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Zmény v exteriéru psa v prubéhu domestikace

Souhrn

Domestikace psa je dlouhodoby proces, béhem kterého dochazi k modifikaci fady
fyziologickych a behavioralnich vlastnosti. Existuji rizné nazory na dobu pocatku
domestikace psa 1 na to, jak k ni vibec doSlo. Archeologické nélezy vi¢ich koster byly
objeveny napf. V jihovychodni Asii, Americe, Evropé. Nejstarsi ndlezy se datuji do doby pied
150 000 lety, to jsou piedeviim nalezy z Ciny. Mladsi nalezy pochézeji z doby pred 15 000 —
33000 lety. Ze studia mitochondrialni DNA vyplyva, Ze hlavnim centrem domestikace byla
vychodni Asie. V soufasné dobé jsou za centra domestikace povaZovany dvé oblasti —
jihovychodni Asie a oblast Stfedniho vychodu.

Kosterni nélezy, objevené napi. v Némecku nebo v Pfedmosti u Perova v Ceské republice a
genetické analyzy objevenych lebek jsou diikkazem ndzoru, ze predkem psa je vik.

V pribéhu domestikacniho procesu doslo ke zménam v exteriéru psa i ke zménam
etologickym. Mezi etologické zmény patii chovéni, vokalizace a reakce na lidské signdly.
Exteriérové zmény jsou zejména zmény kiize, délky koncetin, tvaru a postaveni usi, zmény ve
velikosti lebky, ve struktuie a délce srsti a ve zbarveni srsti psa. U dneSnich plemen psu lze
rozeznat tii typy lebek — brachycefalickou, mezocefalickou a dolichocefalickou. Psi
s brachycefalickou lebkou mohou trpét nékterymi zdravotnimi problémy. O struktuie a délce
srsti rozhoduji tfi hlavni geny RSPO2, FGF5 a KRT71. Na téchto genech byly popsany
mutace, které ovliviiuji rizné délky srsti a riznou strukturu srsti. V' souvislosti s absenci srsti
u nékterych plemen (napt. peruansky nahac) byly popsdny mutace v genu FOX13. Zbarveni
ststi je ovlivnéno produkcei dvou typli melaninu — eumelaninu a feomelaninu. Produkce téchto
pigmentl je fizena pfevazné geny MCI1R, CBD103, ASIP, TYRP1. VSechny tyto zmény —

exteriérové i etologické — jsou porovnavany s piedkem psa — vikem.

Klic¢ova slova: pes, domestikace, exteriér, srst, zbarveni, brachycefalie



Exterior changes during dog domestication

Summary

Domestication of a dog is a long-term proces which consists of series of modifications of
various physiological and behavioral traits. There are several different opinions on the period
when domestication started and on the original reasons of domestication. Archeological
excavations of wolf skeletons were founded in Southeast Asia, America and in Europe. The
oldest findings are 150000 years old. These excavations were especially found in China.
Younger findings are 15000 — 33000 years old. Study of mitochondrial DNA supports the
idea that the main center of domestication is the Southeast Asia. Currently there are two
regions considered to be the center of domestication — Southeast Asia and Middle East.

The idea that wolf is an ancestor of a dog can be proved by the excavations found for example
in Germany or in Pfedmosti u Pferova in Czech Republic.

During the domestication process there has been several changes at dogs — ethological
changes and changes of the exterior of a dog. Behavior, vocalisation and response to human
signals belong to ethological changes. Changes of exterior are especcially change of skin,
length of limbs, shape and position of ears, size of skull, structure, length and colour of fur.
Three types of skull can be found at current breeds — brachycephalic, mesocephalic and
dolichocephalic skull. Dogs with the brachycephalic skull can suffer some health problems
more often. There are three main genes which influence the structure and length of fur —
RSPO2, FGF5 and KRT71. Based on these genes there were described mutations which
influence different length of fur and different structure of fur. Relating absence of fur at
several breed (for example Peruvian Hairless Dog) there were described mutations of gene
FOX13. The coloring of fur is affected by productions of two types of melanin — eumelanin
and feomelanin. Production of these pigments is controlled especially by genes MCIR,
CBD103, ASIP, TYRP1. In this work we will compare all these changes (exterior and

ethological) with the ancestor of dog — with a wolf.

Keywords: dog, domestication, exterior, fur, coloring, brachycephalia
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1 Uvod

Tato prace se zabyva zménami, které se objevuji u domestikovaného psa. Nejsou to jen
zmény exteriérove, které se tykaji pfevazné zmeén ve zbarveni srsti, struktute, délce srsti nebo
zmén na lebce, ale 1 zmény etologické tykajici se chovani nebo komunikaci jedinci v rdmci

jednoho druhu nebo komunikaci mezidruhovou, napt. mezi ¢lovékem a psem.

Vedlo se mnoho debat o tom, kdy proces domestikace zacal a ve kterych mistech k tomu
doslo a pro¢ zacal ¢lovek s vikem spolupracovat. V této praci jsou uvedeny studie, které se
zabyvaji témito otazkami. Nekteré studie jsou jiz starsi, ale znovu provadéné vyzkumy jejich
vysledky vétSinou podporuji. Najdou se vSak i1 ndzory, predevsim v oblasti predka psa, které

jsou mylné a soucasné studie je vyvraci.

Velka rozmanitost psich plemen je casto zpasobena jen vlivem nékolika malo geni
a kombinaci jejich alel dochazi k pozoruhodnému mnozstvi variant fenotypt. Tyto varianty
jsou ovlivnéné ptitomnosti mutaci, které zptsobuji zdménu aminokyselin nebo duplikaci
genl. Studiem genetickych zmén Ize tedy porozumét zménam, které se vyskytuji

u domestikovanych psti.



2 Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ dostupné literatury zpracovat literdrni reSerSi na téma zmén
Vv exteriéru psa v prubéhu domestikace. Podkladem pro vypracovani této prace byla prevazné
zahraniéni literatura, ale i v Ceské republice existuje celd fada odbornych publikaci, které jsou

V této praci také vyuzity.



3 Literarni reSerse

3.1 Nazory na pocatek

Domestikace psa je dlouhodoby proces, béhem kterého dochazi k modifikaci tady
fyziologickych a behavioralnich vlastnosti (Galibert, 2011). Existuji riizné ndzory na dobu
zahajeni domestikace psa i na to, jak k ni viibec doslo. Domestikaci muselo nejprve predejit
ochoceni divokého zvifete, v tomto ptipad¢é vlka obecného (Canis lupus). Diky vlastnostem,
které vlk ma, napt. komunikativnost, piizpisobivost, a které jsou typické pro zvife, které zije
V socidlnim prostfedi, mohlo k procesu ochoceni dojit pfirozené a pes byl pravdépodobné

prvnim domestikovanym zvifetem (Clutton-Brock, 1995; Germonpré, 2015).

3.1.1 Zacatek a misto domestikace

Piesné centrum domestikace psi nelze urcit zcela jednozna¢né. Centrum domestikace ale Ize
urcit podle archeologickych nalezii nebo podle genetickych analyz. Mezi tyto analyzy patii
napiiklad analyza mitochondridlni DNA (mtDNA).

I pies rozsahlé archeologické a genetické vyzkumy se vSak vedou debaty, kdy a kde
k domestikaci doslo a zda k procesu doslo pouze jednou, anebo vicekrat (Larson, 2012).
Nejstarsi archeologické nalezy ukazuji, ze domestikace zacala jiz pted 150 000 - 290 000 lety,
to dokazuji nalezy vi&ich koster v hrobech prvnich hominoidi v Ciné a ve Francii (Galibert,
2011). Béhem poloviny 19. stoleti byla objevena lebka v jeskyni Goyet v Belgii, ktera je
z doby pied 29 750 lety (Germonpré, 2009). | v dalSich ¢astech svéta bylo objeveno velké
mnozstvi psich pozistatkd, napt. v Americe — Utahu, dale v Némecku a na Ukrajing (Galibert,

2011). Kosterni poziistatky pst se také nalezly v Evropé a vychodni Sibifi (Wayne, 2012).

