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UVOD

Primati (Primates) jsou pocetnym fadem placentalnich savct, Citajicim ptiblizn¢ 450 druha
(Mittermeier et al., 2013). Jedna se o skupinu pfevazné diurnalnich, fruktivornich, ptipadné
nektarivornich bylozravcl, primarné ptizpisobenych k zivotu v korunach stromt (Ankel-
Simmons & Rasmussen, 2008; Sussmann et al., 2013). Priméati se vyznacuji se redukci poctu
fezakl, specifickym tvarem stoliCek, specifickou stavbou stfedniho ucha a chépavyma
rukama, jejichz prsty jsou zakonceny nehty, nikoliv drapy. Na dlanich a chodidlech se jim
objevuji papilarni linie. Velikost primati se vyrazné rizni. V tomto fadu jsou zahrnuti
zivocCichové vazici mén€ nez 100 gramd, jako je kosman zakrsly (Callithrix pygmaea) az po
zivoCichy o hmotnosti pfesahujici 200 kilogramt, jako je gorila nizinnad (Gorilla gorilla).
Primati vykazuji znacnou diverzitou co do vzhledu i zptisobu zivota (Fleagle, 2013).

Primati jsou jedinymi savci s trichromatickym vidénim (Lucas et al., 2003; Surridge et
al., 2003), ktefi zaroven piedstavuji jednu z nejbarevnéjSich, ne-li viibec nejbarevnéjsi
skupinu savci (Bradley & Mundy, 2008). Barvy primati ovSem nejsou zvlast pestré
v porovnani se zbarvenim ptakii. SpiSe nez vyrazné¢ mnohobarevny Sat je charakterizuje
uniformni zbarveni srsti v kombinaci s n€kdy velmi ndpadnymi ozdobami. Tyto ozdoby jsou
tvofeny budto vyraznym tvarem ¢i zbarvenim srsti, napi. u kockodant (Cercopithecus),
tamarinl (Saguinus) ¢i lvickl (Leontopithecus) nebo ¢asto vyrazné zbarvenou odhalenou kiizi
na obliceji napt. u mandrilt (Mandrillus), langura (Rhinopithecus) ¢i uakaritt (Cajacao),
pfipadné¢ na genitaliich u samic paviani (Papio) a makaki (Macacca) nebo u samcl

kockodanti (Chlorocebus).

Zbarveni primata

Problematikou zbarveni (i barevného vidéni) primati se zabyvalo mnoho praci a existuje fada
teorii vysvétlujici evoluci a adaptivni vyznam zbarveni primati (viz Bradley & Mundy, 2008).

Zbarveni muze mit fyziologickou, konkrétn¢ termoregulacni funkci, kdy se
predpoklada, ze tmavé zbarveni pomahd kontrolovat télni teplotu 1épe, nez zbarveni svétlé
(Bradley & Mundy, 2008). Zbarveni mize také usnadiiovat metabolismus, nebot’ eumelaniny
mohou slouzit jako lapace volnych radikali v tkanich obsahujicich melanocyty (Bradley &
Mundy, 2008). Zbarveni primati se do jisté miry fidi Glogerovym pravidlem (Kamilar &
Bradley, 2011a), které¢ tikd, Ze savci budou mit tmavsi srst v teplejSich vlhkych oblastech a
svétlej$i v oblastech chladnéjSich a suchych. Tmavé zbarveni té€lniho pokryvu ve vlhkych

tropech mize zvysovat jeho odolnost viic¢i bakteriim, jak bylo dolozeno u pévct (Burrt &
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Ichida, 2004). Nejvétsi vyznam je ovSem piikladan antipredaéni, socialni a sexualni funkci
zbarveni a nejvice studii se zamétuje prave na tyto funkci.

Zbarveni mizeme rozdelit do n€kolika typti, zaloZzenych na jeho funkci. Prvni z téchto
kategorii je kryci zbarveni (mimikry). Uéelem tohoto zbarveni je ochrana pied predatory.
Kryci zbarveni sté¢Zzuje odhaleni zvifete, ¢i sledovani zviiete v pohybu. Existuje nékolik typt
zbarveni, jimiz jsou splynuti s prostfedim, michani vzori, protistin a disruptivni zbarveni.

Prvni moznosti je barevné splynout s prostfedim (jev v angli¢tiné oznacovany jako
background matching). Tento typ kryciho zbarveni byva spojen s vnitrodruhovou variabilitou,
kdy se vriaznych oblastech aredlu vyskytuji odlisn¢ zbarvené formy. Tento jev byl
zdokumentovan napt. u makakii (Macaca) a kockodanti (Chlorocebus) (Bradley & Mundy,
2008).

Druhym typem je zbarveni umoziujici splynout s prosttedim pomoci vyvolani dojmu
ptechodu svétla a stinu. Tento termin, nazyvany ,,michéni vzort“ (Baxa, 2008) a v anglictiné
oznacovany jako pattern blending, se projevuje ptitomnosti pruhli ¢i skvrn, které napodobuji
osvétlené¢ a zastinéné plochy, ¢imz ztéZzuji rozpoznani zvifete ve vegetaci. Timto typem
kryciho zbarveni se vyznacuje rod maki (Phaner).

Tfetim typem je tzv. ,protistin“ (Baxa, 2008), v angli¢tine oznacovany jako
countershading. Pro tento typ kryciho zbarveni je charakteristické, ze ventralni strana téla
zbarvena svétle a dorsalni ¢ast tmavé, coz ztézuje zpozorovani jak pozemnimi, tak vzduSnymi
predatory (Ruxford et al. 2004). Tento typ kryciho zbarveni se u primati vyskytuje pomérné
Casto a to zejména u menSich, stromovych druhi, pohybujici s horizontalnim drZenim téla
(Kamilar, 2009; Kamilar & Bradley, 2011a).

Poslednim typem kryciho zbarveni je tzv. disruptivni zbarveni (z anglického disruptive
coloration), kdy Cernobilé pruhy ¢i skvrny, které rozd€luji obrys téla a stézuji tak sledovani
jedince v pohybu. Tento typ zbarveni je typicky pro guerézy (Colobus) (Bradley & Mundy,
2008).

Zbarveni u primatih mize mit také socialni funkci. Mize slouzit k rozpoznavani mezi
jedinci stejného 1 jiného druhu, jedinci pifibuznymi ¢i jedinci v ramci socidlni skupiny
(Bradley & Mundy, 2008; Santana et al., 2012). Této funkci napoméha trichromatického
vidéni u primati. (Lucas et al., 2003; Surridge et al., 2003). Posilenim funkce zraku pro
rozpoznavani jedincii byva spojovano omezeni Cichovych schopnosti primati (Bradley &
Mundy, 2008) Schopnost poznat jedince vlastniho druhu je vyhodna jak pro rozpoznani
vhodného partnera, tak pro omezeni vytvaieni mezidruhovych hybridi. Takova schopnost by
méla byt silné selektovana (Flegr, 2009). Tento selekéni tlak vedl k vysoké variabilité¢ a

komplexité tvarli a zbarveni obliceje u tzkonosych opic (Catarrhini) (Santana et al., 2012) a
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kockodanti (Cercopithecini) (Allen, 2014).

Zbarveni hraje vyznamnou roli také v pohlavnim vybéru. Zbarveni a ozdoby primat
vytvareji rozli¢né socialni a sexudlni signaly (Dixson, 2012).

Jednim ztypi téchto signali je ,.sexudlni zbarveni kuze*“ (Zelenkova, 2011) (z
anglického sexual skin). Je to syté¢ Cervené, modré, ¢i velmi svétlé zbarveni klze, které
kontrastuje se zbarvenim okolni srsti, ¢imz upoutdva pozornost opacného pohlavi a
signalizuje zdatnost, silu a pfipravenost jedince k pafeni. Je typickd napf. pro mandrily
(Mandrillus). Jasné zbarventi srsti ¢i kiize zaroven miize fungovat jako signal fyzické zdatnosti
a slouzit tak podobnému ucelu, tj. jako inzerce potencidlnim sexualnim partnerim. Pouze
zdravi a fyzicky zdatni jedinci budou mit také zdravé vypadajici srsti ¢i kiizi (Bradley &
Mundy, 2008). Do této kategorie spadaji také genitalni otoky nékterych starosvétskych opic a
lidoopt, které signalizuji ovulaci a tedy pfipravenost samice k pareni. Vyrazné genitalni otoky
se vyskytuji mimo jiné u Simpanzi (Wallis, 1992).

Specifickym typem zbarveni je sexudlni dichromatismus, kdy samec a samice maji
odlisné zbarveni.(Lambert et al., 2014). Sexudlni dichromatismus mize byt spojen
s ontogenetickym  dichromatismem, tj. se zménou zbarveni v prubéhu dospivani.
Dichromatismus je u savci obecné vzacny, u primati se vyskytuje ¢astéji nez u ostatnich
skupin savci, pfi¢emz nejbézngjsi a nejvyraznéjsi je u gibonl (Hylobatidae). V rameci primati
se dale objevuje u nekterych lemurt (Eulemur) a viestant (Allouatta). Vyrazny je
dichromatismus u chvostana béloliciho (Pithecia pithecia). Sexualni dichromatismus primati
je nepodobny sexudlnimu dichromatismu ptakii, kdy je samec ndpadny, zatimco samice je
nendpadné zbarvena (Heinsohn et al., 2005).

