl
zpozorovan v Iranu a Cerna lvice zase v Okavangu. Pravé v Okavangu byly objeveny celé
tlupy tmavohnédych nebo cCernych Ivii, sklddajici se z ptibuznych lvic, je to tedy rodova
odchylka. Nemusely to byt ale tmavohnédé nebo ¢erné lvice, ale jen jejich siluety (Bockova

2009).

3.5.7 Karakal (Caracal caracal)

Karakal na prvni pohled vypada jako kfizenec pumy a rysa a je nazyvan také jako rys
ostrovid. Jeho tvat pfipomina pumu a jeho usi pak ukazuji $tétec, ktery je typicky pravé pro
rysa. Podle biologickych studii se uvadi, Ze uzce souvisi s africkou zlatou kockou a servalem.
Nejéastdji se vyskytuje v Africe, na Blizkém a Stiednim vychod&. Ziji v polopoustich,
loukach, kfovindch a nachézeji se také v horskych oblastech. Nejcastéji se nachazeji
v mistech, kde je sucha, oteviena savana se stinnymi oblastmi (Skupin 2020).

Dal$im druhem karakala je tzv. karakal ¢erné ucho. Tento druh je specificky tim, Ze zadni
strana jeho usi je Cernd. Barva kozichu je pis¢itd nebo svétle hnédd a nacervenalym
nadechem. Krk a oblast kolem o¢i a ust jsou svétlejsi (Hunter 2015). Také u tohoto druhu
karakala se mize vyskytnout melanismus, a proto se mohou vyskytnout i ¢erni karakalové.
Karakal vazi asi 6-18 kg a jeho potravou jsou piedev§im ptaci a mali savci, dokonce lovi i
mensi gazely. Karakal stejn¢ jako gepard byl v minulosti odchycen a vycvi¢en indickymi

princi k lovu (Skupin 2020).

3.5.8 Kocka slanistni (Leopardus geoffroyi)

Jedna se o kocku, kterd se stejné jako kocka tmava vyznacuje hustymi ¢ernymi skvrnami.
Na rozdil od kocky tmavé ma vSak svétlejsi, koufoveé Sedé az piskové hnédé zbarveni a na
bfise bilou nebo krémovou barvu. Tento podklad pak mize mit jakékoli dal§i prechodné
odstiny a spole¢né s riiznou velikosti téla lze podle né&j rozliSovat az 4 poddruhy. Jejich
koncetiny a strany t€la mivaji skvrny, které maji sklon k splynuti v jeden pfi¢ny pruh. Tvate
této kocky jsou zdobeny dvéma tmavymi prouzky a nékolika tmavymi, podélnymi pruhy.
Zadni strana u$i pak byva Cerna a uprosted se nachazi bila skvrna. Stejné€ jako kocky tmavé
se u kocky slanistni lze setkat s melanismem a zda se, ze vyskyt melanistického zbarveni
stoupa spolecné se zemeépisnou Sitkou a Cerné kocky se tak nejcastéji objevuji v oblasti

Guaitecaas a Chile (Hunter 2015; Schneider et al. 2015).
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3.5.9 Rys ¢erveny (Lynx rufus)

Pivod jména rys Cerveny pochdzi z anglického bobcat neboli houpajici se ocas. Jedna se o
ocas, ktery je kratky a spolecné s dalSimi znaky je pak pro celou tuto linii charakteristicky.
Jejich silna a jemnd kratsi srst je zbarvena do zlutohnéda, hnéda, Cervena ¢i do nazloutle
hnédé az svétle Sedé. Na této srsti se pak objevuji ¢erné nebo tmavé hnédé skvrny a nékdy
také pruhy. Bficho a vnitini strana koncetin je bila a skvrnita. Chodidla jsou méné osrsténa, a
to z toho divodu, Ze nejsou piili§ adaptovani na Zivot ve sn€hu jako piibuzni tohoto druhu.
Jejich ocas je kratky s tmavymi ¢ernymi pruhy a jeji Spicka je na horni stran¢ ¢ernd a na dolni
bila. Velké zaspicatélé usi jsou kratké, vzptimené a jejich soucasti je také ¢erny chomacek
chlupt. Na zadni stran¢ usi, které jsou cerné, se nachazi napadnd bild skvrna. Po strandch
hlavy lze objevit delsi, prouzkem lemované chlupy, které tvoti vyrazné licousy (Kunc 1999;
Sunquist & Sunquist 2002).