Dalsi podobn¢ staré nalezy byly objeveny u Pfedmosti u Pierova, stafi zdejSich kosternich
nalezii bylo ur¢eno na asi 126 000 let, tedy na dobu posledniho glacialu (Germonpré, 2012).
Tyto objevy ukazuji na to, Ze lidé a vlci zili na stejném Uzemi ve velmi t€sném kontaktu
(Galibert, 2011). Neni ale jasné, o jak moc pevny vztah §lo a zda je mozné ho povaZzovat za

pocatek domestikace (Wayne, 1993).

Dalsi nalezy ukazuji, Ze psi se poprvé v Evropé€ a ve vychodni Sibifi objevili asi pred 15 000 —
33000 lety (Sablin, 2002; Ovodov, 2011). Dulezité jsou také nalezy objevené v Némecku,
které jsou staré skoro 13 000 let (Galibert, 2011).



Pivodné se predpokladalo, Ze mohl proces domestikace zacit, kdyz doslo k usazeni ¢loveka
na jednom misté, tedy se zacatkem zemédélstvi. Nékteré archeologické nalezy kosternich
pozustatkt v pravékych hrobech vsak ukazuji na to, ze zacatek domestikace zacal jiz v dobé
lovecko-sbéraéské, to znamena jesté pied za¢atkem zemédélstvi (Andreska, 1991).

Na dob¢, ve které zacal proces domestikace psa, tedy pred 33 000 lety se shoduji i1 dalsi
—33 000 lety a také Axelson (2013) zafadil poc¢atek domestikace do doby pted 33 000 lety do
pohoii Altaj na Sibifi.

Nejvyuzivangjs$i metodou k ureni mista domestikace je vyuzivana analyza mitochondridlni
DNA (dale mtDNA). MtDNA se pfenasi pouze maternalng, podle Panga (2009) tedy pochazi

MtDNA dnesnich pst minimaln¢ z 51 vicic.

Podle této genetické analyzy urCuje Pang (2009) jako misto poc¢atku domestikace vychodni
Asii. Také Savolainen et al. (2002) uvadi, ze ve vychodni Asii bylo nalezeno velké mnozstvi

mtDNA.

V soucasné dobé€ jsou tedy za hlavni centra domestikace povazovéna dvé mista. Prvnim je
oblast jithovychodni Asie (Ardalan, 2011) a druhym je oblast Stfedniho vychodu (vonHoldt,
2010).

3.2 Spory o predkovi psa

O piedkovi psa se vede mnoho polemik. Vedly se také spory o tom, zda je pfedek jeden nebo
je jich vice (Galibert, 2011). Darwin (1859) piedpokladal, Ze domaci pes vznikl ochocenim
a vzajemnym kiizenim rtznych druhti psovitych Selem. Dalsi hypotéza — Lorenzova (2002)
poukazuje na to, Ze n¢ktera plemena pst vznikla domestikaci vlka, jind plemena domestikaci
Sakala. Budiansky (2002) ma za to, Ze si ¢lovék vycvicil vI¢i mladég, které ho doprovézelo pti
lovu. Tyto nézory ale dnes jiz neplati. Jiz star$i vyzkumy, napi. vyzkumy Wayneho (1993)
ukazuji, ze predky psa lIze nalézt ve vI¢i vétvi cCeledi Canidae. Také z novéjsich
morfologickych a genetickych studii vyplyva, ze jedinym pfedkem psa je vlk obecny (Canis
lupus) (Savolainen, 2002; Germonpré, 2015).
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3.2.1 Archeologické nalezy

VI¢i kostry byly nalezeny jiz v hrobech prvnich hominoidi (Galibert, 2011). Toto souziti
prehistorickych lidi a vlkl sice nemusi znamenat pocatek domestikace, ale svédc¢i o tom, ze
zili spole¢né, blizko sebe, obyvali stejné izemi a je mozné, ze lidé odebirali mlad’ata vlki,
aby si je pak mohli ochocit. Je pravdépodobné, Ze pes byl prvnim domestikovanym druhem,
a to predevsim ke konci posledni doby ledové, ktera odpovida dobé pired 30 000 lety, kterou

mnoho autort uvadi jako pocatek domestikace psa.

V Oberkasselu v Némecku byla nalezena lebka stara 13 000 — 17 000 let. Tato lebka byla
velmi robustni a pravdépodobné pochdzela z vlka ¢i velkého psa a to vedlo k myslence, Ze pes
vznikl z velkych severnich polarnich vlkd. Na stfednim vychod¢ vsak byly nalezeny jeskynni
sedimenty mensSiho psa z doby mezolitické, které ukazovaly, ze plivodcem je spiSe lehci

jihozéapadni asijsky vlk (Verginelli, 2005).

Mezi dilezité poznatky patii archeologické ndlezy z Predmosti u Pferova. Zde bylo nalezeno
velké mnozstvi kosti z doby paleolitu. Tyto kosti nebyli jen lidské, ale i zvifeci — mamuti, vI¢i
a dalsi. Bylo zde objeveno ptes 4000 kosti vlkii ze 103 jedincii (Pokorny, 1951). Nalezena tu
také byla kompletni kostra psa nebo malého vlka a dale 7-8 kompletnich koster vlki. Védci
M. Laznickova-Galetova, M. Germonpré a M. V. Sablin (2012) zkoumali lebky ze tfi riznych
mist — M. Lazni¢kova-Galetova z Predmosti, M. Germonpré lebku z jeskyné¢ Goyet a M. V.
Sablin lebku z nalezi§t¢ Andeevo v Rusku. Vsichni dospéli k nazoru, ze vSechny tii lebky
vykazuji shodné znaky domestikace. Na zdklad¢ ziskanych dat zjistili, Ze lebky nepatii
divokym vlkam, ale jiz domestikovanym pstim. Znaky, ze kterych toto vyplynulo, jsou: mensi

mozkovna, $irsi patro a jinak uspotadané zuby.

V Pifedmosti u Pferova byly nalezeny lebky psovitych Selem, které pochazeji ztzv.
paleolitickych pst a pleistocennich vlki, jelikoz pochazi z doby pted 26 000 - 27 000 lety,
tedy z doby pozdniho glacialu a pleniglacialu (Germonpré et al., 2013, 2015). Spousta lebek
pochazejicich z ptiblizn¢ stejné doby a ze stejnych zvitat — paleolitickych pst a pleistocennich
vlkt — se nasla i na spousté dalSich mist, napf. v jeskyni v belgickych Ardenach, na Ukrajiné
(Pidoplichko, 1998) a dalsi lebky v Rusku (Germonpré, 2012). Tyto nalezené lebky byly
vyuzivany k mnoha studiim k prokéazani ptivodu dnesniho psa, i kdyz podle studie Germonpré
(2013) je zapotiebi vice udajii, aby bylo mozné fici, Ze z vlki zijicich blizko lidskych obydli
vznikl pes domaci. Ale urcité l1ze fici, Ze kosterni poziistatky nalezené v okoli lidskych obydli

dokazuji, ze domestikace v této dobé jiz probihala.
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3.2.2 Genetické analyzy

Genetickymi dikazy lze také dokumentovat piivod psa z vlka obecného. Prvni studie, které

zkoumaly chromosomy savcil, se zaCaly objevovat v devadesatych letech (Cox et al., 1990).

K objasnéni vztaht mezi vlkem a psem byla pouzita analyza mitochondrialni DNA (mtDNA)
nebo také metoda jednonukleotidového polymorfismu = SNP (Wayne, 2012), ktery rozliSuje
odchylky individudlnich nukleotidl v sekvenci DNA. Mutace mist, na kterych vznikaji SNP,
jsou pomalé a lze je vyuzit k mapovani historie druhti na zemi (¢lovéka, psa a dalSich druht).
Je tfeba vSak rozliSovat od sebe materidl jaderny a mitochondrialni. Jaderné nalezy
evropskych psii jsou shodné s populaci vlka na Stfednim Vychod€¢, na druhé strané

mitochondrialni diikazy ukazuji spiSe na vychodoasijsky ptivod (Wayne, 2012).

Archeologické nélezy lebek prosly genetickou analyzou, podle které lze urcit stafi lebky

i z jakého zvifete pochazela.

Za nejstar$i nalezenou lebku je povazovana lebka z jeskyné Goeyt v Belgii objevena v 109.
stol. (Germonpré, 2009). Tato lebka patiila tzv. paleolitickému psu. Stari této lebky bylo
uréeno pomoci radiokarbonové metody datovani ve studii podle Germonpré (2012) ptiblizné
na 32 000 let. Goyetska lebka proSla také analyzou mtDNA a tato analyza ukézala, Ze psovité
Selmy v Belgii mély velkou genetickou diverzitu (Germonpré, 2009). Velkou genetickou

variabilitu mély 1 lebky psovitych Selem nalezené v Italii (Verginelli, 2005).

