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Uvod

Pfestoze je srst jedine¢nym, jednim z nejnapadnéjSich a velmi komplexnim znakem
savcl, praci, které se vénuji vyluéné tomuto tématu, neni mnoho. Moderni publikace se
soustfedi predevSim na otdzku vzniku vzorcti a funkce nékterych znich. Praci, které se
zabyvaji moznou taxonomickou a fylogenetickou hodnotou znakt se srsti spojenych je malo a
rovnéz témet neexistuji prace, které by se Sifeji zabyvaly morfologii a porovndnim téchto
znakll u vice druhti ¢i vétSich taxonomickych jednotek savcii. Publikované prace vénujici se
srsti z vyvojového a morfologického hlediska jsou navic Casto starSiho data a zabyvaji se
podrobné pouze jednim ¢i nékolika malo druhy savci. Jejich uplatnéni ma tedy jen omezeny
vyznam. Proto jsem se v této praci pokusila na ptikladu riznych saveil v kratkosti podat co
Nakonec jsem predlozila moznosti uplatnéni nékterych z téchto prvkt osrsténi v ramci
skupiny jelenovitych. Vztahy vybranych znakt srsti k fylogenezi této skupiny bych se rada

zabyvala v navazujici magisterské praci.
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1. Srst
1.1 Obecny uvod

Kize a jeji derivaty (napf. srst) je jedinou télesnou soustavou, kterd se v plném rozsahu
podili na vnéj$im vzhledu organismu a mé rovnéz pro jeho kone¢ny vzhled nejvétsi vyznam
(Heran 1982). Télesny pokryv je charakteristicky pro kazdou tiidu obratloveil - ryboviti
obratlovci byli ¢i jsou pokryti pancifi a Supinami (byt’ mize ¢asto dojit k jejich redukci), plazi
jsou pokryti rohovitymi Stitky a pancifi, ptaci jsou opeieni, a savci jsou opatieni srsti (Heran
1982). Nicméné u nckterych ptakojestéri byly rovnéz nalezeny kozni derivaty ptipominajici
sav¢i srst (L 2002). Savei byli ptivodné pravdépodobné Supinati, ditkazem ¢ehoz mohou byt
dodnes pfitomné Supiny na ocase nékterych znich ¢i jejich mozné pozistatky v podobé
koznich poli¢ek vétSinou kosoctverecného tvaru (Mazak 1960a). Kazdé jednotlivé policko,

nazyvané Supinové, by pak odpovidalo jedné piivodni Supiné. (Sulc 1930).

1.2 Morfologie chlupt

Sav¢i kiize se sklada ze tfi vrstev — pokozky (epidermis), pod ni lezici Skary (dermis)
(tyto dv€ slozky dohromady tvoii cutis) a podkozniho vaziva (subcutis). Pokozka je
ektodermalniho ptivodu, Skéra vznikd z embryondlniho mezenchymu, ktery je z velké casti
derivatem mesodermu. Na hlavé v ¢asti ptiléhajici k viscerokranidlnim elementim se Skara
nicmén¢ vytvari z ektodermu neuralni listy (Rocek 2002).

Chlup vyrtsta zchlupového folikulu (z ¢asti zvané vlasova cibulka) ukotveného
v podkoznim vazivu a je asociovan s mazovou zlazou a naptfimovacem chlupu, svalem, ktery
umoznuje pohyb chlupu (Pflumm 1989). Jeden folikul miize béhem svého zivotniho cyklu
vytvorit vice odlisSnych typa chlupi (Montagna 1962). Ackoli chlupové folikuly v hibetni
melanotické skvrné kastrovanych samic kifec¢kd produkuji jemné Cerné chlupy, po dodani
androgent folikuly za¢nou produkovat velké a hrubé chlupy (Montagna 1962).

Kazdy chlup sestava z nasledujicich vrstev bunék:

1) Epidermikula kryjici povrch chlupu. Je tvofena zcela prithlednymi a bezbarvymi,
siln¢ oplostélymi keratinizovanymi buiikami (Meyer et al. 2002). Tyto builky se ¢aste¢né
prekryvaji obdobné jako tasky na stfese (Mazak 1960a) a jejich volné okraje sméiuji ke Spicce
chlupu (Montagna 1962). Z tohoto divodu se vnéjsi obrys chlupu jevi pod mikroskopem
zoubkovany, pficemz velikost tohoto zoubkovani zavisi na druhu chlupu a ¢asti téla, ze které
pochéazi (Mazak 1960). Volné okraje epidermikuldrnich Supin pesikli nejsou pftilis vztycené,

takZze tyto chlupy se do sebe vzijemné nezaklesnou a povrch chlupu je leskly, nebot
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dopadajici slune¢ni paprsky nejsou lamany. Naopak Supiny vinikd maji volné okraje vyrazné
vztyCené. Podsadové chlupy jsou jimi do sebe zaklinéné a maji matny povrch (Montagna
1962). U né&kterych druht letount poméha specificka stavba kutikuly napftiklad pfi sbéru pylu
(Howel & Hodgkin 1976) ¢i balancovani letu zvifete a plachténi (Meyer et al. 1995). Na
rozdilech ve tvaru Supin se podili rovnéz taxonomicka pftislusnost zvirete (Mazak 1960a).
Zména velikosti Supin od proximalniho k distdlnimu konci chlupu se zda byt zplisobena
rozdilnou c¢innosti chlupového folikulu béhem ristu chlupu a tudiz vrozena, nezavisla na
opottebeni chlupu (Manby et al.1938). Epidermikula je pokryta tenkou vrstvou lipida
a karbohydratt, ktera pravdépodobné chrani chlup pted chemickymi a fyzikdlnimi vlivy
okolniho prostfedi (Montagna 1962).

2) Korova vrstva lezici pod epidermikulou. Tvofi ji kortikdlni buiiky, navzdjem velmi
pevné spjaté. Tloustka kiiry je opét rozdilna podle typu chlupu a casti t€la, z niz pochazi
(Mazék 1960a, Sulc 1930). V této vrstvé jsou v jednotlivych buiikach podélné uspoiadana
melaninova zrnka (Montagna 1962).

3) Drienova vrstva v centralni ¢asti chlupu, sklddajici se z dobie viditelnych bunék
uspotfadanych ve vice fadach. Jednotlivé bunky k sobé tésné ptiléhaji a jsou spojeny velmi
kratkymi plasmodesmami (Sulc 1930). Jejich ukotveni zajistuji listy vybihajici z kiry chlupu
do prostoru diené. Je zajimavé, ze v nejjemnéjSich chlupech tato vrstva nemusi byt ani
vyvinuta (Montagna 1962).

Na kazdém chlupu se daji jasné odlisit tfi hlavni oddily - kofinek, kmen a apikalni oddil.
Kmen mize nést kmenové zizeniny ¢i rozsifena mista (Mazak 1960a).

Tvar chlupt je obvykle na prifezu kulaty ¢i ovalny, mize byt ale i velmi siln¢ zplostély

(Montagna 1962).

1.3 Typy chlupu

Srst je tvofena nékolika rozdilnymi typy chlupi, které tvoii podsadu a kryci vrstvu
tvofenou pesiky (Heran 1982). Chlupy mizeme tudiz rozd¢lit na viniky, pesiky a osiniky, ale
existuji 1 pfechodné typy (Mazdk 1960a), stojici morfologii na pomezi podsadovych chlupii
a pesiki (Chanova 2004). Viniky s jednofadymi osiniky tvoii podsadu, kterd ma nejvetsi
vyznam pro udrZeni télesné teploty. Pesiky maji u vétSiny savct valcovity tvar (Manby et al.
1938) a spolu s vicefadymi osiniky, pfecnivajicimi podsadu, tvoii opérné pilife srsti
a soucasné¢ vpred vysunuté akceptory dotykovych podrazdéni (Mazdk 1960a). Spolu
s vibrisovymi chlupy vyristaji jako prvni (Chanova 2004). Osiniky maji ve své horni ¢asti

osinu (¢ast za zalomenim chlupu), kmen je tenc¢i, ¢astecné zakfiveny az zvinény. Chrani
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télesny povrch a mensi chlupy pred vnéjsimi vlivy predevsim tim, ze svou Sirokou plochou
pokryvaji jemnéjsi podsadu (Chanovéa 2004). Typy chlupt raznych druhii se mohou liSit
detaily ve stavbé.