K ¢emu dichromatismus primétii slouzi, neni znamo. Lze pfedpokladat, Ze bude mit
socialni funkci. Barevné odliSeni dospélych samcill a samic mlZe byt signadlem nabyti pohlavni
dospélosti a pfipravenosti k pareni. Ur€ité typy dichromatismu mohou naopak slouZit
k utajovani veéku ¢i reprodukéniho statusu. Jasné zbarveni mladat mlze zase slouzit
k upoutani pozornosti rodicu.

Jednim z navrzenych vysvétleni dichromatismu je vyhybani se sexudlnimu obtéZovani
ze strany otce ¢i dospélych samcii obecné. Tato hypotéza se zakladd na sexudlni a
ontogenetickém dichromatismu lemura cervenavého (Eulemur rufus), kdy samice
v subadultnim stadiu véku piebarvuji do samciho zbarveni a takto zbarvené ziistavaji az do
dosazeni sexualni dospélost (Barthold et al., 2009).

Jevem spojenym s ontogenetickym dichromatismem je vyskyt napadného mladéciho
Satu, kdy je zbarveni mladéte vyrazné odliSné od zbarveni matky a zdroveil napadné

kontrastujici jak se zbarvenim matky, tak s okolim (Treves, 1997). Lehce kontraintuitivnim
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vysvétlenim tohoto jevu je snaha mladéte zajistit se diky své napadnosti vEétSi pozornost
matky, ktera se bude mit spiSe na pozoru pred hrozicimi utoky neptibuznych samce. Toto
zbarveni tak miize fungovat jako anti-infanticidni adaptace. Napadny mladéci Sat ma napf.
hulman sttibrny (Trachypithecus cristatus), jehoz mlad’ata jsou zbarvena syté¢ krémové az
oranzov¢ a kontrastuji tak s tmave zbarvenou matkou (Treves, 1997).

Tato prace se soustfedi na zbarveni gibonti (Hylobatidae), ktefi jsou barevné znacné
variabilni a jsou mezi primaty unikétni skupinou, kterd ma jak sexualni dichromatismus, tak
ontogeneticky dichromatismus (Mootnick, 2006) a také polychromatismus, ktery neni vazany
na veék ¢i pohlavi (Bradley & Mundy, 2008). Zarovenn se mezi gibony vyskytuji barevné

nevyrazné druhy bez dichromatismu (Mootnick, 2006).

Giboni

Giboni jsou mali, stromovi lidoopi, obyvajici tropické a subtropické lesy Jihovychodni
Asie a Indonésie. Vyskytuji se v Indii, Bangladési, Myanmaru, Thajsku, Vietnamu, Cing, na
Malajském poloostrove, Sumatie, Mentavajskych ostrovech, Javé a na Borneu (viz Obr. 1)

Hmotnost gibonii se pohybuje vrozmezi 6-15 kg. Nemaji vyrazny pohlavni
dimorfismus ve velikosti téla a §pi¢dkt (Chivers, 2000). Jsou velmi dobie ptizplsobeni k
zivotu v korunach stromii. Pohybuji se charakteristickym zplisobem, tzv. brachiaci
(ruckovanim). Jde o vyuziti vlastni setrvac¢nosti k rychlému houpavému pohybu z vétve na
vétev, ktery jim poskytuje rychlost a schopnost dovedné manévrovat v korunach stromil. Za
timto ucelem si giboni vyvinuli velmi dlouhé dlan¢ a prsty, aby mohli sndze uchopovat vétve
a pevné se jich drzet (Chang et al., 2000). Ptfi pohybu v korunach stromti giboni skoro
nevyuzivaji zadnich koncetin (Chivers, 2000). Pokud jsou nuceni sestoupit na zem, pohybuji
se po zadnich koncetindch, pfi¢emz rovnovahu udrzuji pomoci pfednich koncetin.

Tradi¢né se ptredpokladalo, ze giboni jsou striktné monogamni a teritoridlni, Ziji
v malych rodinnych jednotkdch, tvofenych samcem, samici, mladaty a dospivajicimi
potomky tohoto paru (Groves, 1970). Tyto rodinné jednotky Citaji obvykle 2-8 jedinct
(Lambert et al., 2014). Pfedstava o striktni monogamii gibonii vSak byla mnohokrat
zpochybnéna (napt. Fuentes, 2000; Reichard & Barelli, 2008). Giboni vykazuji fadu odchylek
od monogamniho uspotadani, jak k polygynii (Jiang, 1999; Fan, 2015), tak k polyandrii
(Lappan, 2008; Savini et al, 2009) a také Cast¢é mimoparové kopulace samcl i samic
(Reichard, 2009). U druht gibon cerny, gibon ¢ernochocholaty a gibon hainansky byla jiz
potvrzena existence polygynni socidlni struktury. Jejich skupiny jsou tvofeny dospélym

samcem a dvéma dospélymi samicemi (Fan et al., 2015). Toto socidlni uspofadani je
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dlouhodob¢ stabilni a nezda se, ze by vyrazné negativné ovliviiovalo souziti skupiny. Vétsi
skupina vSak travi vice Casu hledanim potravy a mén¢ ¢asu odpocinkem (Fan et al., 2015).
Giboni se zivi ptevazné zralym ovocem stromtl (Rowe, 1996), ale vyznamnou soucast
jejich potravy mohou tvofit i listy stromt a hmyz (Fuentes, 2000).
Giboni jsou zndmi svymi duetovymi zpévy, jimiz si pary vymezuji teritorium. Tyto
zpevy jsou charakteristické pro jednotlivé druhy (Geissmann, 1995). Struktura duetovych

zpévl u rodu Nomascus je fylogeneticky informativni (Thinh et al., 2011).

________

0
- Heolock
[ ] Hyiobates
I:I Nomascus
% Symphalangus

0 400 800 1200 km
| 1 1 1 | 1 |

190° |100°

Obr. 1. Rozsiteni gibont. Prevzato z Geissmann (2000).

Fylogeneze a systém

Giboni (Celed” Hylobatidae) je tvofena 4 rody (Hoolock, Nomascus, Symphalangus a
Hylobates) v ramci kterych je rozliSovano az 20 druhti (Tabulka 1). Giboni jsou sesterskou
celedi velkych lidoopi (Hominidae). Obé tyto celedi jsou soucésti nadceledi Hominoidea.

Giboni se rozd€luji rodl na zikladé karyotypu. Rod Hoolock ma 38 chromozomi, rod



Nomascus mé 52 chromozomu, rod Symphalangus méa 50 chromozomu a rod Hylobates 44
chromozomu (Mootnick, 2006).

Pivodné byli vSichni giboni povazovani za piislusniky jediného rodu Hylobates
(Chivers, 2013). Teprve pozdé&ji byli rozd€leni do vétsiho mnozstvi rodd a druht. Tradi¢ni
klasifikace sdruzovaly gibony na zaklad¢ morfologie a zbarveni. Toto vedlo k umisténi gibona
siamanga (Hylobates syndactylus, pozd€ji Symphalangus syndactulus) na bazi
fylogenetického stromu (Groves, 1972; Haimoff et al. 1982). Tyto metody se vSak potykaly se
s fadou problému. Nékteré druhy gibonti 1ze jen obtizné odlisit zrakem (Mootnick, 2006), coz
vedlo k neuznavani ne¢kolika druhti rodu Nomascus, které byli povazovany za druh jeden a to
sice za gibona ¢erného (Nomascus concolor). 1 po vyjasnéni tohoto problému bylo uznavano
pouze 11 druhii v roce 1996 (Rowe, 1996).

S rutinnim vyuzitim molekularné-fylogenetickych metod a s aplikaci fylogenetického
konceptu druhu doslo na pfelomu stoleti k vyraznému nartstu poctu druht primati. Od roku
1993 se pocet uznavanych druht ptiblizné zdvojnasobil (Springer et al., 2012). Tento trend se
vyrazné dotkl také giboni. Pocet rozeznavanych druhti vzrostl az na 20 druhti (viz Tabulka 1),
pri¢emz tento rdst nemusi byt jesté ukoncen.

Jak systém, tak fylogenetické vztahy gibonl byly po dlouhou dobu nevyjasnéné jak na
druhové, tak rodové tirovni a to 1 po nastupu molekularni fylogenetiky (viz Chatterjee, 2009).
Za témito nejasnostmi stoji jev oznaCovany jako netplné tfidéni linii (za anglického
incomplete lineage sorting). Tento jev je zpusoben pomérné rychlou radiaci gibond, kterad
vedla k zachovani ancestralnch polymorfismli napfi¢ jednotlivymi rody (Wall et al., 2013;
Carbone et al., 2014). Jeho praktickym dasledkem je to, Ze rlizné iseky genomu implikuji
odlisné fylogenetické vztahy.

V poslednich letech se jiz objevuje konsensus napfi¢ pracemi, zalozenymi na
genomickych datech. Z téchto praci vyplyva bazéalni pozice rodu Hoolock nasledovaného
rodem Nomascus a sestersky vztah rodl Symphalangus a Hylobates. Kmenova linie gibont se
oddélila od spole¢ného predka lidoopt pied zhruba 21 miliony let. K radiaci gibontl, poc¢inaje
divergenci bazalniho rodu Hoolock doSlo ve svrchnim miocénu, pted 8-6,5 miliony let.
Oddélni rodu Nomascus od kmenové linie se datuje do obdobi pfed 86 miliony let. Siamang
(Symphalangus syndactylus) se oddélil od spolecné linie s ptedky rodu Hylobates pted 7-5,5
miliony let (Matsudaira & Ishida, 2010; Perelman et al., 2011; Israfil et al, 2011; Springer et
al., 2012; Chan et al., 2013).