Z t&chto 1 dalSich studii vyplyva, Ze lebky paleolitickych psti mély stejny tvar a jejich
morfologicka stavba je ustdlend u psi, ktefi se vyskytovali v nasledujicich obdobich po

posledni dobé¢ ledove.

Ve studii Lindblad-Toh (2005) bylo prokazano, Zze pes a vlk maji stejné mnoZzstvi
mitochondridlni DNA a to 98%. Z toho lze pfedpokladat, Ze vlk a pes jsou nejvice piibuzni
(Lindblad-Toh, 2005). Také molekularn¢ genetické studie prokazaly, ze pes ma stejny pocet
chromozomui — 78 — jako vlk a to mu pak umoziuje plodit Zivotaschopné potomstvo s vlkem

(Wayne, 1993).

Ze vSech archeologickych nélezi a genetickych analyz tedy vyplyva, ze jedinym pfedkem psa

je vlk obecny.
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3.3 Domestika¢ni zmény

V priabéhu domestikace doslo k vyznamnym zménam, které ovlivnily nejen vzhled psa, ale
také jeho chovani. Zmény, které se projevily, nejsou ovlivnény jen geneticky, ale podili se na

nich 1 prostiedi, ve kterém se jedinci vyskytuji a jejich zptisob zivota (Saetre, 2004).

3.3.1 Exteriérové zmény

Mezi zmény, které jsou dobfe patrné navenek a v nékterych ptipadech velmi odlisné od
predchtdce psa, lze zaradit zmény srsti, které se tykaji pfevazné zbarveni, struktury a délky
srsti. Dnes$ni plemena pst se svym zbarvenim velmi 1i$i od pivodniho, vlkoSedého zbarveni
vlka. Vyskytuji se i takova zbarveni, kterd by neumoznila psim pfeziti ve volné ptirode¢.
Existuje mnoho typl psi srsti, které jsou odlisné od vI¢i. U pst se vyskytuje napt. kudrnata ¢i
zvInéna srst, jemna nebo hruba srst. Na vSech téchto zménach se podili fada gent, které se

vzajemné ovliviiyji a jejichz riznymi kombinacemi vznikéa velka rozmanitost psi srsti.

Zmeéna kiize je dalsi zménou, ktera se objevuje u dnesnich psii. U nékterych plemen tvoii kiize
kozni tasy a zahyby, které jsou mnohdy velmi hluboké. Tento typ kize se vyskytuje napf.
u plemene $arpej, buldok, mops, bladhound, boxer a je spojen s riznymi nemocemi, které se

vyskytuji, kdyZ o né neni dostate¢né pecovano.

Dalsi zmény se projevuji na kiizi a na lebce — zde si Ize vSimnout odlisnosti ve velikosti lebky
a mozkovny nebo zmény tvaru lebky. Dnesni plemena psiit mohou mit lebky kratké, stfednich
rozmérti nebo dlouhé. Kromé& zmén ve velikosti a tvarech lebky dochéazi na lebce také ke
zménam, které se tykaji usi, napt. jejich tvar, postaveni, velikost. Vlivem genetickych zmén
dochazi ke zméné tvaru ucha — zakulacuji se jeho okraje. S touto myslenkou pftisel jiz Belyaev
(1969), ktery tvrdil, ze k témto genetickym zménam dochazi pfi selekci na krotkost. Tato
myslenka byla podpofena vyzkumem Younga (2007), ve kterém bylo prokazéano, ze psi se
je také proménliva. Velké usni boltce méli jedinci Zijici v teplejSich oblastech, zde slouzily
napf. k tomu, aby ochlazovaly télo. V chladnych oblastech se naopak usSi zmenSovaly, aby
nedoslo k jejich poskozeni vlivem chladu. U nékterych psich plemen se objevuji previslé usi.
Usni chrupavka se zcela nevyvine a ucho zstane sklopené. Previslé usi se vyskytuji napft.

u plemene kokrSpanél.

Domestika¢ni zmény se ve velké mife projevily i na velikosti téla psa a na délce koncetin.

V dnes$ni dobé se vyskytuji plemena, kterd dosahuji gigantickych rozmérd, napf. némecka
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doga, irsky vlkodav, novofundlandsky pes a dalsi. Na druhé¢ stran¢ jsou plemena trpaslic¢i, sem

1ze zatadit naptiklad ¢ivavu (Young, 2007).

Dusledkem domestikace doslo také ke zkraceni koncetin (Jensen, 2004). U nékterych plemen
pstt se objevuje porucha ristu dlouhych kosti, psi pak maji koncetiny kratké. Mezi tato
plemena patii pfedevsim jezevcici, ale také dals§i plemena, jako napf. baset. Nékteré studie

ukézaly, ze vlk ma delsi koncetiny i vétsi tlapy nez pes (Pacquet, 2003).

3.3.2 Etologické zmény

Kromé exteriérovych zmén, lze pozorovat i zmény etologické. Jsou to zmény napf. ve

vokalizaci, rozpoznavani lidskych signald nebo zmény v chovani.

Vlci a psi maji podobné akustické projevy. Podobny je jejich vyznam a funkce. Vyjimku tvoii
St€kani (Federsen-Petrsen, 2000). U mladych vlki trva vokalizace prvnich 4 az 5 tydnd, poté
je tento projev potlacen, patrné je to kvili nebezpeci upozornéni na sebe (Fox, 1971). U vlku
se objevuje vyti, které slouzi k ovliviiovani jedincti na vétsi vzdalenosti. Stékani vlci

vyuzivaji k varovani skupiny nebo k obrané. Psi vyuZzivaji §t€kdni v mnohem vétSim rozsahu.

Mezi vlastnosti, které maji vlk i pes spolecné, patii spanek, ktery trva ptiblizné dvanact hodin.
V chovéani vlka a psa se ale vyskytuji urcité odliSnosti (Saetre, 2004). JelikoZ existuje mnoho
riznych plemen psa, je lepSi porovnavat rozdily v chovani mezi vlkem a konkrétnim
plemenem psa. Ale i mezi plemeny se vyskytuji podobné rozdily jako u vlka a psa. Psi
v interakci s lidmi nevykazuji silné stresové reakce (Hare, 2012), u pst se vyskytuje submise
vici Cloveku. Viei chovani jako domadci psi jsou agresivnéjsi i vice neduveéfivi vici lidem

(Dostal, 2007).

Zmé&nami chovani zplisobené procesem domestikace se zabyval i1 genetik Dmitrij K. Belyaev.
Se svym experimentem zacal v roce 1959 a experiment pokracuje dodnes. Tento experiment
byl zaméfen na nasledky domestikace, protoZe byly stale fyziologické a morfologické zmény
neznamé. K tomuto pokusu byly vyuzity stéibrné lisky, jelikoZ jsou podobné psim. Tento
pokus byl zaméfen na krotké chovani a pratelsky vztah k lidem (Bidau, 2009). V pokusu bylo
100 samic a 30 samcti, ktefi nereagovali vici clovéku nijak agresivné, proto se ocekavalo, Ze
u nich vymizi obranné reakce vuci ¢lovéku (Trutt, 2004). Mlad’atim byla nabizena potrava
z ruky a bylo s nimi rizné¢ manipulovano. Testovani probihalo v kleci, kde bylo §tén¢ samo

a s ostatnimi Stéhaty v uzavieném prostoru. V sedmi aZ osmi mésicich lisSky pohlavné
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dospivaji. V tomto véku byly lisky zafazeny do skupin. Nejméné ochocené lisky, které utikaly
a kousaly, byly zatazeny do tfeti skupiny. LiSky, které sebou nechaly manipulovat, ale
nevykazovaly zadné pratelské emoce, byly zafazeny do druhé skupiny. Do prvni skupiny byly
zatazeny liSky, které pii setkani s ¢lovékem byly pratelské. Po né&jaké dobé byla piidana jesté
skupina, do které byly zatfazeny lisky, které se snazily upoutat pozornost ¢lovéka, snazili se
navazat snim kontakt (Trutt, 1999). Trutt (2004) dale popisuje, ze ve Ctvrté generaci
reagovala Sténata na pfichod Clovéka kitucenim a vrtéla ocasem. Podil téchto lisek se stale
zvySoval a po 50 letech bylo téchto liSek ve ¢tvrté skupin€ témét 80 %. Tyto ,,domestikované*
lisky mély tedy chovéani podobné domacim pstim. U krotkych liSek byla prokazana vyssi
hladina serotoninu, ktery potlacuje agresivni chovani. Bidau (2009) uvadi, ze
u neselektovanych liSek je vyssi hladina noradrenalinu, nez je u krotkych liSek. Také hladina
kortizolu byla u agresivnich liSek vyssi, nez u krotkych. Objevila se snaha potlacit kortizol
u agresivnich lisek, ale vedlo to pouze ke snizenému strachu z novych kleci, ale agrese

pietrvavala stale (Hall, 2012).