Vzajemny pomér jednotlivych typt chlupi mize byt mezidruhové odlisny, jak prokazal
napiiklad Mazak (1960b) na hrabosi polnim (Microtus arvalis) a norniku rudém
(Clethrionomys glareolus), kdy ma nornik v souvislosti s vétSi odolnosti proti chladu v srsti
oproti hrabosi polnimu méné pesikil, ale vice vlnikli s termoizolacni funkci. Zastoupeni
jednotlivych kategorii chlupli se méni i v rdmci no¢nich obdobi. Podsadové chlupy tvoti spolu
s chlupy ptfechodovymi 94 — 98 % srsti a prevladaji hlavné v zimnim obdobi (Chanova 2004).
Krom vySe jmenovandch chlupl existuji specializované chlupy sinusové, nazvané podle
pfitomnosti krevnich sinti v chlupovém vacku (Sulc 1930), slouzici hmatové orientaci.
Vyrustaji kolem tlamy, nad o¢ima, na tvafich i bocich (chlupy pfipominajici stavbou sinusové
byly pozorovany dokonce i na ventralni stran¢ ocasu nornika rudého a hraboSe polniho
(Mazék 1960a), ¢imz vytvaii kolem zvifete hmatové pole (Heran 1982). Postaveni a umisténi
vibrist je ve fylogenezi jednotlivych skupin savci pomérné stabilni a zachovava se i tam, kde
ostatni osrsténi zcela zmizelo, jako naptiklad u kytovci (Mazdk 1960a). Tvar a rozsah
hmatového pole vytvareného vibrisy mize byt specificky i pro jednotlivé druhy, naptiklad
vétsi rozsah pole u nornika rudého oproti hraboSovi polnimu, ¢i rozdily mezi hraboSem
snéznym (Chionomys nivalis) a hraboSem hospodarnym (Microtus oeconomus). Tyto
odli$nosti mohou byt podle Mazéka (1960) dané zptisobem zivota druhu, coZ obecné pro rody
Microtus (hrabos) a Pitymys (dnes podrod Terricola) (hrabosik) predpoklada i Kratochvil
(1956). Mazak (1960a) dale ptedpoklada, ze rozdily v délce hmatovych chlupti mohou
odpovidat metabolickym odliSnostem, jejich pfesnou povahu ale ve své praci blize
nespecifikuje. Obdobné rozdily ve velikosti vibrisového pole popisuje 1 Klima (1964) a
Kratochvil (1969) u hrabosika tatranského (Microtus tatricus) a hrabosika podzemniho (M.
subterraneus), kdy ma vétsi plochu vibrisovych chlupti hrabosik tatransky, zijici v sutich.
Klima (1964) navic poukazuje i1 na dalsi rozdily ve struktuie osrsténi — hraboS$ik tatransky ma
delsi kryci chlupy vpoméru k podsadovym, které maji navic uniformnéjsi charakter.
Vzhledem k tomu, Ze pesiky mohou mit rovnéz smyslovou funkci jako vibrisy, mohla by
jejich vétsi délka byt v korelaci s celkoveé rozséhlejsim vibrisovym polem.

Srst je pohybliva struktura, chlupy mohou byt odtazeny ¢i ptitazeny k t€lu pomoci svali
asociovanych s jednotlivymi chlupy, coz je asi nejlépe pozorovatelné u dikobraza ¢i jezka. O
pritomnosti povrchovych svalli se miizeme dobie piesvédcit tieba u koni, ktefi Skubnutim

téchto svalti odhani obtizny hmyz.



1.4 Usporadani chlupt

Sav¢i chlupy pravdépodobné pltivodné zaujimaly na téle piesné uspotfadani ve svazku tii
za Supinami (Weber 1892, De Meijere 1894) ¢&i Supinovymi policky (Sulc 1930). Z trojice
chlupt rozlisujeme chlup stiedovy a dva boéni chlupy (Sulc 1930).Toto uspoiadani vysvétluje
Colin (1943) tim, ze prvni vyvijejici se folikul pronikne do Skary, kde da vznik dalSim
folikulim jako satelitim po obou strandch ptvodniho folikulu. Béhem fylogenetického
vyvoje se v nékterych pifipadech kazdy chlup rozmnozil ve svazecek chlupt, ¢imz vzniké
uskupeni i (dalsim zmnoZenim i vice) svazki (Sulc 1930), které opét zachovava své ptivodni
postaveni vici Supindm. Svazky se déli na pravé a nepravé. Pravé jsou typické pro Selmy,
mnohé zastupce hlodavct, velbloudy (Dougbag 1987) a lamy, vadnatce a ptakofitné (Sulc
1930). Chlupy zjednoho svazku vyrlstaji jednotlivé z folikuldi, které jsou ale samostatné
pouze v kratkém, dolnim tiseku a jejich vyssi partie zcela splyvaji do jednoho vacku, takze na
povrchu svazek chlupti vyriistd z jednoho péru. Nepravé svazky, kde spolecna ¢ast folikulu je
jen velmi kratka a jinak se vpodstat¢ jednd o uskupeni samostatnych folikuld, se vyskytuji
napt. u Cervus elaphus, Ovis musimon, Moschus.

Vyvojové se dd vznik téchto typl svazkl vysvétlit vétSim ¢i menSim rozStépenim
zékladu jednoho chlupu. Ve svazku je pfitomen jeden chlup kmenovy, jez mize vynikat silou
a délkou oproti ostatnim chluptim poboénym, které jsou jemné a tvoii podsadu (Sulc 1930).
Kmenovy chlup je u ptakopyska asociovan s potni zlazou a jeho pozice vi¢i svazklim
podsadovych chlupli nese znaky bilateralni soumérnosti srovnatelné s celkovou télesnou
bilateralitou (Leydig 1859 ex Mamby et al. 1938). Usporddani chlupli se miize ménit
i s vékem zvifete, coz bylo prokazano u vydry (Sulc 1930).

Obecna charakteristika sav¢i srsti je dana jeji délkou, smérem ristu a hustotou chlupt.
Tyto znaky jsou pro jednotlivé druhy celkem konstantni, ale vykazuji velké odliSnosti v rdmci
celé tfidy savci (Parnell 1951). Charakter osrsténi pfitom neni rizny pouze mezi fady (tfeba
chobotnatci oproti Selmam), ale i uvniti fadt savcd (rypos lysy oproti bobrovi mezi hlodavci
nebo delfin oproti bizonovi v ramci fadu Cetartiodactyla). Nejvetsi rozdily jsou v morfologii a
kvantit¢ (Mazak 1960a).

Tyto odliSnosti souvisi do zna¢né miry se zptisobem Zzivota zvifete, coz Ize ilustrovat na
vlnicich. Ty jsou u tropickych a subtropickych Selem zfeteln¢ rovnéjsi a fidké, jelikoz tato
zvitata nepottebuji tak ucinnou tepelnou izolaci, viniky vyder jsou naopak dlouhé, velmi
vinité a vzdjemné propletené, ¢imz chrani télo zvifete pred prinikem vody ke kizi (Mazak
1960a). Z obdobného divodu jsou chlupy mnohych vodnich zvitat na apikalnich koncich

zplostélé, jako napi. u ptakopyska (Manby et al. 1938). Za zvife s pomérné ,,primitivnim*
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typem srsti povazuje Mazak (1960a) tfeba rejska. ,,Rejsci typ chlupti s pivodni stavbou
(dochazi k odlamovani distalnich koncil) se nicméné objevuje 1 u jinych zvifat, napiiklad na
vnitinich stranach boltcli nornika rudého (Mazék 1960a). Parnell (1951) naopak povazuje za
nejptvodnéjsi osrsténi hlodavcet, kde je celkova délka chlupti pomérné konstantni, s hibetni
srsti mirné delsi nez bfisni a nejkratSimi chlupy na koncetinach, hlavé a usnich boltcich a v
konecném vyctu také s jejich celkoveé hojnym osrsténim celého povrchu téla. Chlupy rostou
smérem od hlavy k ocasu a od proximalniho k distalnimu konci koncetiny. Osrsténi vykazuje
pouze nékolik oblasti prevraceného sméru ristu chlupti a zadné viry (Parnell 1951). Srst roste
podle Herané (1982) na téle zvitete tak, aby po ni mohla stékat od hlavy k ocasu, od hibetu
k bfichu, od ramene k volnému konci koncetiny, coz je podle mého nazoru svym zplsobem
pomérné zvlastni zdvodnéni. Oslander (1816) (ex Landauer 1925) doSel pozorovanim lanuga
na téle lidskych embryi k zdvéru, ze smér ristu téchto chlupti odpovida pribehu cév.