Rody
Symphalangus Nomascus Hoolock Hylobates
Latinsky nazev Cesky nazev |Latinsky nazev Cesky nazev Latinsky nazev Cesky nazev Latinsky nazev Cesky nazev
Symphalangus Syndactylus |gibon siamang|Nomascus concolor  |gibon Cerny Hoolock hoolock gibon hulok Hylobates lar gibon lar
Nomascus siki - Hoolock leuconedys gibon hnédohtbety [Hylobates agilis gibon tmavoruky
Nomascus hainanus  |gibon hainansky Hoolock mishmiensis - Hylobates pileatus gibon kapovy
Nomascus nasutus  [gibon ¢ernochocholaty Hylobates albibarbis gibon bélobrady
Nomascus gabriellae [gibon zlatolici Hylobates klossii gibon maly
Nomascus annamensis - Hylobates moloch gibon stfibrny
Nomascus leucogenys [gibon bélolici Hylobates muelleri gibon mulleriv
Hylobates abbotti
Hylobates funereus

Tabulka 1. Nazvy druhi giboni a jejich rozdéleni do rodi. Sestaveno podle Chivers (2013) a
Choudhury (2013). Ceskd nomenklatura pfevzata z BioLib.

Zbarveni

Giboni maji mnoho barevnych variant, mezi néz patii ¢ernd, krémova, hnéda a Sedda v mnoha
riznych odstinech a kombinacich (Mootnick, 2006). Nemaji pfili§ vyraznou kresbu na srsti s
vyjimkou gibona ¢ernochocholatého (Nomascus nasutus) a gibona kapového (Hylobates
pileatus) (Groves, 1970). Napadnymi ozdobami, které se u gibontl vyskytuji je srst na temeni
hlavy (Chivers, 2013) a vyrazna kresba na obliceji (Geissmann, 2003). Srst na temeni hlavy
byva rizné dlouhd a vytvéii rizné tvarované kapé a n€kdy barevné kontrastuje se zbarvenim
hlavy. Kresba na obli¢eji je tvofena zpravidla ¢ernou oblicejovou maskou a svétlym
prstencem, tvofenym oboc¢im, bo¢ni kresbou po stranéch obli¢eje, n€ékdy umocnénou licousy a

svétlou bradkou. Tato ozdoba slouzi pravdépodobné ke zvyraznéni obliceje (Groves, 1970).

Dichromatismus

Nejnapadnéjsi ontogeneticky a sexualni dichromatismus vykazuji rody Hoolock a Nomascus a
gibon kapovy (Hylobates pileatus) (Mootnick, 2006). Rody Hoolock a Nomascus vykazuji
podobny typ ontogenetického dichromatismu (Chivers, 2013). Dospély samec je cerny,
dospéla samice je svétla krémova, kontrastujici se zbarvenim samce. Do dospélého zbarveni
ptebarvuji zhruba ve véku, kdy dosahuji sexudlni dospé€losti. V Sesti letech maji jiz dospélé
zbarveni (Mitani, 1990). Mlad’ata se rodi svétle krémoveé zbarvend (viz. Obr. 5). Pied
dosazenim druhého roku zivota piebarvi do ¢erného, subadultniho Satu (viz obr. 5). Toto se
déje stejn€ u obou pohlavi a samice tudiz piebarvuje do samciho zbarveni (Geissmann, 1995).
Gibon kapovy (Hylobates pileatus) vykazuje odlisny typ dichromatismu. Subadultni samec

pfechazi do Sedobilého zbarveni samice a po dosazeni dospélosti pfechdzi do tmavého



samciho zbarveni (viz Obr. 6), zatimco mlad4 samice se z juvenilniho svétlého zbarveni jiz
nepiebarvuje (Dobroruka, 1979).

Jedinou soudobou studii, ktera se zabyva problematikou zbarvenim gibontl z evolu¢ni
perspektivy a ktera predlozila také hypotézu o evoluci zbarveni gibont je studie Geissmanna
(2001), ktera se zamétila na oblicejovy prstenec. Geissmann (2001) na zakladé pritomnosti
naznaku prstence u nékterych jedinct siamanga (Symphalangus syndactylus), a jeho ptrevahy
u juvenilnich jedinct predpoklada, ze spole¢ny piedek celedi Hylobatidae mél jako kresbu ve
tvafi svétly obliCejovy prstenec. Tuto hypotézu zalozenou na ontogenezi je mozné testovat za
pouziti fylogenetickych komparativnich metod, jako je fylogenetickd rekonstrukce

ancestralnich stava.

Prehled druhu

Hoolock

Gibon hulok (Hoolock hoolock): Gibon hulok se vyskytuje v Indii, severnim Myanmaru a v

Cing (Chatterjee, 2009). Je to sexualné a ontogeneticky dichromaticky druh s &ernym
samcem, ktery ma velmi vyrazné obo¢i a krémovou samici, kterd ma svétlou obli¢ejovou
masku a obli¢ejovy prstenec s vyraznym obo¢im a bradkou. Mlad’ata jsou nejdiive krémova,
v priabéhu dospivani piebarvuji do ¢erné (Mootnick, 2006). Primérnd hmotnost samice je 6,1
kg, primérna hmotnost samce 6,9 kg. Mlade¢ je odstavovéano ve véku 23 mésicii. Gibon hulok
pohlavné dospiva ve v€ku sedmi let a doZiva se véku okolo 42 let. Tento druh Zije v rodinnych
skupinéach ¢itajicich 3—6 jedincl. Tyto skupiny jsou monogamni, tvoii je dospéla samice a
dospély samec a jejich dospivajici potomci. Spole¢né héji teritorium o velmi variabilni
rozloze obvykle nékolika desitek, ale i stovek hektari (Rowe, 1996). Je veden jako ohrozeny

v ¢ervené knize [UCN (2015).

Gibon hnédohibety (Hoolock leuconedys): Tento druh se vyskytuje v Cing, Myanmaru a v

Indii vychodn& od feky Cjintwin (Fan & Ai, 2011). Tento druh je jak ontogeneticky, tak
sexudln¢ dichromaticky. Samice ma Sedou srst s hnédym nadechem, jeji kresba na obliceji je
tvofena svétlou bradkou a svétlym obocim, jez jsou propojeny bilou obli¢ejovou maskou.
Samec je cely Cerny s vyraznym svétlym obocCim. Ontogeneticky dichromatismu se projevuje
tim, ze mlad’ata jsou nejdiive krémova a poté piebarvuji do cerné (Geissman, 2000).
Primérna hmotnost dospélych jedinct je okolo 7 kg. Tento druh Zije ve skupinach ¢itajicich

3-9 jedinci (Chivers, 2013). Je veden jako zranitelny v ¢ervené knize [IUCN (2015).
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Hoolock mishmiensis: Tento druh se vyskytuje v oblasti Mishmi Hills ve stat¢ Arunachal

Pradesh na severovychodé¢ Indie. Je to sexudln€ a ontogeneticky dichromaticky druh. Mlad’ata
se rodi krémové zbarvend, pired dosazenim dvou let obé pohlavi se piebarvuji do cerné a
ziskavaji svétlé oboc¢i. Samec zistava Cerny a jeho svétlé oboc¢i se dospélosti stava
vyrazn¢j$im. Dospivajici samice prebarvuje zpét do krémové barvy a objevuje se u ni svétla
oblicejova maska tvofena bradkou a obo¢im (Choudhury, 2013). Tento nové popsany druh

neni samostatné veden v ¢ervené knize IUCN (2015).

Nomascus

Gibon &erny (Nomascus concolor): Tento druh gibbona se vyskytuje v Cing, Vietnamu a

Laosu (Chatterjee, 2009). Vykazuje pfitomnost jak sexudlniho, tak ontogenetického
dichromatismu. Srst mladéte je po narozeni krémova, ve véku okolo Sesti mésicii piebarvuje
do ¢erné barvy (Rowe, 1996). Po dosazeni dospélosti se objevuje sexualni dichromatismus.
Srst dospélého samce je Cerna, bez ozdob s vyjimkou vyrazného hiebene na temeni hlavy.
Samice je krémové zbarvena se svétlymi licousy, které tvoii kresbu v obliceji, Cernou skvrnou
na temeni hlavy a ¢ernou skvrnou na hrudi (Mootnick, 2006). Hmotnost dospélych jedinct
tohoto druhu se pohybuje v rozmezi 4,5-9 kg. Odstaveni mlad’at probiha ve véku okolo 18
mésict. Doziva se véku okolo 36 let. Zije v monogamnich rodinnych skupinach, ale byly
pozorovany i ptechodné skupiny zahrnujici vice part v dobé sucha (Rowe, 1996) i polygamni
skupiny s vice samicemi (Jiang et al., 1999, Fan et al., 2015). V ¢ervené knize IUCN je veden
jako kriticky ohrozeny (IUCN, 2015).

Gibon bélolici (Nomascus leucogenys): Tento druh obyva jizni Cinu, severni Laos a

severozapadni Vietnam (Chatterjee, 2009). Vyznacuje se sexudlnim a ontogenetickym
dichromatismem typickym pro zastupce rodu Nomascus. Samice je krémoveé zbarvena
s vyraznou skvrnou na temeni, samec je ¢erny s hfebenem na temeni hlavy a velmi svétlymi,
takika bylimi licemi. Mlad’ata zacinaji svlij Zivot krémové zbarvend a ptebarvuji do cerné
(Geismann, 1995). Primérn4 hmotnost samice i samice tohoto druhu je 5,8 kg. Samice tohoto
druhu dosahuji sexualni dospélosti ve &tyfech letech, dozivaji se véku okolo 26 let. Ziji ve
skupinach o velikosti 2—6 jedinci (Rowe, 1996). V Cervené knize IUCN je veden jako
kriticky ohroZeny (IUCN, 2015).