Se zménami chovani se zacaly objevovat i morfologické zmeény, napf. jiny tvar lebky, stoéeny

ocas nebo bilé skvrny, které se projevovaly jiz od 8. generace.

Lisky, u kterych doslo k ochoceni, maji k lidem tedy pozitivni emocionalni vztah, ale lisky

u kterych k ochoceni nedoslo, jsou viici lidem agresivni nebo se chovaji bojacné (Trutt, 1999).

Psi dokazi sledovat polohu hlavy, o¢i 1 rukou ¢loveéka nebo jeho postoje. Na to, pro¢ jsou psi
schopni reagovat na rizné lidské signaly, se snaZi pfijit mnoho védct. Bylo zjiSténo, Ze psi
jsou citlivi na lidskou pozornost pii komunikaci (Soproni, 2001). Pokud navaze clovék se
psem o¢ni kontakt, pes pochopi, Ze je gesto zaméfeno na n¢j a poté na néj reaguje. Schopnost
porozumét lidskym signalim souvisi s tim, Ze se psi naucili divat na tvar ¢lovéka, vlci toto
v8ak nedé€laji (Soproni, 2001; Miklési, 2003). Porozuméni signaliim, které vysila ¢lovek je
ovlivnéno 1 vyvojem psa a ziskdvanim zkuSenosti v prib¢hu zivota. Do jaké miry se na této
schopnosti ontogeneze a zkuSenosti podileji, neni stale jasné. Podle vyzkumt Doreye (2010)
maji Stéiata jen malou schopnost porozumét lidskym signaltim ptfed 21. tydnem zivota, proto
je podle Doreye (2010) nutné udélat dalsi studie, které se budou zabyvat vlivem piedchozich

zkuSenosti na rozpoznavani lidskych signali.
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3.4 Vybrané zmény

3.4.1 Zména tvaru lebky

Lebka je dialezitym morfologickym znakem, ktery ukazuje, jak se proménili psi v procesu
domestikace. U dne$nich plemen psii lze pozorovat velké mnozstvi tvari lebek, které se

v n¢kterych piipadech velmi odlisily od ptivodniho tvaru.

3.4.1.1 Lebka vlka

Rozdily mezi vI¢i a psi lebkou popsal jiz 1ljin (1941), ktery se zabyval genetikou psa a vlka.
Nejvyraznéjsim rozdilem mezi lebkou vlka a psa je velikost vnéjsiho uhlu mezi dvéma
liniemi. Jednu linii ur€uje horni a spodni okraj o¢niho diillku, druhé linie je tvofena hornim
okrajem lebky. Velikost tohoto uhlu je u vlkt 40 — 45 stupni, u psit ma tento thel 53 — 60
stupiii (Mech, 1974).

Dalsim rozdilem, ktery popisuje také Iljin (1941) je velikost a tvar vydutych casti lebky.
V téchto Castech jsou uloZeny sluchové organy. U vlki je tato ¢ast velka, vypoukld, psi vSak

maji tuto ¢ast mensi a mirné stlacenou.

V1k ma lebku vétsi, psi lebka je vyrazné kratsi s Sir§im patrem (Parker, 2010).

Obr. 1. Lebka vlka obecného (http://www.biolib.cz/IMG/GAL/122494.ipq).
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3.4.1.2 Zkracovani lebky

V pribéhu domestikace doslo na lebce k riznym zménadm. Mezi tyto zmény patii zmenSeni

velikosti mozkovny. Hmotnost mozku se zmensila a to pfiblizné o 30% (Schoenebeck, 2013).

Doslo postupné ke zkracovani obli¢ejové casti lebky (Janeczek et al., 2008) a cCelisti, které
vedlo Kk nahusténi zubl nejprve vedle sebe, poté za sebe (Morey, 1990) a zuby se tak
pfizptsobily velikosti celisti. U nékterych zubli doslo k vyméné uloh. Napiiklad
U masozravého vlka je horni trhak delsi nez délka dvou stolicek. U pst je proporce téchto
zubli opacna, jelikoz domaci psi jsou krmeni i rostlinnymi krmivy jejich zuby jsou

uzpusobeny spiSe k drceni potravy nez k jejimu trhani (Elbroch, 2006).

ventral

P AR
AP JE 2
EIEIES
KIEIKE

Obr. 2. Rozdily mezi témito zndzornénymi lebkami ukazuji na velkou morfologickou

lateral

dorsal

Greyhound Rottweiler Great Dane Gray Wolf
(1}

Yorkshire Terrier

Pug Dog

rozmanitost lebek psa domaciho. Je zde znazornéna hibetni (dorsal), lateralni (lateral)
a ventralni (ventral) perspektiva lebek riznych plemen pst. Rozdily jsou patrné ve tvaru patra
(p, bilé tecky), tvaru neurocrania (nc, modré tecky) a v délce zdkladny lebky (cb, cervena

c¢ara). Je zde zobrazena lebka vlka obecného (Gray Wolf) a lebky plemen psti — némecka doga
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(Great Dane), rotvajler (Rottweiler), greyhound, jorksirsky teriér (Yorkshire Terrier), mops
(Pug dog) (Schoenebeck, 2013).

3.4.1.3 Lebka psa

Psi lebka je tvofena parovymi a neparovymi kostmi a je rozdélena na cast oblicejovou
a mozkovou, kterd chrani mozek. Kosti lebky jsou spojeny Svy, v nékterych mistech
chrupavkovou sponou nebo kloubem (Celistni kloub). Funkce lebky je pfevazné mechanicka —

chrani orgény v ni ulozené, ale slouzi také k uponu, odstupu nebo opora svalt.

U psi existuje mnoho tvard a velikosti. V porovnani s lebkou vlka, je lebka psa mensi, kratsi

(Parker, 2010).

Podle lebky je moZzné rozdelit plemena psi na brachycefalickd, mesocefalicka
a dolichocefalickd plemena. Toto rozdéleni se tidi délkou oblicejové Easti, 1 kdyZ nejsou
pevné dané rozméry jednotlivych typi lebek. Pro meéteni lebky se dnes casto pouziva
kraniocefalni uhel (Meola, 2013). Brachycefalicka neboli kratkoleb4 plemena se vyznacuji
kratkou a Sirokou lebkou. Typickymi plemeny s brachycefalickou lebkou jsou napft. anglicky
buldok, mops, Sarpej, pekingsky palacovy psik (Meola, 2013). Mesocefalicka plemena jsou
oznacovana jako sttednélebd plemena a jejich lebka ma stiedni rozméry (Pichetto, 2011). Do
této skupiny patii plemena jako labrador, retrivc nebo tfeba ov€acka plemena
Dolichocefalickd — dlouholebd — plemena maji lebku dlouhou a uzkou. Plemena dlouholeba

jsou napt. kolie nebo chrti.
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Brachycephalickd lebka

Dolichocephalicka lebka

Obr. 3. Znézornéni tii typl lebek. Brachycefalick4 lebka (nahote vlevo), mezocefalicka lebka

(uprostied), dolichocefalicka lebka (vpravo dole) (Evans, 2013).