Podle Voighta (1857) ex Parnell 1951 a Landauera (1925) je sklon chlupti vytvoren
béhem embryonalniho vyvoje, kdy distalni konec chlupu je vice fixovan hustou pojivovou
tkani nez jeho proximalni konec a napinanim ktze v disledku ristu téla plodu je odchylen
z pivodné kolmého sméru ristu do Sikmé pozice, takZe ¢im tenci je klize, tim mensi je thel
mezi chlupem a pokozkou. Toto tvrzeni podporuje prace Landauera a Uphama (1935), ktefi
prokézali pozitivni korelaci mezi tloustkou ktize a velikosti tthlu sklonu chlupu na skalpech
ze 101 lidskych individui. Z jejich tedy vyzkumu vyplyva, ze hlavni vliv na thel sklon chlupu
maji mechanické, fyzikdlni vlivy (Parnell 1951), coz odpovidd i1 vysledkim pokust
s prenesenim koznich $té€pil na rozdilnd mista téla, poptipadé otoceni rGznych oblasti kiize,
nasledné doprovazeného zménou sklonu chlupti na ni rostoucich (Trotter & Dawson 1932,
Butcher 1936 - u Rattus norvegicus, a David 1934 - u Mus musculus). U ovce spodni tenci
chlupy lezi na pokoZce téméef vodorovné, zatimco silné pesiky stoji témet rovné (Lehmann
1920).

Podle Colina (1943) ale faktory jako sila pokozky, napéti a tlak nemtizou vysvétlit sklon
chlupti u ranného embrya. ZeSikmeni chlupu je podle ného disledkem odlisné rychlosti ristu

¢asti vyvijejiciho se chlupového folikulu.

1.5 Barva

Za zbarveni jsou povazovany vSechny stranky vnéjSiho vzhledu zvitete, které se daji
charakterizovat hodnotami vlnové délky odraZeného svétla, tedy vSe souvisejici s barevnosti
povrchu zviteciho téla (Heran 1982). Na kone¢ném zbarveni zvitete se podili dvé rovnocenné

slozky - barva a kresba (Heran 1982). Zbarveni je sice dano predevsim geneticky (napf. o
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genetice zbarveni koni detailné pojednavd Sponenberg 1996), ale podilet se na ném mohou
1 vngjsi vlivy.

Barva je prfedevsim dana:

a) ptitomnosti ur¢itého barviva v kiizi a srsti (Heran 1982)

b) fyzikalni strukturou chlupu, kdy vznikd tzv. strukturalni barva vytvarejici se interferenci
svételnych paprskii na urcitych strukturach chlupu a tim srsti jako celku (Heran 1982).

V prvnim ptipad¢ tedy stoji za zbarvenim barviva ulozend v chromatoforech - velkych,
nepohyblivych bunkach nepravidelného hvézdicovitého tvaru. Podle toho, zda je barvivo
v bufice rovnomérné rozptyleno, ¢i nahlouceno v jejim stiedu, vznika bud’ svétlejsi ¢i tmavsi
odstin barvy (Heran 1982). Podle typu barviva, které chromatofory obsahuji, se tyto bunky
dale deli napt. na melanofory (melanin), xanthofory (Zluté lipochromy), ¢i erytrofory (Cervené
lipochromy) (Heran 1982). Vyskytuji se ve Skéafe ¢i na rozhrani Skdry a pokozky
a v produktech kiize, jakym je srst (Heran 1982), coz je hlavni nositel zbarveni zvirat (Heran
1982). Pouze vzacné se nalézaji i v jinych tkanich, kuptikladu v Sedé¢ kiife mozkové, kterda ma
svou barvu diky pfitomnosti melanini (Heran 1982). Zde tato barva nicméné¢ nema
signalizaéni roli, je zde deponovana mimodé&k v disledku metabolické aktivity. Z barviv se
nejcastéji vyskytuji melaniny, vznikajici v téle pisobenim enzymu. Nejbéznéjsi melaniny jsou
cervené a hnédé, vzacnéji se vyskytuji zlutavé ¢i nacervenalé (Heran 1982). DalSim typem
barviva jsou tekuté, v alkoholu rozpustné, zluté ¢i Cervené lipochromy. Velmi vzacné jsou
zelené a modré pigmenty (Heran 1982). V tapetum lucidum se vyskytuje guanin (Heran
1982).

V ptipad¢ strukturdlni barvy vznikd pozorovatelné zbarveni rozptylem paprski
v kalném prostiedi, které ptredstavuje bunika naplnénd vzduchem ¢i vzduchové komirky
v chlupech. Vznik4 bilé ¢i Sedé zbarveni, jak je tomu, pokud jsou pfitomny vzduchem
vyplnéné prostory v dieni (vnitro ¢i mezibunééné) (Montagna 1962), ¢i pokud je chlup duty
jako u ledniho medvéda. Komirka podlozena vrstvou melanoforti, dava vznik modrému
zbarveni, je-li pred melanofory jesté zluté nebo Cervené barvivo, vznika zelené, respektive
fialové zbarveni (Heran 1982). Rozptylem svétla na lamelach srsti vznika také ménlivy
kovovy lesk, jako v srsti vydiika (Potamogale) (purpurovy lesk), zlatokrta (zlaty az zlato -
zeleny lesk) (Heran 1982), ¢i hrabost r. Eothenomys (Nowak 1999).

Zbarveni ale mize byt vazano 1 na jiné elementy, nez jakym je barva kiize a srsti
zpusobend chromatofory ¢i strukturdlnim zbarvenim. Prosvitajici krevni vldsecnice zpiisobuji
ruzové az Cervené zabarveni lysin madrila (Heran 1982), Cervené zbarveni obliceju uakarit,

rizovou barvu o¢i albini ¢i zrudnuti usi jako doprovodného jevu agresivniho vyladéni d’abla
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medveédovitych. Srst ¢i kiizi mohou rovnéz obarvit vymésky zlaz (Heran 1982), jak je tomu
naptiklad u americkych krtka (Eadie 1954) ¢i hrochi, jejichz kozni zlazy produkuji bezbarvy
sekret, ktery nésledné¢ polymerizuje na Cervenavy vymeések, jako ochranu jejich citlivé
pokozky pied plisobenim slunecnich paprski a patogenti (obsahuje rovnéz antibiotika)
(Saikawa et al. 2004). Samci klokant rudych si aktivné roztiraji ¢ervenavy vymeések zlaz po
piednich koncetindch a hrudi. Pfirozené zbarveni téla mohou ovlivnit rovnéz vnéjsi vlivy
(bahno, prach u slond, krev kofisti u Selem, zelené fasy u lenochoda (Heran 1982). Heran
(1982) povazuje tento jev pouze za tradované, pravdépodobné nepravdivé tvrzeni, ale
Veselovsky (1988) uvadi konkrétni druhy organismu, které toto zbarveni zptisobuji, a to rody
Trichophilus a Cyanoderma. Tyto tasy ziji na povrchu chlupi dnesnich lenochodi, a jimi
zpusobeny zeleny nadech v srsti mize slouzit jako kamufldz v listovi stromil. Nékterd barviva
jsou intravitalni a mizi kratce po smrti nositele - jde naptiklad o stiibfity odstin srsti vacice
opossum (Didelphis marsupialis) (Heran 1982).