Gibon zlatolici (Nomascus gabriellae): Gibon zlatolici se vyskytuje v jiznim Laosu, jiznim
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Vietnamu a ve vychodni Kambodzi (Chatterjee, 2009). Je to sexualné¢ a ontogeneticky
dichromaticky druh. Samice je krémova s ¢ernou skvrnou na temeni hlavy, samec je Cerny
s hfebenem na temeni hlavy a svétle krémové zbarvenymi licousy, které tomuto druhu daly
jméno. MIlade€ je krémové zbarvené, piebarvuje do Cerné (Mootnick, 2006). Primérna
hmotnost tohoto druhu je 5,7 kg (Rowe, 1996). Je veden jako ohrozeny v ¢ervené knize IUCN
(2015).

Gibon hainansky (Nomascus hainanus): Tento druh se vyskytuje na poloostrové Hainan na

vychodé Ciny (Chatterjee, 2009). Je to sexualné a ontogeneticky dichromaticky druh.
Mlad’ata se rodi krémova, ve véku 5—-6 meésicti prebarvuji do ¢erné (Chivers, 2013). Samec je
cerny bez vzorll na srsti s nevyraznym hiebenem na temeni hlavy. Samice je krémova
s obli¢ejovym prstencem, jako kresbou v obli¢eji a Cernou skvrnou na temeni hlavy.
(Mootnick, 2006). Tento druh dosahuje hmotnosti mezi 5,6—-10 kg (Chivers, 2013). V Cervené
knize IUCN je veden jako kriticky ohrozeny (IUCN, 2015).

Gibon &enochocholaty (Nomascus nasutus): Tento druh se vyskytuje v jihovychodni Cing a

v severovychodnim Vietnamu (Chatterjee, 2009). Je to sexudlné¢ dichromaticky druh,
Mlad’ata jsou Cernd. Dospély samec je Cerny, bez ozdob. Samice je krémové zbarvena
s vyraznou ¢ernou skvrnou na temeni hlavy, s ¢ernou kresbou na prsou (Mootnick, 2006). Na
tvari ma vyrazné svétlé licousy a svétlou bradku (Geissmann, 2000). Socialni usporadani je
monogamni nebo polygynni (Fan et al., 2015). Je jednim z nejvzéacnéjSich druhd primatd,

v Cervené knize IUCN je veden jako kriticky ohrozeny (IUCN, 2015).

Nomascus siki: Tento druh se vyskytuje v Jiznim Laosu a ve Vietnamu (Groves, 2007). Je to

sexualné¢ a ontogeneticky dichromaticky druh. Samice je krémové zbarvena se svétlou
obli¢ejovou maskou a vyraznou ¢ernou skvrnou na temeni hlavy. Samec je ¢erny s hiebenem
na temeni hlavy a ndpadnymi bilymi licousy. Mlad’ata jsou krémova a pozd¢ji prebarvuji do
cerné (Mootnick, 2006). Primérna hmotnost samice je 7,9 kg, primérnd hmotnost samce je

6,6 kg (Chivers, 2013). V Cervené knize IUCN je veden jako ohrozeny (IUCN, 2015).

Nomascus annamensis: Tento druh gibona se vyskytuje ve Vietnamu, Laosu a v Kambodzi

(Thinh et al, 2010). Je to sexualn¢ a ontogeneticky dichromaticky druh. Mlad’ata se rodi
krémova a ptebarvuji do ¢erné. Samec je Cerny s hiebenem na temeni hlavy a vyraznymi
licousy temné krémové barvy, které tvoii oblicejovou kresbou. Samice je krémova, s ¢ernou

skvrnou na temeni hlavy, ktera je u nékterych jedincii velmi nevyrazna (Thinh et al., 2010).
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Tento nedavno popsany druh zatim neni veden v ¢ervené knize [UCN (2015).

Symphalangus

Gibon srostloprsty/siamang (Symphalangus syndactylus): Siamang se vyskytuje na Sumatie a

na Malajském poloostrové (Chatterjee, 2009). Samci i samice maji po cely zZivot ¢ernou srst.
Ob¢ pohlavi maji velmi vyrazny hrdelni vak, ktery se vyviji v pribéhu dospivani. VSechna
tato stadia také maji kapi charakteristického tvaru (Geissmann, 1995). Dospéli samci maji
vyrazny chomac Sedych chlupti na Sourku. Siamang je zdaleka nejvétSim druhem gibona.
Dospéla samice vazi 10—11 kilogrami, dosp€ly samec 12,3—14,8 kg. Tento druh se doziva
véku okolo 35 let. Zije v rodinnych skupinach o velikost 2—10 jedincii a tyto skupiny obhajuji
uzemi o velikosti 47 ha. Tyto skupiny nékdy zahrnuji dva dospélé samce (Lappan, 2008).
Aredl tohoto druhu se prekryva s arealem gibona lar a gibona tmavorukého (Rowe, 1996). Je

veden jako ohrozeny v cervené knize IUCN (2015).

Hylobates

Gibon béloruky/lar (Hylobates lar): Gibon lar se vyskytuje v oblastech, severni Sumatry,

Malajsie, Myanmaru, Thajska, Ciny a Malajského poloostrova (Chatterjee, 2009). V ramci
svého rozsahlého aredlu vytvaii fadu barevnych variant, které nejsou vazany na pohlavi ¢i
veék. Tyto varianty zahrnuji hnédé, krémové, Cerné ale i Sedé odstiny. Mé svétly oblicejovy
prstenec a typickym znakem pro néj jsou bile zbarvené hibety rukou a narty, které kontrastuji
s cernymi dlanémi a chodidly (Mootnick, 2006). Samec mad hmotnost mezi 4,9-7,6 kg.
Hmotnost samice je 4,4-6,8 kg. Mlad¢ je odstaveno ve véku 24 mésicli a pohlavni dospélosti
dosahuje v 6,5 letech pro samce a deviti letech pro samici. Tento druh se dozivé zhruba 48 let.
Zije v monogamnich rodinnych skupindch. Velikost téchto skupin je velmi variabilni.
Pohybuje se mezi 3—12 jedinci, priimérnd velikost skupiny je pét jedinci (Rowe, 1996). Tento
gibon také vykazuje sklony k polygynii, ale polygynni skupiny jsou nestabilni a rychle se
rozpadaji (Fan et al., 2015). Tyto skupiny si hdji teritorium o velikosti 12-53,5 ha. Areél
tohoto druhu se prekryva s aredly siamanga, gibona kdpového a gibona tmavorukého (Rowe,

1996). Je veden jako ohrozeny v ¢ervené knize IUCN (2015).

Gibon maly (Hylobates klossi): Tento gibon zije na Mentavajskych ostrovech pii zapadnim

pobiezi Sumatry (Chatterjee, 2009). Je Cerné zbarveny bez kontrastnich vzort. Samci a

samice jsou stejn¢ zbarveni, v prubéhu Zivota nepiebarvuje. S primérnou vahou 5,8 kg je
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nejmensim prislusSnikem celedi Hylobatidae (Geissmann, 1995) Odstaveni zacind ve véku
okolo jednoho roku a kon¢i ve véku dvou let. Tento druh dosahuje pohlavni dospélosti v Sesti
letech. Zije v monogamnich rodinnych skupinich, samec, samice a jejich potomci tvoii
skupinu o velikosti 2—6 jedincd. Tato skupina si haji teritorium o velikosti 7-11 hektari

(Rowe, 1996). Je veden jako ohrozeny v Cervené knize [IUCN (2015).

Gibon kapovy (Hylobates pileatus): Tohoto gibona miizeme najit v Kambodzi,
Severozapadnim Laosu a Severovychodnim Thajsku. Tento druh vykazuje sexuélni
dichromatimus. Samec je ¢erny a samice stiibroseda s vyraznou ¢ernou skvrnou na hrudi. Pro
ob¢ pohlavi je typicka splyvava kap¢, kterda dala tomuto druhu jméno. Ontogeneticky
dichromatismus se u n¢j projevuje ve forme¢ samce piebirajictho podobu samice
v subadultnim stadiu (Dobroruka, 1979). Samice vazi 6,3-8,4 kg a samec vazi mezi 7,8-10,4.
Zije v monogamnich skupinach, které maji 2—6 jedinci, které obhajuji teritorium o velikosti
15-50 ha. Zije v sympatrii s gibonem lar (Rowe, 1996). Je veden jako ohrozeny v ervené

knize IUCN (2015).

Gibon stiibrny (Hylobates moloch): Gibon stfibrny se vyskytuje pouze na Javé. (Chatterjee,

2009). Je to druh se stfibfitym zbarvenim srsti, které ma alesponi 2 odstiny, liSici se rizné
silnym Sedym odstinem Sedi. Ma velmi vyraznou kapi, tvofenou del$i, nacechranou srsti po
stranach hlavy (Mootnick, 2006). Primérné véha tohoto gibona je 5,7 kg. Doziva v priméru
35 let. Zije v monogamnich skupinich o velikosti 3—4 jedincti v teritoriich o primérné

velikosti 17 ha (Rowe, 1996). V ervené knize IUCN (2015) je veden jako ohroZeny druh.