Priklady plemen psi brachycefalickych, mezocafalickych a dolichocefalickych

Obr. 4. Brachycefalické plemeno némecky boxer

(http://www.boxer.name/images/Hlava%20QuibyBK.jpq)
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Obr. 5. Mesocefalicka lebka labradorského retrivra
(http://www.retriver.cz/prispevky/kruts obraz stand/hl 6.jpq)

Obr. 5. Dolichocefalicka lebka kratkosrsté kolie

(http://www.ipes.sk/sites/default/files/daiscerys hlava.jpq)

3.4.1.3.1 Brachycefalicka lebka

Tato lebka se vyznacuje velmi zkrdcenym cenichem, kratkou, Sirokou hlavou, vyskytuje se
také predkus a vystupujici oci (Johnson, 2013). V mistech, kde se na lebce spojuji tfi a vice
kosti vazivovou membranou, se nachazeji pohybliva spojeni — fontanely, tato spojeni po
porodu zarUstaji a uzaviraji se (Cerny, 2002). U §téfat dochazi k uzavieni mezi druhym
a tfetim mésicem Zivota. Na lebce brachycefalickych pst se nachazeji jesté dalsi fontanely —

mezi temenni a tylni kosti a mezi spankovou a tylni kosti. K uzavieni téchto fontanel vSak
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u brachycefalickych plemen nedojde, v tomto stavu zlstanou cely Zivot psa, proto je tato

brachycefalick4 lebka oslabena a mozek je méné chranén (Cerny, 2002).

Zkraceni ¢enichové ¢asti vede k problémtim dychacich cest a vznika brachycefalicky syndrom
dychacich cest (Koch, 2003; Oechtering, 2007). Tento syndrom postihuje predevsim mékkeé
patro, coz je svalové-membranova ¢ast prepazky oddelujici travici a dychaci ustroji (Pichetto,
2015). Navazuje na tvrdé patro a prekryva hrtanovou ptiklopku (epiglottis). Jestlize tyto
oddily nespolupracuji, nejsou v harmonii, dochéazi k narusSeni dychani a polykéani. U psi je
mekké patro spiSe delsi a to 1 u brachycefalickych plemen (Arrighi, 2011). Pokud je tedy
lebka zkracena a mékké patro je dlouh¢, dochazi ke ztizeni polykani a dychéani (Packer, 2015).
Ristem psa jeste dochazi ke zhutiiovani mekké tkang, kterd pak blokuje hrtan a nosohltan, tim
je naruSena termoregulacni funkce nosu. Pfi riistu psa se zvétSuje 1 stiedni oblicejova Cast,
dochazi k zuzeni nosnich direk, kterymi poté prochdzi méné vzduchu a to musi pes

kompenzovat usilovnéjSim dychanim.

Brachycefalicka se plemena se vyskytovala jiz pfed tim, nez vznikla moderni plemena, coz
dokazuji archeologické nalezy. Tito psi byli pivodné vyslechténi k boji.

Brachycefalie je spojena s velkymi zdravotnimi komplikacemi. K jiz zminénym problémim
s dychanim, polykanim lze ptidat dal$i. Napt. rozstép patra a rtu, predkus, vady oc¢i, chronicka
dusnost a dychaci obtize pti pohybu, vétsi nachylnost k prehtati, mize dochazet i ke kolapsu
organismu z davodu nedostatku kysliku v krvi (Packer, 2014).

Brachycefalicka plemena psi jsou vSak velmi oblibena, jelikoz tvar lebky je pfipomina lebku

déti (Bannasch, 2010).

3.4.2 Struktura a délka srsti

3.4.2.1 Srst

Srst tvoii pokryv téla psa a chrani ho pied riiznymi vlivy prostedi. Srst savci je tvofena
chlupy, které vyrtstaji z kiize. Chlupy mohou mit riizny tvar a velikost a jsou tvofeny

bilkovinou — keratinem (Budras 2007).

Casti chlupu jsou dfei (medula), ktera tvofi osu chlupu, obsahuje keratin a malé mnoZstvi

melaninu. Dalsi ¢asti chlupu je kiira (kortex), kde je uloZzen melanin, ktery ovliviiuje barvu
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srsti. Svrchni ¢asti chlupu je kutikula, ktera tvofi Supinky, u pst tyto Supinky odstavaji,

a chrani chlup pfed mechanickym poskozenim (Stenn, 2001).

Chlupy lze rozdé¢lit podle oblasti na kryci, podsadové a hmatové. Hmatové chlupy se
nachazeji pouze na nékterych castech téla, napt. na hornim pysku, tvafi, hornim vicku. Tyto
chlupy jsou silné, zrohovatélé a delsi nez ostatni pokryv hlavy. Hmatové chlupy jsou
dalezitymi receptory a dopliiuji hmatové organy v ktizi. Také obsahuji nervova zakonceni,
diky kterym muze pes vnimat tlak, bolest, chlad nebo teplo. Kryci chlupy — pesiky — jsou
silngjsi, dlouhé, hrubsi a tvoii horni pokryv téla a také urCuji charakter srsti. Pesiky byvaji
hodn¢ pigmentované. Kratsi, jemné;jsi chlupy tvofi podsadu, kterd chrani psa pted vnéjSimi

teplotami a urcuje zbarveni srsti.

Chlupy se shlukuji do chlupové folikuly, ktera je uloZena ve Skate kiize. U psl jsou tyto
folikuly slozené. Z jednoho poru vyristd jeden kryci chlup, ktery je siln€jsi a vice chlupt
podsadovych (Budras, 2007). Chlupové folikuly jsou v kiizi rozmistény ve skupinach. Pokud
jsou chlupy jemnéjsi, je jich na dané ploSe vice. Do folikulii, ze kterych vyrista pesik usti
nekolik zldz — pachovd a mazova. K folikulu je vazan i sval, ktery umoziuje napfimovani
chlupu. Ve folikulech pro podsadové chlupy se nachazi pouze mazova zlaza. Maz

produkovany mazovou zlazou srst zmékcuje, udrzuje ji pruznou a na povrchu chlupu

a pokoZzky tvofi vodéodolnou bariéru. Maz ma také antibakterialni a antiparazitarni u¢inky.

Chlupy maji také fadu fyzikalnich vlastnosti, které ovliviiuji celkovy stav chlupu. Patii mezi

né€ napf. pevnost, pruznost, taznost nebo odolnost proti vnéjs§imu tlaku (Mahdalové, 2016).

3.4.2.2 Srstvlka

VICi srst je stejné jako u pst tvofena dvéma vrstvami. Vrchni vrstva je tvofena hustymi
pesiky, které odpuzuji vlhkost. Spodni vrstva — podsada — je mékka, tvoti dobrou tepelnou
izolaci. Srst vyrtstd ve shlucich, které obsahuji jeden pesik a nékolik podsadovych chlupt

(Mech, 2012).

Na jafe vétSina podsadovych a Cast krycich chlupli vypadava a znovu pak naroste na podzim.

Trup je pokryt hustou a dlouhou srsti, kon¢etiny maji srst kratkou.

Vlci zijici v severnich, chladnéjSich oblastech maji srst hust$i a delsi nez jini vici (Lopez,

1978). U vlku Zzijicich v teplejsich oblastech tvofi srst kratsi pesiky a fidsi podsada.
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Obr. 6. Husta srst vlka v chladnych oblastech (http://selmy.ursus.cz/vlk/img/obecne/srst.JPG)

3.4.2.3 Srst psa

Determinaci struktury a délky srsti psa podminuji tfi hlavni geny — RSPO2, FGF5, KRT71.

Tyto geny ovliviuji, kromé uvedeného, také vznik vousu a oboci.

Gen RSPO2 (R — spondin — 2) ovliviiuje hrubé osrsténi s vyraznymi znaky — vous a obo¢i.
Byl objeven na 13. chromozému. Tento gen je soucasti signalni drahy, kterd ovliviiuje
chlupové folikuly — jejich vznik a funkci. Cadieu (2009) testoval pfitomnost genu RSPO2
u sedmi plemen pst, ktefi méli vyrazné znaky vousu a obo¢i. Byla nalezena inzerce v tomto
genu Vv regionu UTR. Bylo zkoumano 298 jedincu se znaky, z toho u 297 se objevila inzerce
vV homozygotni nebo heterozygotni formé. U vSech 406 zkoumanych psi, ktefi méli znaky
vousu a oboc¢i nevyrazné nebyla pfitomna inzerce genu RSPO2. Znaky vousu a oboci se dédi
dominantnim zptisobem. Ma-li pes znaky, je nositelem inzerce na jedné nebo obou alelach,

bez znakil nese dvé pivodni, divoké (wild type) alely.