Podle Herané (1976) neni vétSina saveu pravdépodobné schopna vnimat barvy, a proto
v jejich zbarveni chybi jasné tony (Heran 1976). Vyskytuji se pouze rizné odstiny hnédé a
tiislové odvozené od melaninti (Caro 2005) a Sedé spolu s ¢ernou a bilou barvou. Vyjimkou je
pouze nékolik primatil, nesoucich ve zbarveni i ¢ervenou, zlutou ¢i modrou barvu (Newman
et al. 2005). Jini ale soudi, ze barvoslepost je znakem pouze menSiny savct (Heran 1976). Je
tedy otazkou, zda napi. ochranné zbarveni piisobi na zvifata shodné s tim, jak jej vnimame
my. Ur¢ité pokusy dokazuji, Ze je tomu skutecné tak (Heran 1976).

Zbarveni muze byt siln¢ individudlni a charakteristické pro jednotlivé jedince (Heran
1976). Tak je tomu naptiklad u psi hyenovych, kytovcli a medvéda brylového, ktery
disponuje silnou variabilitou ve facialni kresbé, zformované uz u mlad’at (Heran 1976).
Individualné rozdilné je i pruhovani zeber, které je odlisné 1 na obou stranach jednoho zvitete.

V aredlu urcitého druhu mize existovat hned nékolik barevnych fazi najednou, pticemz
nektery typ zbarveni mize gradovat v urcité oblasti vyskytu - piikladem miize byt rezava a
¢erna morfa veverky obecné (Sciurus vulgaris). Zatimco v Anglii se vyskytuje pouze rezava
forma, na kontinentalni Evropé€ jsou piitomny obé& (Heran 1976). Uvadi se, ze tmavé zbarveni
je prizpusobenim k zivotu v chladnych oblastech (horské jehlicnaté a smisené lesy), zatimco
cervené k zivotu v listnatych porostech a hajich nizSich poloh (Andéra & Horacek 2005).
V nékterych ptipadech nicméné zadny biogeograficky vzorec odliSnych barevnych fazi
neexistuje, jak je tomu u puchola skvrnitého (Chrotogale owstoni) ¢i tamarind (viz. vyse)
(Veron et al. 2004). Nejcastéjsi je existence dvou barevnych fazi, naptiklad u kockovitych

Selem, jako je puma. Jeden druh muze ale obsahovat i vice barevnych typt - pf. jaguarundi

-7-



(Herpailurus yaguarondi) - Seda, Sedomodra a rezavohnéda faze, medvéd baribal - Cerna,
hnéda, skotficova, témet bila a ledovcova morfa (Heran 1976) ¢i puchol skvrnity (Chrotogale
owstoni) -variabilita v zakladnim zbarveni i vzorci.

Zména barvy u savcl se déje prostfednictvim pielinani (Heran 1976) ¢i najeZenim srsti,
ktera polozena v klidu zakryva jinak zbarvené baze chlupti (Heran 1976).

Na typ zbarveni maji rovnéz vliv klimatické podminky. Vlhkost podporuje tmavsi
pigmentaci, coz potvrzuje vyskyt cernych levhartii v deStnych lesich jihovychodni Asie a

cey

Afriky, tmavych mangabejii a Simpanzi v tomtéZ prostfedi. RovnéZ hryzec, Zijici ve velmi
vlhkém prostiedi byva bézné melanisticky. U kiecki, zijicich v suchych oblastech Ukrajiny je
melanismus velmi vzacny, zato u populaci obyvajicich vlh¢i prostiedi je bézny. (Heran 1976).
Vlhky habitat pravdépodobné obecné podporuje i vznik jinych barevnych odchylek (Heran
1976). Suché podnebi podporuje naopak vznik svétlého zlutohnédého zbarveni, pti¢emz tento
typ barvy se objevuje nejen u dennich zivocichil, u nichz miize mit ochrannou funkci, ale i u
nocnich forem, kde ji nemé (Heran 1976). Mozny je rovnéz vliv stravy - tmavsi zbarveni
evropského zubra by mohlo byt zplisobeno vysokym obsahem zaludl ve potravé (Heran
1976). Obecné& zbarveni savct odpovida Glogerovu pravidlu s tmav§imi barvami v pobieZnich

oblastech a svétlejSim zbarvenim v otevienych oblastech, které¢ tak kombinuji kryptickou

a termoregulaéni funkci srsti (Cott 1940, Hamilton 1973).

1.6 Vzor

Kresba je vzdjemny pomér a rozlozeni jednotlivych barev na zvifecim téle. Vzor miize
sestavat z opakujici se kresby jednotlivych slozek télniho pokryvu a nebo se zbarveni
jednotlivych chlupii pfizpisobuje v urcitych oblastech téla celkové kresbé (pruhovana a
skvrnita zvirata) (Heran 1982).

Uz pouze jeden chlup miize ovSem nést vice odlisnych barevnych zén — jako tfeba na
bodlinach jezka ¢i dikobraza (Heran 1976). Jednoduchym zplsobem mize byt vzorec
vytvoien i pomoci rozdilné hustoty chlupti v riiznych partiich téla, jak je tomu naptiklad u
promyky mungo (Mungos mungo), kde hustsi a fid$i ochlupeni v riizném rozsahu odhaluje
tmavé baze chlupli - tmavé piicné pruhy na téle Selmy jsou tudiz tvofeny okrsky fidkého
ochlupeni (Heran 1976). Napadné prvky zbarveni vystupuji vétSinou na predni Casti téla -
hlave, ¢i, v menSim rozsahu, v zadnich partiich zvifete, zejména pak v okoli fitniho otvoru.
(Heran 1976). Zékladni typy zbarveni jsou tii - skvrnitost, pruhovani a monochromatické
zbarveni (Heran 1976). Existuji dva hlavni typy pruhovani, a to podélné a pfi¢né. Zvite miize

nést pouze jeden typ, ale mohou se vyskytnout i obé varianty najednou - na urcitych ¢astech
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téla pak dochazi k interferenci téchto dvou druhtl, naptiklad na ky¢lich zebry (Heran 1976). V
misté interference dvou systému pruhovani se pruhy Casto rozpadaji do soustavy skvrn, coz
umoznuje plynuly piechod naptiklad horizontdlniho télniho pruhovani do vertikélniho

pruhovani koncetin (Herai 1976).

1.7 Textura

Srst podléha mnohym funkénim modifikacim, které se mohou odraZet na vzhledu
a struktute jednotlivych chlupt. Pfikladem jsou chlupy na chodidlech zajice. Jsou ¢tytboké, se
silnou kiirou, v apikalni ¢asti rozsifené a pokryté na okrajich odstavajici, siln¢ nacechranou
epidermikulou. Splet’ takovych chlupti vytvaii drsnou plochu vhodnou k ¢iSténi srsti
a zaroven poskytujici dostateCnou oporu na kluzkém povrchu (tfeba ledu) pfi béhu a prudkém
klickovani zvifete.

V osrsténi jsou Casto patrné obrazce, jako jsou proudy, viry a ptredé€ly. Proudy, jsou

napt. na téle hyeny zihané, v jejiz srsti je mohutny protiproud chlupti tdhnouci se od kycli az
k zatylku, ktery pfi najezeni vytvaii mohutnou hiivu (Heran 1982).
Rozvoj vird a hiebenll pifedstavuje extrémni piipad variability ve sméru rastu (sklonu) chlupu,
stiapce, hiivy a chocholky pak v jeho délce. Strapce se vyskytuji na brad€ (napt. koza), krku
(napf. tahr, nilgau) ¢i mezi prednimi koncetinami zvifete (opét napft. tahr) (Parnell 1951),
koncové Stétky chlupti jsou pfitomny tieba na usich karakali, ryst ¢i nosorozcli. Obc¢as byva
vyvinut rovnéz ocasni stfapec, at' ve formé skute¢ného stfapce (nosorozec, slon, lev) ¢i
delsich koniskych zini.