Gibon Mullertv (Hylobates muelleri): Tento gibon se vyskytuje ve vSech ¢astech ostrova

Borneo, kromé jeho jihozapadni oblasti (Chatterjee, 2009). Jeho srst je Seda az SedocCernd
(Mootnick 2006) a kresba na obliceji je tvofena silnym svétlym oboc¢im (Mootnick, 2006).
Tento druh dosahuje hmotnosti 5-6,4 kg. DozZiva se véku okolo 47 let, jsou vSak znamy 1
pfipady extrémni dlouhovékosti (Geissmann et al., 2009). Tento gibon Zije v monogamnich
skupinach o velikosti 2—5 jedinci, které obhajuji teritorium o primérné velikosti 38 hektari

(Rowe, 1996). Je veden jako ohrozeny v ¢ervené knize IUCN (2015).

Gibon tmavoruky (Hylobates agilis): Gibon tmavoruky Zije na Malajském poloostroveé a na

Sumatie (Chatterjee, 2009). Je to polychromaticky gibon, vyskytujici se v krémové, cerné,
hnédé a Sedé variant€ s obli¢ejovym prstencem (Mootnick, 2006). Dosahuje hmotnosti 5,5—

cey

6,4kg. Doziva véku okolo 32 let. Tito giboni ziji v monogamnich skupindch o velikosti 2—7
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jedinct. Tento druh zije v sympatrii s gibonem lar, gibonem miillerovym a siamangem (Rowe,

1996). Je veden jako ohrozeny v ¢ervené knize IUCN (2015).

Gibon bélobrady (Hylobates albibarbis): Tento druh se vyskytuje na jihozapadnim Borneu

(Chatterjee, 2009). Jeho srst je zbarvena do hnéda s ¢astmi koncetin, které jsou zbarveny Sedé
a krémové. Ob¢ pohlavi maji svétlé oboci, samec ma svétlé licousy, zatimco samice je mit

nemusi (Mootnick, 2006). Je veden jako ohrozeny v ¢ervené knize IUCN (2015).

Hylobates abbotti: Tohoto gibon se vyskytuje na Borneu (Geissmann & Nijman, 2008). Je

Sed¢ zbarveny se svétlym oboc¢im, tvoficim kresbu na obliceji (Mootnick, 2006). Samice
dosahuje hmotnosti 5,5-6 kg, samec je o néco tézsi, 5,9-6,6 kg (Chivers, 2013). Tento druh je
v Cervené knize IUCN veden jako poddruh gibona miillerova, ktery je povazovéan za ohrozeny

(IUCN 2015).

Hylobates funereus: Tento druh Zije na Severnim a severovychodnim Borneu (Chivers, 2013).

Je to Sedy, ¢i hnédosedy gibon s tmavé zbarvenym temenem hlavy a silnym svétlym obo¢im
(Mootnick, 2006). Vazi mezi 5-6,4 kg. Subadultni jedinci dospivaji vevéku okolo Sesti let
(Chivers, 2013). Tento druh je v Cervené knize IUCN veden jako poddruh gibona miillerova,
ktery je povazovan za ohrozeny (IUCN 2015).

Cile prace

Cilem této prace bylo zpracovat matici chromatickych a vybranych morfologickych znaki
vSech druhti gibonl pro jednotlivd pohlavi a vékové skupiny, tuto matici optimizovat na
fylogenezi gibonil pfevzatou z literatury, rekonstruovat ancestralni stavy pomoci a pomoci
raznych metod a z téchto vysledkli odvodit podobu spole¢nych ptedkl a historii evolu¢nich

zmén studovanych znak.
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METODIKA

Matice znaku

Vytvoril jsem dataset popisujici zbarveni a vybrané morfologické znaky pro 20 popsanych
druhti gibont (viz Tabulka 1). Tento dataset se sklada se ze ¢ty samostatnych matic, z nichz
kazda obsahuje 23 znakl (viz Tabulka 3), popisujicich znaky mladéte, subadultniho jedince,
dospé€lého samce a dosp€lé samice.

Z celkovych 23 znakii 19 znakti popisovalo zbarveni a tvar srst a 4 znaky popisovaly
jiné morfologické charakteristiky. Znaky 1-19 lze rozdélit do tii kategorii: Znaky 1-12
popisovaly zbarveni srsti trupu a koncetin, znaky 13—14 tvar a zbarveni srsti hlavy, znaky 15—
18 kresbu v oblic¢eji. Znak 19 pak popisoval samotnou piitomnost sexualniho dichromatismu.
Znaky 20-23 popisujici jiné morfologické charakteristiky zahrnovaly pfitomnost hrdelniho
vaku, pfitomnost a zbarveni chomace srsti na Sourku u samcti a pfitomnost genitalnich otokil
u samic. Z 23 znaka byly ¢tyfi povazovany za aditivni a 19 za neaditivni (viz Tabulka 3).

Znakové¢ stavy jsem naskoroval na zdkladé dostupné literatury (Geissmann, 1995;
Geissmann, 2000; Mootnick, 2006; Mootnick, 2010; Chatterjee, 2013; Dobroruka, 1979;
Groves, 1970; Thinh et al., 2010; Chivers, 2013) a fotografii (Geissmann, 2000; Vitali L. &
Muir L., 2015; Zicha O. et al., 2015). Vysledny dataset tak obsahoval ¢tyfi matice po 23
znacich pro 20 druhid gibontl, celkem 1840 znakovych stavii. Z téchto 1840 znakovych stavil
bylo pozitivné naskorovano 85,7% (75% pozitivné naskorovanych znakl pro matici popisujici
mlade, 82,4% pro matici popisujici subadultniho jedince, 92,8% pro matici popisujici

dospélého samce a 92,6% pro matici popisujici dospélou samici).

Fylogenetickeé analyzy

Matice jsem optimizoval na fylogenezi prevzatou z prace Springer et al. (2012), dosud
nejvetsi publikované fylogenezi primatll, vytvofené na zadkladé genomickych dat metodou
molekularni supermatrix (viz Obr. 2 A). Topologie z prace Springer et al. (2012) je v souladu
s vétSinou recentn¢ publikovanych fylogenezi gibonl vytvofenych na zakladé molekularnich
dat (Chan et al., 2013; Israfil et al., 2011; Matsudaira & Ishida, 2010; Perelman et al., 2011;
Takacs et al. 2005). Druhy Nomascus anamensis (Thinh et al., 2010) a Hoolock mishmiensis
(Choudhury, 2013), které v této fylogenezi chybi, jsem doplnil dodate¢né coby sesterské
druhy Nomascus gabriellae a Hoolock hoolock. Datum divergence jsem arbitrarné stanovil na

polovinu délky existence sesterské linie. Jako outgroup byl pouzit Simpanz (Pan troglodytes).
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Pomoci optimizace znakovych stavii na fylogenezi jsem spocital hodnoty
konzisten¢niho indexu (CI) a reten¢niho indexu (RI) pro jednotlivé znaky, jednotlivé matice a
pro kompletni dataset. Ancestralni stavy jsem rekonstruoval pomoci metod maximalni
parsimonie (MP) a maximalni likelihood (ML). Pro rekonstrukce pomoci metody maximalni
likelihood jsem zvolil evolu¢ni model Mkl (Markov k-state 1 parameter model), (Lewis,
2001) a statistickou podporu rekonstruovanych ancestralnich stavli jsem stanovil pomoci
metody T=2 (Schluter et al., 1997).

Rekonstruované ancestralni stavy byly vyhodnoceny pro spole¢ného predka vsech
gibonu (Hylobatidae), predka rodu Hylobates, ptedka rodu Hoolock a ptedka rodu Nomascus
(viz Tabulky 5-8). Timto zpiisobem jsem ziskal Ctyii soubory rekonstrukci popisujici podobu
klicovych spole¢nych piedkii gibonil v ramci ¢eledi Hylobatidae o rizné vypovédni hodnoté.
Rovnéz jsem provedl optimizaci kompletni matice znaki dospélého samce a dospélé samice
na topologii pfevzatou z prace Springer et al. (2012) a vytvofil kladogram na zdkladé
kompletniho datasetu chromatickych a morfologickych znakii.

Upravy a export datasetu a parsimonni optimizace datasetu na kladogram jsem provedl
v programech Winclada (Nixon, 2002) a Nona (Goloboff, 1999). Upravy fylogeneze, vypoéty
konzistencniho a retenéniho indexu a rekonstrukce ancestralnich stavii jsem provedl
v programu Mesquite (Maddison & Maddison, 2015). Kladogram zalozeny na chromatickych
a morfologickych znacich jsem vytvoftil v programu PAUP (Swofford, 2003). K vizualizaci

vyslednych kladogramti jsem pouzil program Dendroscope (Huson & Scornavacca, 2012).
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VYSLEDKY

Fylogeneticky signal

Kompletni dataset chromatickych a morfologickych znakti vykazoval konzisten¢ni index 0,64
a reten¢ni index 0,48 (viz Tabulka 2). Tyto hodnoty spadaji do rozmezi hodnot publikovanych
morfologickych, etologickych i molekularnich datasetti (viz Tabulka 3). Zbarveni gibont je
tak fylogeneticky hodnotny znak, podobné jako v minulosti zkoumana struktura duetovych
zpeévu gibonti rodu Nomascus (Thinh et al., 2011). Hodnoty CI a RI byly vyss§i pro matice
popisujici znaky dosp€lého samce a dosp€lé samice, nez pro matice popisujici znaky mladéte

a subadultniho jedince (viz Tabulka 2).

Matice Cl RI
mladé 0,5978| 0,2885
subadult 0,647 0,4626

dospély samec 0,6622 0,5146
dospéla samice 0,6287 0,4959
dataset 0,6441 0,4812

Tabulka 2. Hodnoty konzistenéniho (CI) a reten¢niho indexu (RI) pro jednotlivé matice a
kompletni dataset.