Znaky jsou spojeny s hrubou srsti, ale vyskytuji se i plemena s hrubou srsti, ale nevyraznymi
znaky (Dostal, 2007). Pritomnost divokych alel, zpasobuje u nékterych plemen pst
nestandartni osrsténi (improper coat). Parker (2010) uvadi, Ze za tento typ osrsténi je
zodpovédna divoka alela. Nestandartni osrsténi se dédi autosomalné recesivné a projevi se
tedy pouze u jedinct, ktefi zdédili divokou alelu od obou rodi¢u a jsou tedy homozygotni.
Jedinci heterozygotni budou pouze prenaSeci, toto osrsténi se u nich neprojevi. Plemena,
u kterych se objevuje nestandardni osrsténi, jsou napt. portugalsky vodni pes, havansky psik,
labradoodle. U portugalskych vodnich psii se objevuji dvé zakladni varianty osrsténi, zvinéné

(wavy) a kudrnata (curly) (Parker, 2010). Srst je husta a pokryva rovhomérné celé telo i tvare,
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temeno hlavy a nohy. Pokud se objevi osrsténi nestandardni, pak mé jedinec na hlavé a nohou
srst kratkou. Zbytek téla je pokryt silnou spiSe rovnou srsti, pfipadné mize byt srst mirné
zvInéna. Nékdy jsou portugalsti vodni psi s timto netypickym osrsténim piirovnavani k curly-

nebo flat- retrivrim. Nestandardni osrsténi nezptisobuje zadné zdravotni problémy.

Znaky vousu a oboCi jsou typické napf. pro plemena jezevcik, ¢insky chocholaty pes,

némecky dratosrsty ohaf.

Obr. 7. Hrubosrsty jezevéik s vyraznymi znaky obo¢i a vousu

(http://www.jezevciktrpaslici.wz.cz/DSC 0043%20kopie.jpq)

FGF5 neboli fibroblastovy ristovy faktor 5 je gen, ktery se nachazi na 32. chromozému.
Tento gen urcuje délku srsti. Fenotyp dlouhé srsti se dédi autozomalné recesivné. U pst, ktefi
maji dlouhou srst se na genu FGF5 na obou alelach nachdzi mutace. Pfi této mutaci dochézi
K vyméné aminokyseliny cysteinu na aminokyselinu fenylalanin (Cadieu, 2009). Tato mutace
byla objevena u velsského jezevéika (Housley, 2006). Gen je touto mutaci poskozen a je

vyfazen z ¢innosti. Tim se cyklus riistu prodlouzi a dochézi k nartstu delsi srsti.

Duplikace v genu FGF5 vytvaii u plemene rhodésky ridgeback pruh srsti, kterd roste
obracené, tento pruh je oznacovan jako hieben. Pruh je Siroky asi 5 cm a zacind mezi

lopatkami a kon¢i na bedrech (Hillbertz, 2007).
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Obr. 8. Dlouhosrsty jezevcik

(http://www.vyberpsa.cz/fotky/ilustrace/jezevciktrpaslicidlouhosrsty.png)

Na chromozému 27 se nachdzi gen KRT71. Kdduje bilkovinu keratin, ze které jsou tvotreny
chlupy. Tento gen ovliviiuje vlnitost, kadefavost srsti. Mutace genu zplsobi zaménu
aminokyselin, arginin je nahrazen tryptofanem. Pes, u kterého se objevi mutace na alespoil

jedné alele tohoto genu a je také dlouhosrsty ma kudrnatou srst. Psi, ktefi maji srst rovnou,

jsou homozygoté (Cadieu, 2011).

Obr. 9. Projev nestandardniho osrsténi u plemene labradoodle

(https://staticl.squarespace.com/static/574ba54737013bafc3a733f5/t/576c577a440243dec

2ab0015/1467747597216/Prairie+Doodles+about+labradoodle+breed%2C+history?format=

500w)
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Kombinacemi téchto genotypl vznikd sedm rGznych typa srsti, které lze najit u dnesnich
plemen psi (Cadieu, 2009). Plemena s kratkou srsti maji divoké alely u vSech tii gend.
Dlouhd srst je zplisobena mutaci genu FGFS5, jestlize je k této varianté pfidana 1 mutace
vV RSPO2, maji psi dlouhou hladkou srst a vyrazné obo¢i a vousy. Kombinace genovych
variant v genu FGF5 a KRT71 zpisobuji, Ze je srst dlouha a kudrnata (vlnita). Srst musi byt
dlouhd, aby mohla kudrnatd ¢i vlnita, proto jsou plemena psi s touto srsti homozygotni

v genu FGF5.

Plemena drsnosrstd maji mutaci v genu RSPO2 a vyskytuje se u nich tedy vous a oboci.

Mutace gentit RSPO2 a KRT71 zptisobuje, ze je srst drsnéjsi, ale vice kudrnatéjsi a delsi.

Pokud budou u plemene ptitomny vSechny tii mutace na piisluSnych genech, bude srst dlouha

kudrnatd s vyraznym vousem a obocim.
U Sedych vlkl nebyla nalezena zadna z téchto variant.

Viditelnou zménu, kterou Ize pozorovat na téle psa, je absence srsti. Na 17. Chromozomu je
ulozen gen FOX 13. Tento gen kontroluje vyvoj srsti a zubli v embryonalnim vyvoji. Mutace
tohoto genu zpisobi, Ze je jedinec bez srsti. Homozygoté, ktefi maji mutaci na obou alelach,

zahynou jiz v d¢loze. Heterozygoté se narodi bez srsti nebo osrsténi.

Tento typ srsti se vyskytuje u plemen psi, jako je napt. peruansky nahac, ¢insky chocholaty

pes, mexicky nahac (Kimura, 1993).

Obr. 10. Ukazka plemene psa bez srsti — peruansky nahac
(http://www.celysvet.cz/stanice/obrazek/S-419- 8326cch902d40c00496e874b067de5f3e.jpq).
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3.4.3 Zmény ve zbarveni srsti psa

Diky Slechténi je zbarveni srsti psa velmi pestré. Nékteré typy zbarveni by vSak psim
neumoznily piezit ve volné ptirodé, byli by snadnym terCem pro predatory nebo na druhé

stran¢ by jim kofist utekla.

3.4.3.1 Zbarveni psa

Barva psi srsti byla zkoumana mnoho let. Jiz Wing (1950) a Little (1957) ptedpokladali, ze
existuji geny, které jsou zodpovédné za dédiCnost barvy a vzoru psi srsti. U vétSiny plemen je
ve Slechténi povolen pouze urcity rozsah barev, i u nékterych plemen maji vSichni psi stejny
barevny vzor. Nékteré typy zbarveni mohou vést k vyfazeni zvifete z chovu a také se mnoho
chovateli domniva, ze urCité typy zbarveni mohou mit nezddouci ucinky na zdravi psa

(Schmutz, 2007).

Ve svrchni vrstvé pokozky jsou ulozeny pigmentové bunky, tzv. melanocyty. Ty se také
nachazeji napf. v jednotlivych chlupech srsti. Melanocyty produkuji pigment melanin, ktery
ma dvé formy, eumelanin a feomelanin. Zbarveni srsti proto ovliviiuje produkce téchto

hlavnich pigmentt a také to, v jakém pomeéru se v srsti vyskytuji.

Eumelanin ovliviiuje hnédy az cerny pigment, feomelanin zase svétly az hnédocerveny

pigment.

Zékladem zbarveni je lokus C. Pokud je pfitomna dominantni alela, pigment se tvofi. Jestlize
je ale pfitomna alela recesivni, pigment se netvoii a vznikd srst, kterd je bezbarva. Pes

s takovouto srsti je oznacovan jako albin. Tito jedinci maji modré o¢i, rizoveé zbarveny nos.

U pst bylo nalezeno nékolik gend, které se podileji na vysledném zbarveni. Jsou jimi
melanokortin 1 receptor (dale MC1R), agouti signalni peptid (dale jen ASIP), betadefensin
103 (dale CBD103), tyrosin related protein (dale jen TYRP) a dalsi. U vétSiny obratlovcil je
produkce eumelaninu a feomelaninu regulovana pfedev§sim geny MCIR, ASIP. U psu se

k t¢émto dvéma geniim piidava jesté gen CBD103. Tento gen ma velkou afinitu k MC1R genu.
Geny podilejici se na zbarveni srsti se navzajem ovliviiuji. Proto je v dédi¢nosti zbarveni
popsana hierarchie nejdalezitéjSich gend, které se podili na vysledném zbarveni.