Viry se nenachazi u vSech savc, rozdily v jejich pfitomnosti mohou byt i u ptibuznych
druhti, jako je napft. jelen lyrorohy (Rucervus eldii) bez vird a jelen milu Elaphurus
davidianus s viry (Dobroruka 1970). Landauer (1925) povazuje viry a ryhy v srsti zvitat za
centra pusobeni napétovych sil, které naruSuji pfirozeny smér rlstu srsti. Castle (1905)
a Wright (1916) zjistili, ze viry morcat jsou dédicnym znakem a pfedstavuji vysledek
interakce dvou parti genti. Dédi¢nost vira potvrdily rovnéz prace Wrighta (1935), Nordbyho
(1932) a Bolka (1924). Rovnéz Dobroruka (1975a) ve své studii virt u Zziraf vyjadiuje
presvédceni, ze viry jsou dédicnym fenoménem uzce spjatym s fylogenezi druhu a mazou
napiiklad u koni slouzit i jako signal individudlniho rozpoznavani (ex Schouppé 1910).

Colin (1943) navrhuje, Ze béhem embryonalniho vyvoje rostou rizné ¢asti chlupového
folikulu riiznou rychlosti, pfi€emz rychleji rostouci oblasti mohou vylucovat riist podporujici
faktor a vytvaret tak fyziologicky gradient. Centra virti v srsti by pak mohla reprezentovat

oblasti se snizenou metabolickou aktivitou.



1.8 Klize, pigmentace, lysa mista

Kuze se sklada ze dvou vrstev - tenké pokozky a Skéry, do niz se ukladda tuk (Heran
1982). Jeho nerovnomérnd distribuce vytvari napiiklad mohutny krk samct lachtant ¢i
velbloudi hrb stejné jako hrby turovitych, pizmont, nilgau, medvéda hnédého ¢i delfina
indo¢inského. (Heran 1982).

Kize pod ochlupenim byva svétla ¢i jen nepravidelné pigmentovand, pouze pokozka
lysych mist byva zbarvena. Vyjimkou jsou lysad zvifata jako sloni ¢i kytovei (Heran 1982),
primati a ledni medvéd, u nichz je i pod osrsténim ktize trvale pigmentovana. Jinak se celkové

zbarveni zpravidla vyskytuje pouze v ur¢itém obdobi - linani (Heran 1976)

1.9 Struktury souvisejici se srsti

Od kuze je krom srsti odvozeno mnoho dalSich derivati, jakymi jsou naptiklad rohovité
Supiny (luskoun), Stitky, desky, ostny, rohové nevétvené toulce a rohovinovy pokryv
koncovych prstnich ¢lankt, jakymi jsou pf. drapy, nehty, kopyta (Heran 1982). Neékteré
z téchto utvarti mohou byt fylogeneticky vazané, napiiklad specificky tvar drapa nckterych
hrabosti (Nowak 1999).

Nékteré jsou pfimo odvozené od srsti - napt. ostny jezkd se vytvaii pozd¢ji nez chlupy
a to flzi nekolika folikull, coz je bézny stav u zvitat, jejichz ostny vytvaii svazky (Chernova
2006). Naproti tomu ostny jezury a bodlini vznikly pravdépodobné zjednoho velkého
chlupového folikulu (Chernova 2006 ex Spencer & Sweet 1899, Chernova & Tselikova
2004).

1.9.1 Rohy - funkce a variabilita

Rohy lze zatadit mezi derivaty kiize, jelikoz jsou tvofeny rohovinovym toulcem na
kosténém nasadci, tvofeném zivou, silné prokrvenou tkani (na rozdil od mrtvé kostni hmoty
parohll) (Lochman a kol. 1979). Ptitomny jsou u turovitych (pravi tufi, antilopy), ovci, koz
a vidloroha. Rohy jsou oproti parohlim nevétvenym ttvarem (jedinou vyjimkou s vidlicovité
vétvenym rohem je vidloroh, jehoz struktura a vyvoj vcetné pravidelného shazovani je ale
v mnoha ohledech podobna parozi), ktery dortistd od baze, takze jeho nejstarSi ¢ast se naléza
na Spici (u parohu je naopak Spice nejmladsi ¢asti). Roh dortista po celou dobu Zivota zviftete,
i kdyz v pozdé€jsim véku jsou uz tyto piiristky minimalni (Lochman a kol. 1979). Neni tedy
periodicky shazovén jako parozi. Podle vrubt na rozich lze v nékterych piipadech zhruba

urcit stafi zvifete. Hmota rohu je pigmentovand (obvykle tmavé hnéda nékdy se svétlou
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Spickou (kudu) ¢i u turti Casto se svétlou bazi a tmavsi Spickou) na rozdil od parohu, ktery je
po vytlu€eni bilou kosti a barvi se piisobenim latek z okoli (rostlinné stavy, zemina) a zbytky
oxidované krve z cév li¢i. Rohy na rozdil od parozi jsou obvykle pfitomny u obou pohlavi
(pouze samice antilop byvaji nékdy bezrohé), zatimco parozi maji az na vyjimky (sob,
u kterého ma samice mensi parozi pravdépodobné kvili vyhrabavani potravy ze sn¢hu) jen
samci. Samice nicméné nosi jejich slabsi, kratSi a Casto 1 tvarové odliSnou obdobu (rozdil
ostrych, kratSich rohli samic gazely Grantovy a delSich, lyrovité¢ zaktivenych silnych roht
samcl, rohy samic kamzikll nevytvaii na svém konci ostie zahnuty hacek samct apod.).
Nékdy ovsem mohou mit samice rohy i delsi nez samci, jak je tomu naptiklad u pfimorozct
oryxu, jejich rohy jsou ale 1 zde slab$i nez samc¢i. Hlavni uloha rohti tkvi pravdépodobné
v ritualizovanych soubojich samct, jejichz zpiisob se Casto odrazi v jejich tvaru. Pro tyto
ucely nesou rohy rizné adaptace - celkové zakfiveni rohu pro lepSi zaklesnuti se do
protivnikovych rohil a Giprava jeho povrchu napt. silnymi vruby ¢i ,,Sroubovitym* tvarem proti
sklouznuti u zvifat bojujicich pretlaovanim (antilopy) a nebo zesilené baze rohti i ¢elnich
kosti. Ty spolu s mohutnou ,,Cupfinou* a hfivou delSich chlupii tfeba u bizont, plisobi jako
tlumi¢ nérazu a rozvadi pilisobici silu narazu na vétsi plochu u zvitat bojujicich ,,trkdnim®.
Velikost rohil se téz podili na hierarchickém zatazeni jedince a je druhové typickym rysem.

v

Sekundarné miize slouzit k obrané zvitete, coz ale plati spise pro jednodussi rohy samic nez
(v€etn& lidskych lovct Santl) se pfednostné zamétuji pravé na samce s nejmohutngjsi trofeji,
jelikoz se snadnéji unavi.

Rohy jsou velmi variabilni ve tvaru i velikosti od nenédpadnych, jednoduchych
a kratkych konickych razkti men$ich druhti antilop, jako jsou chocholatky, dikdikové
a skalolezi pies pomérné kratké, ale velmi silné rohy antilop losich, Derbyho a lyrovité nazad
zahnutych roht buvolct ¢i tenkych, velmi dlouhych rohti pfimorozcti po mohutné, zahnuté
rohy antilop koniskych a Sroubovité a zaroven lyrovit¢ prohnuté rohy kudu velkého a ,,tufi
rohy pakoniti. U turGi maji rohy podobu hladkého, jednoduchého hakovitého Gtvaru a smétuji
bud’to nejprve mirné dolii a pak do stran a nahoru (buvol kafersky, bizon, zubr) ¢i piimo
nahoru a mirné do stran (domestikovany Watusi, jak divoky) nebo obloukem dozadu (vodni
buvol) casto se zesilenou bazi. U nekterych turti byvaji rohy hrubé vroubkované (vodni
buvoli), u jinych se vyskytuje tfeba i tfepeni na Spicce roht (kuprej). Rohy koz a ovci jsou
obecné Savlovitého tvaru sméfujici nahoru a/¢i do stran (koza bezoédrova, kozorozec walia,
k. horsky) nebo Sroubovité (ovce Srouborohd), u ovcei se pak Casto spirdlné staci (ovce

tlustoroha, argali). Odli$né jsou ,tury* pfipominajici rohy pizmonu a takinti (Grzimek 1991).
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Na tvorbé parohu, utvaru unikatniho pro jelenovité, se kiize podili pouze v obdobi jeho
rustu, kdy jej pokryva v podobé ,,lici“. Kaze je silné prokrvena (krvi se do rostouciho parozi
transportuji minerdly nezbytné pro jeho rist odebirané z potravy a kosti) a inervovana (uder
do li¢i je pro zvife zna¢né bolestivy). Li¢i je pokryto hustymi a jemnymi chlupy. Krevni
reCisté v lici siln€ ovlivnuji architekturu parohu (vétev parozi roste nerovnomérné, vyklenuje
na stranu) i jeho vnéjsi strukturu (perleni a ryhovani, coz jsou stopy po krevnich drahach). Po
ukonceni ristu li¢i zasychd a zvife se jej zbavuje otiranim o predméty ze svého okoli
(dfeviny). Béhem zivota roste zpravidla mohutnost parozi a pocet vysad (Lochman 1985)
(pokud se nejedna o druh s izce vymezenym poctem vysad, kdy se vysady pouze prodluzuji
a sili) a mohutnost parozi tak opét slouzi pohlavnimu vybéru a ovlivituje hierarchické
postaveni zvitete. Jejich silu proto zvife Casto opticky zvétSuje navéSovanim vegetace apod.