Dataset Studie RI
mtDMA australskych kachen Kennedy & Spencer (2000) 0,54
maorfologie anolisd Guyer &S5avage (1586) 0,78
chaovani primati DiFiore& Rendall {1554) 0,73
morfologie hominidd Lieberman et al. {1956) 0,71
socioekologie lidoop( Duda & Zrzavy(2013) 0,67
maorfologie kopytnika O'leary & Geisler [1959) 0,65
mtDNA madagaskarskych primatd|Yang & Yoder (2003 0,47
mtDMNA zajicoved Halanych & Robinson {1555) 0,35
mtDMNA anolish Jackmann et al.[15959) 0,35

Tabulka 3. Hodnoty reten¢niho indexu vybranych datasetii zalozenych na molekularnich,
morfologickych a etologickych znacich. Sestaveno na zakladé Collard et al. (2006) a Duda &
Zrzavy (2013).

Znaky s vysokym ci a ri jsou predevSim ty, které popisuji zbarveni srsti na trupu a
koncetinach. Naproti tomu znaky popisujici délku a tvar srsti maji obecné nizsi hodnoty ci a ri

Znaky vykazujici konzistentné nejvyssi hodnoty ci a ri jsou dva ze tfi znakl popisujici kresbu
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ve tvari, sveétlé oboCi a licousy a samotny sexualni dichromatismus. Morfologické znaky
nevztahujici se ke zbarveni méli obecné slabsi fylogeneticky signal (viz Tabulka 4).

Pritomnost fylogenetického signalu v datasetu déle ilustruje fakt, Ze kladogram
zalozeny na tomto datasetu sdruzuje existujici rody gibonii do monofyletickych nebo
parafyletickych klada (viz Obr. 7). Kladogram zalozeny na chromatickych a morfologickych
znacich se v fadé ryst shoduje se skutecnou fylogenezi (viz Obr. 7). Rod Nomascus vychazi
parafyleticky, cast tvoii monofyleticky klad. Rod Hoolock tvoii monofyleticky klad, rod
Hylobates vychazi monofyleticky s vyjimkou gibona malého (Hylobates klossii), ktery je
umistén na bazi spolu se siamangem (Symphalangus syndactylus). Podobnost gibona malého
a siamanga je vysledkem konvergence, respektive mnozstvi reverzalii v evolucni linii gibona
malého, jak ukazuje parsimonni optimizace znakovych stavii na topologii kladogramu.
Bazélni pozice siamanga je v souladu s klasickymi morfologickymi studiemi (viz napf.
Haimoft et al. 1982) stejné jako blizky vztah siamanga a gibona malého, ktery byl diive fazen
spolu se siamangem do ,,podrodu‘ Symphalangus (Dobroruka et al., 1979).

Pan troglodytes Pan troglodytes

Hoolock leuconedys
Hoolock hoolock

Hylobates klossii
Symphalangus syndactylus

Hoolock mishmiensis Nomascus nasutus

Nomascus nasutus Nomascus hainanus

Nomascus hainanus Nomascus concolor

Nomascus concolor Nomascus siki

Nomascus leucogenys Nomascus leucogenys

Nomascus siki Nomascus gabriellae

Nomascus gabriellae Nomascus annamensis
Nomascus anamensis Hoolock mishmiensis

Symphalangus Hoolock hoolock

Hylobates pileatus Hoolock leuconedys

Hylobates lar Hylobates agilis

Hylobates klossii Hylobates pileatus

Hylobates moloch Hylobates funereus

Hylobates agilis Hylobates moloch
Hylobates albibarbis Hylobates abbotti
Hylobates abbotti Hylobates albibarbis
Hylobates funereus Hylobates lar
Hylobates muelleri

Hylobates muelleri

Obr. 2 A. Fylogeneze ptevzata z prace Springer et al. (2012) a upravend podle Thinh et al.
(2010) a Choudhury (2013). B. Kladogram zaloZenym na parsimonni analyze datasetu
chromatickych a morfologickych znakt (striktni konsensus).

Rekonstrukce ancestralnich stavu

Hlavnim cilem mé prace bylo provést sérii rekonstrukci ancestralnich stavli vybranych znakd,
popisujicich zbarveni, sexualni a ontogeneticky dichromatismus a na zdklad¢ téchto

rekonstrukci popsat evolu¢ni historii vybranych znakii. Vysledné rekonstrukce ancestralnich
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stavll jsou shrnuty v Tabulkach 5-8.

Predek celedi Hylobatidae

Spolecny piedek vSech giboni mél jiz sexualni a ontogeneticky dichromatismus. Mlad’ata se
rodila svétle krémové zbarvena, bez skvrn na téle a na hlavé, kromé ¢erné masky v obliceji.
Pti prechodu do zbarveni subadultniho jedince pied dosazenim druhého roku Zivota
prebarvily do ¢erné srsti a zaCala se u nich vytvaret ozdoba temene hlavy. Tato ozdoba byla
cerna dle parsimonie a polymorfni dle likelihoodu. Zaroven se ve tvaii objevilo uzké svétlé
oboci.

Po dosazeni dospélosti se u predka gibonti vyvinul sexudlni dichromatismus toho typu,
ktery charakterizuje recentni rody Hoolock a Nomascus. Samec zustal v dospé€losti ¢erny a
doSlo u n¢&j k vytvoreni dodate€nych znakt. Srst na temeni hlavy se prodlouzila a vytvofila tak
vysokou, nacechranou képi. Vyvinul se mu jeho hrdelni vak a zesililo mu jeho svétlé oboci
nad obli¢ejovou maskou. Dospéli samci méli na Sourku choma¢ srsti o délce 3—6 cm, ktery
ovSem nemusel jesté byt vyrazné viditelny.

Samice se po dosazeni pohlavni dospélosti piebarvila do svétle krémového zbarveni.
Jeji kapé zistala kratkd. Mohlo se objevit kontrastni tmavé zbarveni dlani a chodidel
v porovnani se zbytkem téla a vyvinula se svétld bradka, dopliujici kresbu tvare.

Pravdépodobnou podobu spolecného predka je zachycuje Obr. 3.

Obr. 3. Podoba dospélého samce a dosp€lé samice spolecného predka gibonil vyplyvajici
z fylogenetickych rekonstrukci ancestralnich stavl rekonstruovanych metodou maximalni
likelihood.
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Predek rodu Hoolock

Predek gibonl rodu Hoolock mél jako novorozené mladdé krémové zbarvenou hrud’, ale
ostatni t€lni ¢asti tihly k odstinim Sedé. Nem¢él zddné vzory na téle a koncetindch. Srst na
temeni hlavy méla stejnou barvu jako zbytek téla, Sedou. Mlad’ata neméla kresbu ve tvafi.
V pribéhu dospivani u n¢j dochazelo ke zméné zbarveni srsti na Cernou a vyvijela se u n¢j
nacechrand kap¢, typicka pro samce recentnich druhti rodu Hoolock. V subadultnim stadiu
zivota se objevuje také svétlé oboci, nicméné ostatni prvky obli¢ejové kresby se neobjevuyji.

Po dosazeni dospélosti se u predka rodu Hoolock objevuje sexualni dichromatismus.
Samec si ponechal své subadultni zbarveni a vyrostl mu chomac srsti na Sourku, dosahujici
délky 3—6 cm. Zaroven s témito zménami se u néj objevil hrdelni vak.

Samice po dosazeni dospélosti, piechazela do odliSného zbarveni. Jeji srst prebarvila
do krémové barvy se svétle kontrastnimi ¢astmi na nartech a hibetech rukou. Zda byly dlané a
chodila tmavé kontrastni k témto svétlym ¢astem, neni jasné podle obou pouZzitych metod, MP
i ML. Svétlé oboci samice zustavali a zvétSily se a objevila se svétla Siroka bradka jako
soucast oblicejové kresby. Rovnéz u ni se vyvinul hrdelni vak. Z recentnich zastupcti rodu
Hoolock byl rekonstruovany spole¢ny piedek nejpodobnéjsi druhu gibon hulok (Hoolock
hoolock).

Predek rodu Nomascus

Ptedek rodu Nomascus, zainal svlij zivot svétle krémovée zbarveny. (Je zde ovSem rozpor
mezi MP a ML, parsimonni rekonstrukce ukazuje na ¢ern¢ zbarvena mlad’ata. Mlad¢ bylo bez
ozdob, bez vyraznych kreseb, a kontrastnich ¢asti t€la. V prubéhu dospivani mlad’ata obou
pohlavi ptebarvila do ¢erné barvy srsti (viz. Obr. 8).

Po dosazeni dospélosti doslo k rozdé€leni pohlavi podle barvy zplisobem typickym pro
dnesni zastupce rodu Nomascus. Samec zlstal ¢erny (viz Obr. 9). Srst na jeho hlavé ziskala
tvar hebenu a vyrostl mu chomac srsti na Sourku, ktery mél stejnou barvu jako okolni srst.
Také mu narostl hrdelni vak.