Rys cerveny celkové vypada jako mald zdrobnélina rysa ostrovida a stejné jako ostatni
druhy ho lze zafadit k vyznamnym kozeSinovym zvifatim. U této koc¢kovité Selmy je mozné
se také setkat nejen s albinismem, ale také s melanismem. Melanismus je u tohoto druhu
Cast&jsi nez albinismus, a to obzvlast na jizni Floridé (Ulmer 1941; Kunc 1999; Sunquist &
Sunquist 2002).

3.5.10 Gepard (Acinonyx jubatus)

Gepard je zbarven zluté¢ nebo svétle hnéd¢. V nékterych pripadech ale muze byt také
zlutohnédy, naSedivéle bily az jasné Cervenave hnédy. Na srsti geparda Ize nalézt rovnomérné
rozmisténé, malé a témét vzdy cerné skvrny, které maji okrouhly tvar. Kazdy jedinec se pak
vyznacuje jedineCnym vzorem skvrn na tvafi a hrudi, podle kterych je mozno je individudlné
rozpoznat. Stejné pravidlo pak plati u ocasu, a to u uspofadani jejich pruhd, kde lze nalézt
velkou podobnost mezi matkou a mlad’aty. Bficho a vnitini strana koncetin je bila stejné jako
krk, brada, horni ret a ¢ast nad ofima. Gepardi ocas je pokryty ¢ernymi skvrnami, a to
Vv prvnich dvou tfetinach. Posledni tietina ocasu je pokryta 3—6 ¢ernymi pruhy, Spicka ocasu je
bila. Na jeho hlave je ndpadny Cerny prouzek, ktery za¢ind u vnitiniho rohu oka a pokracuje
az k tlam¢. DalSi prouzek na tvafi zac¢inad od vnéjSiho koutku oci a sestupuje pak Sikmo po
tvafich a miize se rozpadat do fetézce mensich jednotlivych skvrn. Zadni strana usi ma ¢ernou
barvu a v zatylku a mezi lopatkami pak byva jejich srst prodlouzena a tim tvoii kratkou
Sijovou hiivu, ktera je vidét az v okamziku gepardova najezeni. Jeho licousy jsou kratkeé,
jemné az nenapadné, a to zejména proto, Ze pii lovu nehraji zadnou roli (Sunquist & Sunquist
2002; Hunter 2015).
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Pravé u geparda lze pozorovat nejvétsi rozdily ve zbarveni mezi dospélymi jedinci a
mlad’aty. Mlad’ata se rodi svelmi dlouhou, jednobarevné¢ Sedobilou, n¢kdy Zlutavé
svétleSedou srsti. Az po vyméné této srsti se zacinaji objevovat skvrny. Samotna vyména srsti
zaCinad od bfisni strany téla a kolem 10. tydne zivota je prakticky vyménéna na celém téle
krom¢ pruhu velmi dlouhych svétlych chlupti, za¢inajicich na zatylku a koncicich az u kotfene
ocasu. Vzor mladého geparda je podobny srsti medojeda a zlepSuje tak jejich krypsi.
velikosti a hustoty skvrn (Brigs & Brigs 2005; Hunter 2015).

Z barevnych anomalii se lze setkat jednak s albinistickymi, ale i melanickymi gepardy.
Melanismus byl objeven jen ve dvou piipadech v Keni a v Zambii. Albinismus az do
soucasnosti nebyl vibec potvrzen a Ize se o ném dozvédet pouze z historickych pramenti
(Sunquist & Sunquist 2002).