Trvale pokryty kiizi jsou kuptikladu rohy ziraf, na nichz vyristaji choméce dlouhé srsti,
kosténé rohy ale méli v rostralni ¢asti lebky i vyhynulé bobrusky (Mylagaulidae) patfici mezi
hlodavce (Hopkins 2005).

Celni rohy nosoroZcii jsou tvofeny stmelenymi keratinovymi vlakny a sedi na zdrsnaté&lé
plose kosti. Vyskytuji se bud’ dva (nosorozec bily, ¢erny, sumatérsky) nebo jeden (nosorozec
indicky a javsky). Béhem Zivota zvifete neustale dorlstaji. Slouzi pfi vzdjemném pietlacovani
pfi bojich samcii a k obrannym ucelim (Estes 1991).

Ptestoze jsou rohy jednim znejnapadnéjSich struktur souvisejicich s kuzi, v této

bakalaiské praci se budeme nadéale vénovat pouze srsti jako takové.

1.9.2 Zlazy

S kizi jsou rovnéz asociovany zlazy, a to zejména mlécné (1-12 part, nékteti vacnatci
ale 1 25 bradavek, vysoky pocet maji rovnéz bodlini) a pachové (pf. kapsovité piredocni zlazy
jelenovitych a antilop) (Heran 1982). Mlécné Zlazy jsou vlastni v§em soucasnym savcim, at’
jiz ve formé bradavek, cisteren (vemeno dobytka), tak mléénych polic¢ek (ptakopysk ¢i jezura)
(Pfumm 1989).

Mazové zlazy jsou charakteristické pravé pro savce. Jsou hojné po celém téle, jejich
nejvySsi koncentrace se nalézd v okoli fit€¢ a ve vnéjSim zvukovodu. Vyjimku tvoii pouze
kytovci, u nichz nebyla jejich pfitomnost zaznamenéna. VétsSinou doprovazi chlupovy folikul,
pficemz nejvétsi mazové zladzy jsou asociovany s nejmensimi folikuly. U savcli se ale
vyskytuji 1 obrovské shluky mazovych zlaz bez pritomnosti folikuld, jak je tomu naptiklad

u krysy, mysi a kralika, ktefi maji preputialni nebo inguindlni zlazy, kosmani a rejsci maji
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velké pole abdominalnich mazovych zlaz a téméf vsichni savci maji velké shluky mazovych
714z v okoli konecniku a ptilehlych partiich (Montagna 1962).

Ekrinni (vylu€ovaci) potni Zlazy jsou nejlépe rozvinuty u vysSich primati a ¢lovéka.
Ostatni savci maji pouze maly pocet téchto zlaz omezeny na dlafiovou oblast tlap a prstl. Jsou
charakteristické pfedevsim pro oblast papilarnich linii a proto se vyskytuji i na spodni strané
chapavého ocasu nékterych jihoamerickych opic. Po celém povrchu téla se nalézaji pouze
u lidoopti a lidi (Montagna 1962).

Apokrynni Zlazy se objevuji u vétSiny zvifat. VyS$$i primati maji apokrynni i ekrynni
zlazy, coz muze odpovidat evolu¢ni nahrazeni apokrynnich zlaz ekrinnimi, které nakonec
jednoznacné prevazuji u ¢loveka (Schiefferdecker 1922).

Modifikace potnich 714z miiZe slouzit k regulaci odparu vody pocenim tak, jak je to pf,
navrhovano u dromedara. Sekre¢ni ¢ast jeho potnich Zlaz je lemovana builkkami s Cetnymi
vybézky, které mohou byt schopny minimalizovat ztraity vody odparem (Dougbag
1986).Z1azam, jejich funkci, zvI4sté pro komunikaci, je vénovana pomémé velka pozornost,
v této praci ji ale zminuji jen okrajové. Vyskyt konkrétnich zlaz muze mit falogenetické
pozadi Schaller (1998) uvadi vycet nékterych Zlaz, které se vyskytuji u kopytnikd a to
jmenovité: preorbitdlni zldzy (goral, kamzik, serau, pizmon,. chocholatka Maxwellova,
antilopa jeleni, Gazella subgutturosa, voduska kob, antilopa vrana, bahnivec, pakun, buvolec,
argali,.oribi, saiga, nilgau), pedalni zlazy (na ptednich koncetinach - kamzik, pakuan, buvolec,
na vSech koncetinach - goral, serau, argali, chocholatka Maxwellova, oribi, saiga, antilopa
jeleni, Gazella subgutturosa, antilopa vrand, bahnivec, nilgau, vidloroh), inguindlni Zlazy
(argali, oribi, saiga, antilopa jeleni, Gazella subgutturosa, Procapra gutturosa, impala , nyala,
voduska kob), ocasni (vidloroh, tahr, kozorozec) karpalni (oribi, antilopa jeleni, goa, Gazella

subgutturosa) metatarsalni (impala) a zlazy lezici za rohy (kamzik).

1.10 Zmény v osrsténi

Sezonni zmény osrsténi jsou pres svoji vnéjsi podobnost urcenou sezonnimi zménami
rozdilné svymi pfi¢inami, které nejsou vSeobecné (Heran 1976) - patii mezi n¢ sexudlni
dimorfismus, zmény zavislé na meénicich se ekologickych podminkach v pribéhu roku
i zmény zpusobené opotiebenim osrsténi (Heran 1976). K periodické vyméné srsti dochazi
béhem zivota vSech savct (PeCmanova, 1998), ne vzdy je ale stejné patrna (nejnapadnéjsi jsou

druhy jako lasice hranostaj, zajic bélak ¢i lumici r. Dicrostonyx, kteti méni dramaticky barvu,

napadna vymeéna srsti probiha téz u kamzik).
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1.10.1 Sezonni zmény v srsti

Zmény zpusobené obnovenim srsti jsou u savcu velmi vyrazné.(Heran, 1976). Dochazi
k nim v disledku ptsobeni silnych sezonnich klimatickych rozdild (Heran 1976) a jsou
rovnéz zavislé na sezonni zméné vzhledu okoli, jelikoz jsou €asto spojeny s ochrannou funkei.
Mnohé druhy proto na zimu zesvétlaji a zbarveni pak slouzi jako kryptické na bilé snéhové
pokryvce (Heran 1976), coz je ptiklad zajice bélaka, polarni lisky, lasice hranostaje anebo
lumikit r. Dicrostonyx) , kteii na zimu zbélaji. Polarni liska je nicméné zcela bila pouze
v severskych oblastech, na Islandu pfelinava jen z€asti, obdobné jako hranostaj. Ptibuzni
jeleni jelen sika a Dybowského jsou v 1été oba skvrniti, na zimu si ale jelen Dybowského
skvrnitost ponechava, zatimco sika zijici v opadavych listnatych lesich ma na zimu
monochromatické, tmavohnédé zbarveni (Heran 1976). Presto sezonni zmény zbarveni
nemusi byt u riznych druhi Zijicich ve stejném prostfedi shodné. Nékteré druhy, jako tieba
kamzik, ptestoze ziji v zasnéZeném prostiedi, pfed zimou naopak tmavnou, jiné barvu neméni
(Heran 1976).