Melanokortin receptor 1 (MCI1R) byl jednim z prvnich geni, které¢ byly studovany u pst,
a byl zkouméan pomoci molekuldrnich metod. Tento gen byl zmapovén na 5. chromozému
(Schmutz, 2001). Gen se nachazi na lokusu E. V ramci tohoto lokusu lze rozeznat tii alely: E,

EM e. Gen MCIR je nadtazeny (epistaticky) ostatnim geniim podilejicich se na zbarveni srsti.
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MCIR dokaze tedy zablokovat projevy alel jiného lokusu, takze znak, ktery lze ocekévat se

neprojevi.

Kombinaci dvou recesivnich alel (e/e) vznikne Cervené nebo ZIuté zbarveni, jelikoZz je
produkovan pouze feomelanin. Dominantni alela tohoto genu podminuje produkci
eumelaninu a zpisobuje pak cerné nebo hnédé zbarveni. Toto zbarveni je vSak dale ovlivnéno

lokusem K a lokusem A.

V dominantni formé& je rozliSovana alela E, ta je oznacovana jako plvodni divokd forma,
aalela EM, ktera vytvari masku. N&kdy je viak jako divoka oznaGovéna alela EM. Maska je
patrnéd pouze u psi svétlého zbarveni nebo u pst skvrnitych. U pst s ¢ernym, hnédym nebo
modrym zbarvenim neni ¢asto mozné rozliSit masku od zbarveni jejich téla. U psu, kteti
Sedivéji vékem, se maska Casem objevi. Maska se vSak neprojevi u psu, ktefi maji bily
¢enich, 1 kdyZ maji pro toto zbarveni alelu, jelikoz v téchto oblastech neni produkovan
melanin. Melanistickd maska také nemusi byt vzdy pouze Cerna, jelikoz je v souladu

S ostatnimi geny, které ovliviuji produkovany typ eumelaninu (Schmutz, 2003).

Obr. 11. Zluté zbarveni labradorského retrivra

(http://data.hellosandy.net/ir/mojezoo/images/Gallery2Module/EncyclopediaModule/Races/ha
fici.cz/00/00/01/55/1abrador3-igallery-image0000484.igallery.image0000001--640x480--logo-
-server-haficicz.jpq)
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Na lokusu K byly identifikovany tfi alely. K® K™, kY. Hierarchie tchto alel je nasledujici -
K® (black — dominantni &ernd) > K" (brindle neboli Zihani, sttidaji se pruhy eumelaninu
a feomelaninu) > k¥ (yellow — Zluté zbarveni) (Kerns, 2007). Gen CBD103 je lokalizovan na

16. chromozdému a ovliviiuje ¢erné zbarveni srsti.

K tomu, aby se projevilo ¢erné, nebo hnéd¢ zbarveni musi mit jedinec genotyp s alespon
jednou piivodni divokou alelou E, nejméné jednu alelu K. Projev alel K™ a k¥ je ovliviiovén
lokusem A. Pokud je alela K* piitomna a s ni se v genotypu nachazi alela AY, ve form& A/A
nebo A/a dochézi k zihéni, kdy se stfidaji v srsti pruhy eumelaninu a feomelaninu, které
mohou mit i rzné odstiny. U nékterych psti muze dojit k vétsi prevaze eumelaninu a psi se
tak jevi jako Cerni, zatimco u jinych psi jsou pruhy eumelaninu tzké. Za pritomnosti
recesivni alely a v homozygotnim stavu (a/a) dojde k expresi eumelaninu a vysledné zbarveni
je hnédé nebo &erné. Psi s alelou k¥ maji zbarveni svétlé, zluté, svétle hnédé. Toto zbarveni je
jesté podminéno alelou AGOUTI na lokusu AY. K projevu tohoto zbarveni dojde ale jen

v ptipadg, Ze je genotyp homozygotni k¥/k”.

Gen ASIP (agouti signalni peptid) byl zmapovéan na 24. chromozomu (Kerns, 2004). Tento
gen ma nckolik alel, které také ovlivituji zbarveni psi srsti. Tyto alely maji mezi sebou tuto
hierarchii — AY > a” > a' > a. Projev lokusu A je ovliviien lokusy E a K. V ptipadé pitomnosti
alely KP a genotypu e/e se zbarveni lokusu A neprojevi, jelikoz jsou tyto alely vici alelam
lokusu A epistatické. Alela AY je nadfazena ostatnim alelam lokusu A. Tato alela A’

zpusobuje plavé zbarveni, ozna¢ované jako fawn.

Divoky typ alely a" zpisobuje prouzkovéani po celé délce chlupu. Pruhy vytvafi stfidani
pigmentd eumelaninu a feomelaninu. Tyto prouzkované chlupy se vyskytuji pfevazné na
hibetu trupu. Alela a” byla prokazana u vlka (Beryere, 2007), u kojota a také né&kterych
némeckych ovéakt (Schmutz, 2007). Zbarveni Cerna — svétle hnéda (black and tan),
oznatovano jako tricolor, je zptisobeno alelou a'. Toto zbarveni vznikd kombinaci obou

pigmentti — feomelaninu a eumelaninu.
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Obr. 12. Zbarveni tricolor u kratkosrsté kolie (http://www.genomia.cz/podklady/tricolor.png)

Beryere (2005) uvadi, 7e mezi alelami a“ a a' nebyl az donedavna Zadny rozdil v kodujici
sekvenci exonu 4 ASIP. Dreger et al. (2011) objevili, inzerci SINE (short interspersed nuclear
element) v intronu 1 genu ASIP, diky které bylo mozné rozligit alelu a' od alely a". Inzerce
SINE se nachazi pouze u alel a' a recesivni alely a, ale chybi u alel 2" a @. Bylo testovano 201
pst 35 psich plemen a u péti z téchto plemen byl prokdzan vyskyt pouze alely a". U vsech
barevnych variant plemene knira¢ byl zji§tén pouze genotyp a"/a". Alela K® zpusobuje tedy
¢erné zbarveni. Na rozdil od piedeslych domnének, Ze existuje 5 nebo 6 alel genu ASIP, tento

vyzkum ukazuje, Ze existuji pouze 4 ASIP alely.

Na 11. chromozému byl objeven gen TYRP1 (tyrozin related protein 1). Tento gen ovliviiuje
produkci hnédého nebo ¢erného eumelaninu (Schmutz, 2002). Gen TYRP1ma alelu B, ktera
ovlivituje Cerné zbarveni a alelu b pro hnédé zbarveni srsti. Pfitomnost jedné alely B vyvola
cerné zbarveni jedince. Tento gen je ovliviiovdn genem MCIR, proto se ¢erné zbarveni
projevi pouze v ptipad¢, Ze je jedinec také genotypu EE nebo Ee. Alela B je tedy dominantni
viici recesivni alele b. Cerny nos, ¢erné pysky a &erna pigmentace sliznic jsou znaky typické
pro jedince s alelou B. Jedinec s genotypem ee na lokusu E ma Zluté, krémové nebo ¢ervené
zbarvenou srst, avSak okoli oka, kiize nosu a okoli tlap jsou hnédé, cerné nebo zfedéné. To

zalezi na genotypu TYRPI.

V souvislosti s hnédym zbarvenim byly objeveny tii alely — b°, b°, b%. Pokud jsou piitomné

dvé alely b, dochazi k produkci hnédého eumelaninu. Jedinci s genotypem bP maji hnédé az
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jatrové zbarveni nosu, drapt a sliznic, oko mivaji také svétleji pigmentované. Hnéda barva se
tedy d&di recesivné viidi Cerné (Little, 1957). Alela b® obsahuje stop kodon v exonu 5, alela b*

obsahuje deleci v exonu 3, treti alela b® je substituci v exonu 2.