V minulosti byl pfiveden do Agry gepard, ktery byl jen bily a mél namodralé skvrny.
Vedle albinismu a melanismu se 1ze setkat jesté s dalsi barevnou anomalii. U tohoto druhu Ize
pozorovat splyvavé skvrny na hibeté. Jedna se o skvrny uspotadané do podélnych pruhti a na
bocich do pferuSovanych linii smétujicich Sikmo dozadu. Pivodné se myslelo, Ze se jedna o
kiizence geparda a levharta skvrnitého, ale ve skutecnosti se jednd o obycejného geparda
s abnormalni kresbou. Takovy kralovsky vzor srsti se fidi jedinym recesivnhim genem a
Vv piipad¢, Ze jej maji oba rodice, jejich potomstvo bude také mit toto zbarveni. V pfirode se
tento druh nachazi predevsim v Zimbabwe, Botswan¢ a Transvaalu a v zajeti nebyl do roku
1980 prakticky viibec znam (Sunquist & Sunquist 2002; Brigs & Brigs 2005).
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4 Zavér
Tématem bakaladiské prace byl vliv melanismu na zivot koCkovitych Selem. S tématem
zbarveni srsti savcl je spojeno mnoho zajimavych a jedineCnych poznatki. Co se tyka
pohledu na zbarveni kocCkovitych Selem, ta je v celé skupiné Selem nejriznorodéjsi. Podle
analyzy odborné literatury, ktera se problematikou zabyva, vyplyva, ze za ptvodni a zaroven
nejbéznéjsi vzor zbarveni srsti jsou povazovany skvrny, a kromé zbarveni mohou byt pro
rozliSeni dané skupiny také specifické i struktury, které srst dokaze vyprodukovat. Samotné
zbarveni miize byt na jedné stran¢€ vysoce uniformni a na druhé strané zase velice variabilni.
Dalsi moznosti je také individualni rozliSeni.
Soucasti prace bylo kromé¢ teoretického vysvétleni pojmu melanismus také seznameni se
s jednotlivymi druhy koc¢kovitych Selem v souvislosti s melanismem. Zjisténo bylo zejména
nasledujici:
» u kocek bengalskych se miize objevit ¢asteény melanismus,
» leopardi v Malajsii jsou téméf vSichni melaniéti,
» Cerny panter (melanicky leopard nebo jaguar) je nejznaméjs$im druhem divokych
kocek, u kterého se objevuje melanismus,
» u jaguara se melanismus neobjevuje tak vzacné jako v minulosti a lze jej u ngj
pozorovat zejména v priznivé dopadajicim svétle,
» u zivého tygra nebyl melanismus zatim pozorovan, ale existuji zpravy o tom, ze takto
zbarvena kiiZe se u tygra miZe objevit,

» tamovohnédy az ¢erny lev byl objeven v Okavangu,

A\

také u karakalt Ize pozorovat melanismus,

» u kocky slanistni se stejné jako u kocky tmavé lze setkat s melanismem a zda se, ze
vyskyt melanistického zbarveni stoupa spolecné se zemépisnou Sitkou,

» urysa Cerveného se lze také setkat s melanismem, a to Castéji nez s albinismem,

» U geparda byl objeven melanismus pouze ve dvou ptipadech

Nejen vznik, ale také vyvoj zbarveni téla zvifat je dilezitym tématem, kterym se
v pribéhu nékolika generaci zabyvalo mnoho riznych biologli majicich rizny pfistup.
V badani této problematiky je mozno nalézt velkou mezeru, kterou se ani do soucasnosti
nepodafilo zacelit, jelikoz genetické vyzkumy se zabyvaji pouze dédi¢nymi aspekty zbarveni
a prostfednictvim vétSiny odborné literatury se hledé feSeni pouze pomoci teorii.

I presto, ze o problematice zbarveni srsti KocCkovitych Selem nepojednava mnoho

literatury, zkoumani této problematiky je stale atraktivni hned pro nékolik oborti. Ekologie
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v ném vidi moZnost pokroku do vyzkumu smyslu kryciho a vystrazného zbarveni. Samotny
vznik télni kresby pak muze byt zajimavy zejména pro biochemiky a molekularni biology,
které muze lakat pfedevSim vznik jejich kresby. Vzajemné vztahy panujici mezi morfogeny a
jejich biologickymi vlastnostmi, které jsou malo znamé. V oblasti taxonomie a fylogeneze se
toto badani uchyti pfedev§im na poli vyvoje kresby téla, a to napfi¢ jednotlivymi druhy.
Mimo bézny biologicky pohled se mize danou problematikou zabyvat také bioestetika ¢i
biosémiotika.

Na zavér je potieba si uvédomit, ze at’ uz jsou kockovité Selmy zbarvené jakkoliv a jejich
kresba ma jakykoliv vyznam, je velmi dilezité nezapomenout na to, Zze neni mozné zkoumat

tyto jevy oddé€lené.
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