Samice se piebarvila do svého svétlého zbarveni pfipominajictho mladéci Sat. Jeji
dlan¢ a chodidla zlstala Cernd a stala se tak jasné€ kontrast s krémové zbarvenou srsti. Na jeji
hlavé se objevila ozdoba ve formé ¢erné kontrastni skvrny na temenu hlavy. Kresba na tvari
se pln€ vyvinula a zaala pfipominat obli¢ejovy prstenec tvoieny licousy, svétlym oboc¢im a
bradkou. Z recentnich zastupcii rodu Hoolock byl rekonstruovany spolecny predek

nejpodobné;jsi gibonu hainanskému (Nomascus hainanus).
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Predek rodu Hylobates

Mladé predka rodu Hylobates bylo dle metody ML Sedé, bez vyraznych kreseb na técle.
Nemélo kresbu ve tvaii a nebylo napadné zdobené. Subadultni jedinec neprochézel
barvoménou a zustaval Sedy. Objevuje se u néj svétlé oboci, které zdobilo jeho tvar a stojata,
nacechrand kap¢ stejné barvy jako zbytek téla.

Po dosazeni dospélosti doslo ke zméné barvy u samce predka rodu Hylobates a objevil
se sexualni dichromatismus. Samec v dopé¢losti ztmavnul a kresba v jeho tvaii byla obohacena
o svétlou bradku a samec také ziskal chomac srsti v rozkroku velikosti mezi 3-6 cm, ktery byl
svétly, kontrastujici s okolni tmavou srsti. U samce se také objevuje hrdelni vak.

Samice zustala Seda po celém téle a jeji kresbu ve tvaii doplnila svétla bradka, ¢imz se
dotvortil obli¢ejovy prstenec. Dospélé samice mély genitalni otoky. Dle metody ML m¢éla
dospéla samice Cern¢ kontrastni dlan€ a chodidla, podle MP nekontrastovala barva dlani a
chodidel s barvou srsti. Zadny z recentnich zastupcti rodu Hylobates nebyl rekonstruovanému

spole¢nému predkovi napadné podobny.

Shrnuti

Jak vyplyva z téchto popisii a jak a je zdGraznéno na schematickém nakresu barvomény (viz
Obr. 4), predek celedi Hylobatidae mél jiz vyvinuty sexudlni a ontogeneticky dichromatismus,
pfipominajici dichromatismus rodli Hoolock a Nomascus. Tento typ dichromatismus pozdéji
zanikl, pravdépodobné dvakrat nezavisle u rodu Hylobates a Symphalangus. Piedek rodu
Hylobates si mél odlisny typ dichromatismu, ktery se zachoval pouze u gibona kapového
(Hylobates pileatus). Rod Hylobates pfisel o ontogenetickou slozku dichromatismu a udrzel si
pouze slozku sexudlni, o ktera pozd¢ji také zanikla (viz Obr. 8 2 9).

Ve své praci jsem se setkal s n€kolika metodologickymi problémy. Prvnim problémem
byl nedoste¢né podrobny popis zbarveni mlad’at a subadultnich jedinci a to zejména u nové
popsanych a méné Casto chovanych druhti. Tento nedostatek vedl k mensimu poctu pozitivné
skorovanych znakovych stavll v datasetech popisujicich mladé a subadultni jedince, coz
mohlo negativné ovlivnit vysledky. DalSim problémem je omezena shoda ohledné povahy
zbarveni nékterych druht (srovnej napi. Dobroruka, 1979 a Geissmann, 2000). Vnimani
zbarveni je jist¢ do zna¢né miry subjektivni. Jeho popis a pieklad do omezeného poctu
diskrétnich znakovych stavli pro fylogenetickou analyzu je komplikovan také

nezanedbatelnou vnitrodruhovou diverzitou gibond.
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Obr. 4. Schematicky popis typi zbarveni recentnich skupin gibont pro jednotliva vékova
stadia a pohlavi a jejich chronologie vyplyvajici z rekonstrukci ancestralnich stavii metodou
maximalni likelihood.

Zbarveni jednotlivych druht gibonti je obecné Spatné popsano, coz je ddno omezenou
pozornosti, kterad je této skupiné primatl dlouhodob& vénovana a existenci nov€ popsanych
druhti. Tato prace tento nedostatek do jisté miry napravuje, nicméné informace, které
poskytuje publikovana literatura a fotografie bude tfeba do budoucna doplnit o informace

zaloZené na vlastnim pozorovani.
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DISKUSE

Vétsina teorii vysvétlujicich adaptivni vyznam zbarveni primatl, at’ uz jako néstroj krypse
nebo mezidruhové ¢i vnitrodruhové signalizace, neni aplikovatelna na gibony.

Giboni nevykazuji zadny protistin (Kamilar, 2009), jak 1ze ocekavat u primati této
velikosti, ktefi se pohybuji v korunach stromti brachiaci a t€lo udrzuji po vétSinu ¢asu ve
vertikalni poloze (Kamilar & Bradley 2011a). Giboni rovnéz nevykazuji zadné michani vzort,
coz je u primati obecné vzacny jev (Bradley & Mundy, 2008). U gibonl doslo ke ztraté genu
pro signalni protein aguti (Nakayama & Ishida 2006). Zbarveni aguti pfitom hraje dilezitou
roli ve vytvareni zbarveni typu michani vzora. Zbarveni gibont je vétSinou uniformni a jejich
ozdoby nevytvareji zadny rozpoznatelny tvar, ktery by mohl byt ur€eny k mateni predatorti.
Zbarveni gibonli rovnéz neodpovidd kresbam ocekavanym u disruptivniho zbarveni (Caro,
2005). U druht, jako je gibon lar ¢i gibon tmavoruky, které vykazuji proménlivé zbarveni
vramci aredlu, by snad mohlo zbarveni slouzit ke splynuti s okolim (Chivers, 2013).
Dosavadni studie vSak tuto hypotézu netestovaly.

Zbarveni primat se obecné¢ fidi Glogerovym pravidlem (Kamilar & Bradley 2011b),
zbarveni gibonil v§ak do tohoto schématu nijak zfeteln¢ nezapada.

Nekteré aspekty zbarveni, jako ndpadny mladéci Sat €i sexualni zbarveni kiize mohou
slouzit jako signaly urcené jedincim vlastniho druhu. Napadny mladéci Sat vSak neni u
gibonl pfitomen. Mlad’ata gibonii svym zbarvenim nekontrastuji se zbarvenim matky a
s vyjimkou gibona ¢ernochocholatého (Nomascus nasutus), ma nové narozené mladé odstin
podobny matce (Mootnick, 2006).

Sexualni zbarveni kize (z anglického sexual skin) rovnéz neni u gibonl pfitomné.
Z4dny druh gibona nema vyrazné zbarvenou odhalenou pokozku. U rodu Hylobates,
pfedevSim u gibona lar (Hylobates lar) jsou vSak ptitomné genitalni otoky (Dahl & Nadler,
1992a, b), které indikuji pravdépodobnost ovulace (Barelli et al., 2007).

Jakou roli hraje zbarveni gibonti v mezidruhovém a individudlnim rozpoznavani zda a
jakym zplisobem ovliviiuje sexualni atraktivitu jedincd, nebylo dosud zkoumano, nicméné
tyto funkce s nejvetsi pravdépodobnosti zastava.

Fylogenetickd rekonstrukce ancestralnich stavii metodou maximum likelihood
ukazuje, Ze spole¢ny piedek gibonli mél jak ontogeneticky, tak sexualni dichromatismus,
podobny dichromatismu rodt Hoolock a Nomascus. Mezi rekonstrukcemi zalozenymi na
metodach MP a ML nebyl zésadni rozpor. Parsimonni rekonstrukce ancestralnich stavi u
spole¢ného ptedka gibonl nebyla zasadné ovlivnéna znakovymi stavy outgroupa (Simpanze),

jak ukdzala analyza, pfi které byly pozitivné skorované znakové stavy outgroupa nahrazeny
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otazniky. ML dokaze rekonstruovat né¢které znakové stavy, které MP rekonstruovat nedokaze,
nicmén¢ obé metody ukazuji na ancestralni povahu dichromatismu. Dichromatismu je tedy
ziejm¢ synapomorfii ¢eledi Hylobatidae, pozdéji ztracenou bud’ u spolecného predka rodi
Symphalangus a Hylobates, nebo pozd¢ji u rodu Hylobates. K nezavislému vzniku odlisného
typu ontogenetického a sexualniho dichromatismu doSlo u gibona kapového (Hylobates
pileatus).

Vyvstava otazka, zda je gibon kapovy skute¢né dichromaticky. Je mozné, ze tento druh
nema ontogeneticky dichromatismus a podobnost subadultnich jedinct se samici je pouhym
artefaktem barvozmény u gibonti. Tato barvozména probihd prostiednictvim rozsifujici se
skvrny, jak popisuje Dobroruka (1979) a subadultni zbarveni u gibona képového je
pozustatkem prave této rozsifujici se skvrny, kterd by jej normalné piebarvila do typického
zbarveni subadultniho jedince, podobného rodiim Hoolock a Nomascus. Toto se nedéje a
misto toho se skvrna rozsifuje, teprve az kdyz se samec gibona kdpového piebarvuje do
dospé€lého Satu. Proti tomuto popisu se stavi Geissmann (2000), podle n¢hoz postupné
prebarvuje celd ventralni strana téla.

Zaveér o ancestralni povaze ontogenetického a sexudlniho dichromatismu u gibont
znesnadnuje vysvétleni pfi¢in vzniku tohoto jevu. Distribuce studovaného znaku ve
fylogenezi recentnich druhi vede k tomu, ze rekonstrukce nezasahuje do dostate¢né hluboké
minulosti a neumoznuje vystopovat jeho ptivod. Ke vzniku dichromatismu jako evoluéni
novinky gibonid doslo zfejmé v jejich kmenové linii pied vice nez 10 miliony let. Vysledné
rekonstrukce nicméné ukazuji, Ze tento spolecny piedek z vétSi Casti postradal ozdoby,
specifické pro dnesni rody a druhy, jako jsou vyrazné tvarované kap¢, kresby a kontrastujici
skvrny. Specifické zbarveni giboni tak mize sehravat vyznamnou roli v mezidruhovém
rozliSovani a sexudlni selekci, jak bylo demonstrovano u jinych skupin primati (Santana et
al., 2012; Allen et al., 2014).