Obr. 13. Cerné a hnédé zbarveni novofundlandského psa

(http://www.genomia.cz/podklady/B cerny hnedy.JPG)

Dalsim lokusem, ktery ovliviiuje zbarveni je lokus S (white spotting). Tento lokus kontroluje
u pst strakatost. Tato bile strakatd srst je zplsobena rlznymi variacemi genu MITF.
Dominantni alela S zpisobuje jednotné zbarveni srsti, strakatost se neobjevuje. Alela s
zpusobuje tzv. irské zbarveni, které vytvaii bilé skvrny u jednotného zbarveni srsti. Skvrny se
vyskytuji napt. na hlavé, krku nebo kondetinach. Alela s” zpiisobuje strakatost, ktera pokryva
srst asi z 20 — 80 %. Extrémni strakatost je kontrolovéana alelou s". Srst je bild a pokryva

skoro celé télo. Jedinec ma ale tmavé oci, tmavy nos i pigmentované sliznice.

Na 25. chromozému byl objeven gen MLPH (melanophilin gene). Tento gen je zodpoveédny
za fedéni barvy (Drogemiiller, 2007). Redéni zpisobuje mutace c.-22G>A MLPH genu.
Alela, ktera nese tuto mutaci, se oznacuje jako alela d. Dédi¢nost této mutace je autozomalné
recesivni. Zesvétleny fenotyp se projevi v ptipadé genotypu d/d. U jedinct, ktefi maji ¢ernou
srst, dojde ke zméné zbarveni na Sedou (modrou) a u cervené zbarvenych jedinci na

krémovou.
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Za tedéni barvy u riznych plemen psti mohou byt zodpovédné i jiné geny, jejichZ varianty

nejsou doposud popsany.

Gen SILV podminuje zbarveni merle. Tento gen byl zmapovan na 10. chromozému. Toto
zbarveni se projevuje skvrnami ziedéné zakladni barvy, které jsou kombinovany s oblastmi
plné pigmentace. Napft. na zakladni barve, ktera je ¢erna, hnéda, Cervena ¢i svétla se vyskytuji
nepravidelné Sedé nebo bézové skvrny. Tyto skvrny jsou rozlozeny nerovnomérné po celém

téle.

Toto zbarveni nese s sebou uréita zdravotni rizika.

Obr. 14. Merle zbarveni kratkosrsté kolie (http://www.genomia.cz/podklady/merle.png)

Mezi zdravotni komplikace, které se objevuji u heterozygoti (Mm) i homozygoti (MM) patii
napf. anomalie sluchu, zraku, vyskytuje se slaba aZ iplna hluchota, je zvySen nitroo¢ni tlak.
Také se mohou vyskytovat anomdlie kostry, srdecniho 1 reprodukéniho systému.
Homozygotni jedinci byvaji bledi, n¢kdy zcela bili, sliznice jsou svétlé, nartizovélé

a pigmentace oc¢i nebo jednoho oka je vétSinou modra.

Velmi slabé merle zbarveni, také cryptic merle, se projevuje ¢asto jen malym znakem napf. na
konci ocasu nebo na okraji ucha a tento typ nezpusobuje zadné zdvazné zdravotni problémy.

Psi s genotypem Mc/Mc nebo M/Mc nemaji zdravotni problémy.
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U pst, kteti maji hidden merle zbarveni neni mozné rozliSit mramorovani. Je to u psa
zbarvenych Cervené, zlaté, plavé nebo krémové. Toto zbarveni je mozné rozeznat pouze na

zéklad¢ genetickych testil.

3.4.3.2 Zbarveni vlka

Barva srsti vlka je velmi proménlivd a pohybuje se od tmavé Sedé az po bilou v arktickych
oblastech (Korberg, 2014). Objevuji se rizné odstiny Sed¢, hnédé, stiibrné nebo krémové.

Vlci ale také mohou byt zcela Cerni.

Na hlavé vlka je srst tmavsi, okolo o¢i a usi tvoii charakteristickou masku. Kolem krku je srst
tmavsi a tvori zde pruh, ktery prechdzi pres zdda az na konec ocasu. Zde splyva s tmavsimi

chlupy. Zbytek téla je svétly. Takto zbarveni jsou svétlejsi vici, u tmavych vlki je to naopak.

Mayr (1970), ktery zkoumal vlky v Severni Americe, usuzoval, Ze zbarveni vI¢i srsti 1ze
vysvétlit Glogerovym pravidlem. Podle tohoto pravidla by vlci zijici v oblastech jako napf.
Spojené staty americké, Mexiko a jizni Kanada, byli Sedi a vlci Zijici v jiznich oblastech
(kanadska Arktida) bili. Mech a kol. (1998) ptedpokladali, ze cCerni vlei ziji spiSe
v zalesnénych oblastech, kde maji lep$i podminky pro preziti, ale objevil vlky, kteti méli

¢erné zbarveni a zili na oteviené tundfre.

Zmeény ve zbarveni VICi srsti, z tmavé na svétlou jsou zplsobeny napt. redukci pigmentovych
bunék z divodu pokrocilého véku, nebo je ztrata pigmentace spojend s nemoci, hladovénim
nebo zranénim nebo se uplatiluji genetické faktory. Zbarveni srsti je také ovlivnéno
prostfedim, ve kterém vlk Zzije nebo rocnim obdobim. V zimé je srst svétlejsi. Vlei

v arktickych oblastech jsou spiSe bili, nékdy se objevi svétle modré zbarveni.
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Obr. 15. Vlkosedé zbarveni u vlka, zptisobené alelou a"

(http://www.genomia.cz/podklady/A vlkoseda.pnq)

V pribéhu domestikace psa bylo vyslechténo velké mnozstvi plemen riizné velikosti a stavby
téla. Nektera plemena maji zbarveni srsti velmi pestré a to by jim mnohdy neumoznilo ve
volné ptirodé prezit. Snadno by se tito jedinci stali kofisti predatorti a také by nebyli sami

schopni néco ulovit, byli by snadno zpozorovatelni.

Jak jiz bylo popsano vyse, zbarveni srsti psa ovliviiuje n€kolik lokusl a jejich gend, které se
vzajemné ovliviiuji. U vlka jako pfedchidce psa, vSak nékteré alely na téchto lokusech nelze
nalézt. Naptiklad u vlka nejsou alely pro skvrnitost nebo extrémni bilé zbarveni (Korberg,
2014). U psii se vyskytuje vlkoSedé zbarveni, které ovliviiuje alela a". Toto zbarveni jiz ma

pivod u pfedchidce psa — vika.

Z hlediska evoluce, je totiz povazovéna za nejstarsi alelu alela a"“, ze které vznikly ostatni
alely. Beryere (2005) uvadi, ze alela AY vznikla nezavisle a od alely a" se li§i piitomnosti
mutaci ¢.246G>T (A82S) a ¢.250G>A (R83H). Od alely a' se alela 8" 1isi ptitomnosti SINE
atedy nemohla vzniknout z alely AY. Po objeveni mutace ¢.286C>T (p.R96C) v exonu 4

a soucasn¢ SINE inzerce vznikla recesivni alela a (Kerns, 2004).
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4 Zavér

Je velmi pozoruhodné, k jakym zménam v pribéhu domestikace doslo. V soucasné dobé
existuje velké mnozstvi plemen psti a na jejich dnesni podobé se velkou mérou podilelo
i Slechténi. U pst se vyskytuji rizna zbarveni, at’ uz je to jednobarevna varianta ¢i téibarevna
kombinace. N¢ktera zbarveni se naprosto odliSuji od ptivodniho vlkosedého zbarveni vika.
Tyto barevné variace vSak s sebou pfinasi i negativni dopady, které pak maji vliv na zdravotni
stav psa. Napiiklad zbarveni merle miize zpusobit u psi predev§im anomadlie sluchového

ustroji, které vedou az ke ztraté sluchu nebo anomalie zraku zvySujici nitroo¢ni tlak.

Velké zmény miizeme také pozorovat ve tvaru lebky. Na rozdil od vlka existuji u psu tfi typy
lebek. Nejveétsi zmeénou je zkraceni lebky v obli¢ejové Casti. Takto zménéna lebka se oznacuje
jako brachycefalicka a nese s sebou velké zdravotni obtize, které postihuji predevsim dychaci

systém psa.

Proto by bylo dobré zamyslet se v budoucnu nad Slechténim a rozmnozovanim takto
postizenych pst a spiSe dbat na to, aby Slechténi psi nepiekracovalo uréitou hranici a

nedochézelo tedy k narusSovani zdravi pst a jejich plnohodnotného zivota.
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