K vyméné srsti dochdzi dvéma zakladnimi zplisoby — synchronné ¢i asynchronné.
U nesynchronizované vymeény lind viceméné cely povrch téla soucasné, pficemz se doby
setrvani jednotivych chlupi piekryvaji. Tento typ se vyskytuje predevs§im u tropickych druhti
(Bosse, 1966). Pii synchronizovaném lindni vstupuji sousedici skupiny vlasovych folikula
soucasn¢ do ristové faze - anagenu. Tim dochazi ke vzniku okrskili nové rostouci srsti
(Militzer 1987).

U hrabost je nastup prvniho lindni nezavisi na klimatickych zménéch ani zménéach
prostedi, ale je uzce korelovan s vékem zvitete (Stein 1960, Stubbe & Wiegand 1994, Viitala
1981), presto zvifata vystavena nizsi teploté linaji o néco rychleji nez jejich jedinci z teplého
prostiedi (Viitala 1981).U raznych druhtt k nému dochazi v rozdilném véku od narozeni
(Stein 1960, Stubbe & Wiegand 1994). Lindni se u Microtus brandti se objevuje pravidelné
i v konstantnich podminkach, alespont u tohoto druhu je tedy pravdépodobné endogenné
fixovano (Stubbe & Wiegand 1994a). V ramci jednoho druhu se miize vyskytovat vice typi
linani. Typ lindni se mize ménit i béhem Zivota jednoho individua NejspiSe proto, ze se
pravdépodobné jedna o polygenné fizeny systém (Falconer 1993) a pozdé&ji se objevuje tieba
tzv. stafecké pelichani, projevujici se nepravidelnym pribéhem linani a tvorbou skvrn staré
a nove srsti (Stubbe & Wiegand 1994b). Zplisob vymény srsti pfitom nezavisi na zptisobu

zivota zvitete (Kryltzov 1963).
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1.10.2 Zmény zbarveni spojené s vékem

Kvalita osrsténi mlad’at a dospélych se mize velmi liSit - zatimco mlad’ata hlodavci,
hmyzozZravcil a Selem jsou téméf lysd, u jinych skupin - pt. slont jsou mladi jedinci osrsténi
hustéji nez dospélci (Heran 1982).

Zbarveni juvenilnich jedinct je u riznych skupin savci velice riznorodé. Uplatiuje se
vliv evolu¢nich a funkénich faktorti spolu s fyzickym rozvojem jedince (Heran, 1976). V
nejjednodussim piipadé se srst mlad’at od srsti dospélct nelisi (Heran, 1976), zbarveni se
rovnéz vyskytuje ponekud pozménény vzorec srsti, ten se vSak nijak nevymyka z variability
zbarveni dospélcu. (Heran 1976). Pokud se zbarveni dospé€lcti a mladych 1isi, mlad’ata svym
Satem Casto pripominaji dospélce piibuznych, avSak evoluéné pivodnéjSich druha - napf.
kolouchové jelena evropského jsou zbarveni shodné jako dospélci jelena Dybowského ¢i
axise. Jejich zbarveni mize byt reminiscenci na ptivodnéjsi zbarveni druhu, jak je tomu napf.
u mladat Ivl ¢i pum, coz by potvrzovalo odvozenost monochromatického zbarveni (Heran
1976). Zéaroven se ale mlze jednat o ptiklad kamuflaze. Caro (2005) uvadi, Ze u mladat
kopytnikli byla prokazana silnd vazba mezi strakatym Satem mlad’at a zpisobem jejich
ochrany. Skvrnitd mlad’ata (v¢etné kolouchtl) patfila k typu, ktery matky v prvnim obdobi
zivota odkladaji a ta lezi nehybné a splyvaji tak s okolim. Zajimavy je piiklad zirafy -
populace zijici v severni Africe maji pravidelné sitované zbarveni, zatimco zvifata z jizni
Afriky jsou vice ,,strakata“. Mlad’ata obou typt maji ale vS§echna shodné sitované zbarveni. Je
tedy otazkou, zda je sitovany vzor pro cely druh nejpiivodnéjsi, a nebo je piivodnéjsi pouze
pro strakaté zirafy (Heran 1976). Mladata jsou Casto zbarvenim blize jednomu z rodicd,
obvykle samici a to pravdépodobné proto, ze samici zbarveni je piivodnéjsi, samci se objevuje
az pii pohlavnim dozravani jedince (Heran 1976). Vyjimkou je antilopa sitatunga, kde
juvenilni samci a samice maji stejné zbarveni. Lisi se pouze barvou hibetniho pruhu, ktery je
u samecktl od pocatku bily, kdezto u samicek tmavy. Samici telata bantengli jsou zbarvena
shodné s dospélymi samicemi, zatimco samecci maji samici zbarveni pouze v zadni Casti t¢la,
v pfedni maji zbarveni sam¢i (Heran 1982). Obcas se zbarveni juvenild nepodobé rodi¢iim ani
jinému ptibuznému druhu (Heran 1976). Tak je tomu naptiklad u gibbonii kdpovych, kde je
Sat dospelé samice i samce od mladdéciho zbarveni podstatné odlisny, i kdyz samici zbarveni
je 1 zde od mladéciho o néco méné odvozené nez samci (Dobroruka 1979). Je mozné, ze
specifika mladéciho Satu maji signaliza¢ni funkci, jak by tomu mohlo byt u bile lemovanych

usi mlad’at hranostajli, kterd se jinak zbarvenim od rodict nelisi (Heran 1982). U gepardi
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mize mit velice napadny juvenilni $at ochranou funkci na podkladu Batesovskych mimikrt.
Je mozné, ze jejich zbarveni napodobuje vzor srsti obdobné velikého medojeda kapského,
znamého svou agresivitou a bojovnosti. Diky tomu neni obvyklym ter¢em ani velkych Selem,
jako jsou hyeny ¢i lvi, ktefi ale predstavuji hlavni predatory gepardich mlad’at. Jejich
,medojedi zbarveni® snad proto slouzi k odvraceni utoku téchto dravci (Randall 1976).
U opic mohou byt mlad’ata oproti dospélym jedinciim zbarvena jednobarevné krémové c¢i
cerné, Casto je jejich srst napadna (Caro 2005).

Béhem dospivani se n€kdy dramaticky méni barva srsti ptes jednotliva vékova obdobi
az do dospélosti, pak uz je zbarveni pomérné stabilni (Heran 1976). Tii rozdilné typy
bodlinatého Satu (dva z nich juvenilni) vystiidaji postupné béhem zivota i jezci (Kratochvil
1974). S postupujicim v€kem zvifete barvy tmavnou a ztraci lesk, vzorec ztraci ostrost
a odlisitelnost. Vyskytuje se depigmentace (i v disledku stresu, Caro 2005), Sedivéni
(nejcastéji na hlavé v okoli tlamy, o¢i a na cele - Herdn 1982) a v nékterych piipadech

roz§ifeni a zdiraznéni lysych mist (Heran 1976).

1.11 Pohlavni dimorfismus
rozdil, nejvice se pohlavi zbarvenim li§i u opic, vacnatci a sudokopytnikii (Heran 1976).
Tato podobnost obou pohlavi ve srovnani s mnohem nédpadnéj$imi rozdily pozorovatelnymi
napiiklad u ptaki by mohla naznacovat mnohem mensi vliv tzv. samic¢i volby u savci (Caro
2005). Samci sudokopytnikll jsou Casto tmavi - tmavé Sedi, Cerni, samice zhruba rezavohnédé
- pt. antilopa jeleni, nilgau, banteng (Heran 1976). Naopak u jinych skupin savct nebyl az na
vyjimecné piipady sexudlni dimorfismus pozorovan. Piikladem jsou Selmy, kde jsou
s vyjimkou ploutvonozcii (Ortolani et al. 1996) a druhu Chrotogale owsoni nebyly popsany
zadné odliSnosti ve zbarveni samct a samic (Veron et al. 2004).