K vyrazné zméné zbarveni miZe dojit behem velmi kratké doby, jak ukazuje studie tii
druhti langurt (7rachypithecus), jejichz divergence je mladsi nez 0,5 milionu let (Liu et al.,
2013). Tyto druhy se Ziji v oblastech na hranicich Ciny a Vietnamu, v sympatrii s gibony rodu
Hoolock, Nomascus a Hylobates a vyznacuji se podobnou variabilitou oblicejovych kreseb.

Predpoklad o existenci obli¢ejového prstence u spolecného piredka gibon
(Geissmann, 2003) se nepotvrdil. Spole¢ny piedek nemél kompletni obli¢ejovy prstenec.
Kresba na jeho obliceji byla tvofena svétlym obocim, pfitomnym u juvenilnich jedinct a
dospélych samcii a u dospélych samic také svétlou bradkou. Chybély vSak licousy, které by
Cinily oblicejovy prstenec kompletni (viz Obr. 3). Z fylogenetické rekonstrukce ancestralnich

stavi vyplyva, Ze prvky tvorici oblicejovy prstenec se vyvijely viceméné nezavisle. Zatimco
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oboc¢i a licousy vykazuji silny fylogeneticky signal, bradka jako znak vykazuje nizké hodnoty
ci ari (viz Tabulka 4).

Sexudlni a ontogeneticky dichromatismus gibont rodu Hoolock a Nomascus vykazuje
podobnost se sexudlnim a ontogenetickym dichromatismem lemura cervenavého (Eulemur
rufus), u kterého subadultni samice pfipominaji zbarvenim dosp€lé samce. Barthold et al.
(2009) predpoklada, ze toto zbarveni slouzi, jako sexualni mimikry, tj. jako prostfedek
vedouci k mén¢ Castému obtézovani subadultnich samic ze strany dospélymi samci. Na rozdil
od lemurt, Zzijicich ve velkych, vicesamcich-vicesamicich skupinach, ziji giboni v malych,
rodinnych skupinach. Toto vysvétleni tak nelze na gibony aplikovat.

Pokud by m¢l byt ,,samc¢i* Sat dospivajicich samic gibonu interpretovan jako sexualni
mimikry, mél by byt zaméfen nikoli na samce, ale na dospélou samici v rodinné skupin¢,
matku. Pfechodna obdobi, kdy v rodinnych skupinich ziji dvé generace reprodukce
schopnych samic (tj. reprodukéné aktivni matka a dospéld dcera) provazi zvySend mira
konfliktu mezi dvéma sami¢imi generacemi. Tento jev byl zdokumentovan u nékolika druht
primati vcetné lidi (Barrett et al.,, 2007; Cant & Johnstone, 2008). Je mozné, Ze funkci
ontogenetického dichromatismu je zmirnéni mezigeneracnich konflikti mezi dospélou
matkou a dcerou. Na druhou stranu subadultni samice piebarvuji do dospélého zbarveni
dlouho pfed tim, nez opoustéji rodnou skupinu (Rowe, 1996). Navic neni jasné, pro¢ by mélo
dojit ke ztraté takovéto adaptace u spole¢ného predka rodt Symphalangus a Hylobates, jejichz
socialni struktura je veskrze podobna socialni struktuie rodtt Hoolock a Nomascus.

Dal$im moZnym vysvétlenim pro dichromatismus, které se naskyta je snaha o zmateni
predatora. Kdyz se k sobé giboni chouli v dobé odpocinku, miize to vytvaret efekt michani
vzorl. Tato moZnost vSak nebyla nikdy zkouméana.

U samic rodu Hylobates jsou pfitomné pomérné¢ vyrazné genitalni otoky (Dahl &
Nadler, 1992a, b) tento rod ma spolu se siamangem, potla¢eny sexudlni dichromatismus, takze
by snad mohla existovat souvislost mezi ztratou sexudlniho dichromatismu a vznikem
samicich genitalnich otokt, indikujicich pravdépodobnost ovulace. Na druhou stranu samice

siamanga genitalni otoky nemaji.
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ZAVER

Tato prace shrnuje dostupné informace o zbarveni, sexudlnim a ontogenetickém
dichromatismu popsanych druhti gibonti a studuje jeho evoluci s vyuzitim nékolika
fylogenetickych metod. Vyhodnocuje fylogenetickou informativnost studovanych znaka a
rekonstruuje klicové spolecné predky recentnich skupin gibont.

Z rekonstrukci  ancestralnich stavii  vyplyvd, ze sexudlni a ontogeneticky
dichromatismus byl pfitomen jiz u spolecného piedka celedi Hylobatidae. Tento
dichromatismus byl pozd¢ji v evoluci gibonli ztracen bud'to jednou, ¢i dvakrat nezéavisle u
rodt Symphalangus a Hylobates. Vysledné rekonstrukce komplikuje existence odlisného typu
dichromatismu u gibona kapového (Hylobates pileatus).

Spolecny predek sice byl sexudln¢ dichromaticky, postradal vSak cetné obdoby,
charakteristické pro dnes$ni rody a druhy. Je proto pravdépodobné, Ze barevné odliSenosti
jednotlivych druhti souvisi s rychlou recentni radiaci gibonid a hraje roli v mezidruhovém
rozpoznavani, kdy odliSné zbarveni a s nim spojené sexudlni preference slouzi jako bariéry
proti hybridizaci. Pro potvrzeni této domnénky je tieba se podrobné zaméfit se na
biogeograficky kontext speciace a evoluce barevnosti u gibond, coz je smér, kterym by se mél

ubirat budouci vyzkum.
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mladé subadultnijedinec dospély samec dospéla samice
Znaky ci ri ci ri ci ri ci ri
1|Chest fur coloration 0,6667 | 0,3334 | 0,9000 | 0,5000 | 0,8182 | 0,5000 | 0,8334 | 0,7149
2|Chest fur color pattern 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,7500 0,0000 0,4286 0,2000
3|Back fur coloration 0,6667 | 0,5000 | 0,9000 [ 0,0000 ( 0,8000 | 0,5000 | 0,8182 | 0,6667
4|Back fur color pattern 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 [ 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
5|Arms fur coloration 0,6667 0,5000 0,8889 0,5000 0,8182 0,5000 0,8334 0,7143
6|Arms fur collor pattern 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
7|Hands fur coloration 0,5000 | 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 0,7500 | 0,0000 | 0,6000 | 0,5000
8|Palms coloration 0,5000 0,5000 0,5000 0,0000 0,8182 0,5000 0,5556 0,0000
9|Legs fur coloration 0,6667 | 0,428 | 0,8889 | 0,5000 | 0,8182 | 0,5000 | 0,8334 | 0,7143
10|Legs fur color pattern 0,5000 | 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
11|Feet fur coloration 0,4000 0,0000 1,0000 1,0000 0,8000 0,0000 0,6667 0,3334
12(Soles coloration 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,8334 | 0,5000 | 0,6250 | 0,2500
13[Crown fur 0,5000 | 0,0000 | 0,3334 | 0,3334 | 0,5000 | 0,6250 | 0,4000 | 0,6667
14(Crown fur coloration 1,0000 | 0,0000 | 0,5556 | 0,6000 | 0,5455 | 0,5455 | 0,6364 | 0,5000
15(Facial mask 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,5000 | 0,6667
16(Light brow band 0,3334 | 0,1429 | 0,4286 | 0,6000 | 0,5000 | 0,5714 | 0,8357 | 0,8357
17|Light cheek patches 0,5000 | 0,0000 | 0,3750 | 0,7368 | 0,4615 | 0,5625 | 0,5625 | 0,5000
18|Light chin stripe 0,5000 | 0,0000 | 0,3750 | 0,2857 | 0,5000 | 0,3750 | 0,4118 | 0,2308
19|Sexual dichromatism 0,0000 [ 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 0,2500 | 0,6250 | 0,2500 | 0,6250
20|Throat sac. 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 [ 0,0000 | 0,5000 [ 0,6000 | 1,0000 | 1,0000
21|Scrotal tuft 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,5000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
22|Scrotal tuft coloration 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,3334 | 0,6667 | 0,0000 | 0,0000
23|Sexual swellings 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,3334 | 0,6667

Tabulka 4. Hodnoty konzisten¢niho (ci) a reten¢niho indexu (ri) pro jednotlivé znaky.
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PRILOHA II: OBRAZKY
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Obr. 5. Porovnani mladéte a subadultniho jedince gibona bé&loliciho (Nomascus leucogenys).
Ptevzato z Geissmann (2000).
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Obr. 6. Porovnani samce a samice gibona béloliciho (Nomascus leucogenys). Pievzato
z Geissmann (2000).
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Zbarveni srsti na hrudi
(mide)
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Zbarveni srsti na hrudi
(subadultni jedinec)

Obr. 8. Rekonstrukce ancestralnich stavii metodou maximalni likelihood pro znak zbarveni

srsti u mladéte a subadultniho jedince.
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Obr. 9. Rekonstrukce ancestralnich stavii metodou maximalni likelihood pro znak zbarveni

srsti u dospélého samce a dospé€lé samice.
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