Stimulace pohlavné rozdilného zbarveni se dé&je prostiednictvim hormond (Heran
1976). Kastrovani samci savcti po kastraci piebarvi do samiciho Satu - naptiklad ¢erny samec
antilopy nilgau se zbarvi rezavohnéd¢ jako samice, kterd po kastraci svou barvu nezméni

(Heran 1976). Prepubertalni kastrace lvich samct zabrani vytvoteni hiivy ( Pocock 1931).
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1.12 Odchylky ve zbarveni
1.12.1 Uplné odchylky ve zbarveni

Albinismus: Jednd se o extrémni piiklad hypochroismu, coZ je nedostatecné mnozstvi
pigmentu. Albinoticka zvifata zcela postradaji pigment, jsou tedy bild s Cervenyma oc€ima
(Heran 1976).

Parciélni albinismus: Zasazena je pouze Cast téla zvifete, napi.bilé Spicky ohont (Heran
1976). Albinismus je recesivni znak, povaZzovany za patologicky jev. Jeho vyskyt byva Casto
zvysen pribuzenskym kiiZzenim v zajeti ¢i koloniich (Heran 1976). Albini byvaji ¢asto slabsi
a mén¢ zivotaschopni nez ostatni piislusnici t¢hoz druhu. (Heran 1976).

Melanismus: Je extrémnim piikladem hyperchroismu, zvySeného mnozstvi pigmentu,
vedouciho k celkové tmavSimu az ¢ernému zbarveni (Heran 1976). Jedna se o nejb&znéjsi
odchylku ve zbarveni. Je fizena dominantnim genem a cetnost vyskytu je zavisld i na
prostfedi, ve kterém zvife Zzije. Melanisti¢ti jedinci jsou podle Herané (1976) casto

zivotaschopnéjsi a siln€j$i nez priimérni jedinci daného druhu.

1.12.2 Casteéné odchylky ve zbarveni

Schizochroismus: Jedna se o chybéni pouze urcitého druhu pigmentu, ostatni jsou
pfitomny. Pod schizochroismus spadd napiiklad: Flavismus (nejcastéjs$i piipad
schizochroismu, pfi kterém vznika svétle zlutohnédé zbarveni jinak tmavych zvitat (Heran
1976) ¢i rufismus (s Cervenohnédym zbarvenim namisto tmavého) (Heran 1976).Dale se
vyskytuje naptiklad chlorismus, phaeomelanismus ¢i cyanismus, coz je modravé zbarveni
napt. vlki, skunkil, norki a nebo tzv. ledovcovych medvéda (varieta medvéda baribala)
(Heran 1976).

Cetnost barevnych odchylek je u rtiznych druht rtizna. Kuptikladu albinismus je &asty
u vlki zijicich severné od 40 rovnobézky s.z.§., naopak u bobril jsou jsou barevné odchylky at’
cerné ¢i bilé velmi vzacné, u bisoni se vyskytuje v priméru jeden albinoticky jedinec ku péti
milionim (Heran 1976). Pocet odchylnych jedincii kolisa u jednoho druhu i v ¢asovém
rozmezi, neni konstantni (Heran 1976). Odchylky ve zbarveni casto vznikaji de novo
a nemusi byt dédi¢né. (Herann 1976). Jiné, jako naptiklad zbarveni ,kralovského geparda*
(barevnd varianta normalné zbarveného geparda Acionyx jubatus, u kterého skvrny splyvaji
do pruhi a virt), dédi¢né jsou. V piipad¢ gepardl se jedna o autozomalné recesivné prenosny

znak, ktery je obdobny mutaci zptsobujici ,,tabby* zbarveni domestikovanych kocek (Aarde

-17 -



& Dyk 1986). Vliv na jejich ¢etnost ma potrava, poloha izemi (ta ma nejmensi vliv - Heran

1976), ekologické a fyziologické podminky (Heran 1976).

1.13 Formovani vzorce

Kresba zvifete je stanovena jiz pfed narozenim, vzor je pozdéji pouze pozménovan
rustem. N¢kdy ale kresba miize diky zméné mapy barev po narozeni i vymizet (Ivi) (Walter et
al. 2001) ¢i se zcela zménit.

Pozice pruht nijak nesouvisi s dispozici vnitinich organt zvitete.(Heran 1976). Prib&h
pruhli na koncetinach patrné zavisi na jejich pozici vi¢i embryu a stavu pruhovani v dobg,
kdy jsou odtazeny od téla. (Herain 1976).

Melanocyty produkuji melanin v zavislosti na pfitomnosti chemickych aktivatora ¢i
inhibitorti, diky ¢emuz vzor na srsti odrazi ve spod lezici chemicky vzorec. Ten, pokud
existuje, lezi vnebo tésné pod epidermis. Zakladem Murrayova reakéné-difusniho modelu
(Turingtiv model - 1988) je interakce mezi aktivatorem a inhibitorem. Aktivator spoustéjici
tvorbu melaninu zvySuje v urCitém misté svou koncentraci a spolu s nim je produkovan
1 inhibitor, ktery tvorbu melaninu potlacuje. Pokud inhibitor difunduje rychleji nez aktivator,
vytvoii se izolovany ostrov aktivatoru obklopeny inhibitorem. Parametrem pro tento model je
uroven, na niz reakce probihd, mira s niz chemické latky difunduji a nejdtlezitéjsi parametr je
geometrie a rozmér tkdn¢. Pokud budeme zvétSovat rozmér tkan€, dosahneme bodu, kdy se
naru$i uniformni stabilni stav morfogent a povstane prostorovy vzorec. Na vét§im prostoru
vznikd soubor skvrn, pokud je rddius mensi, vznikaji pruhy jako na ocase skvrnitych Selem
(model vibrujici membrany). Podle tohoto mechanismu je mozna existence skvrnitého zvifete
s pruhovanym ocasem, ale ne naopak. Na pfili§ malém okrsku se vzorec nemiize vytvofit, na
prilis velkém uz také ne. Velikost embrya v okamziku aktivace tohoto systému je proto
rozhodujici pro vzhled kone¢né kresby zvitete. Pokud je tvorba kresby aktivovana velmi brzo
u malého embrya (jak je tomu u drobnych savct s kratkou periodou biezosti), vznikly jedinec
bude pravdépodobné monochromaticky. Pokud je plod vétsi, bude zvife dvoubarevné, jak je
tomu pf. u tapira Gabrakového. Skala nasledn& pokraluje pies pruhy zeber, skvrnité Selmy
a zirafy az k nejvétsim, opét uniformnim zvifatim (sloni). Cas spusténi vzorce — formujiciho
mechanismus je pfitom dédicny rys, ktery ale neni zcela striktné presny (individualni
variabilita zvitat). Vysledny vzhled zavisi rovnéZ na vlhkosti, stravé, hormonech (tedy
zprosttedkované 1 pies hierarchickou pozici jedinci) a metabolismu. Pii zméné dalSich
parametri zavisi efekt na kresbu na tom, jak blizko je hodnota parametru prahové hodnoté

bifurkace, coz je hodnota pii niz je vytvorena kvalitativni zména v generovaném vzorci. Cim
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blize zménénéd hodnota parametru lezi bifurkaci tim vétsi posun v kresb¢, 1 kdyz se jedna
pouze o malou zménu hodnoty. To odpovida teorii preruSovanych rovnovah. Systém jednoho
RD modelu generuje pouze omezeny pocet vzorcl, proto byl zaveden systém kaskady
né¢kolika RD modell, vysvétlujici pi.nestejné velké skvrny gepardi (Turk 1991), nebo
dvoufazovy model, objasiujici mozny vznik rozet dospélych jaguara a levhart, ktefi se rodi
s plnymi skvrnami (Liu et al. 2006). Dalsi zvySeni mnozstvi generovanych vzorcti znamenalo
vneseni anizotropie do modelu (Walter et al. 2001 ex Witkin & Kass 1991). Turingovy
modely jsou sice vyuzivany pro jejich schopnost generovat vzorce srsti odpovidajici jejich
prirodnim piedloham, ale jejich fungovani ve skutecné formaci vzorct a kreseb zvirat zatim
nikdo zcela prokazatelné nepotvrdil (Liu et al. 2006).

V dal$i hypotéze Murray & Oster (1984) navrhuje jiny mechanismus formace kresby,
zalozeny na interakci migrujicich mesenchymalnich embryondlnich bunék a mezibunécné
hmoty v rannych stadiich vyvoje zvifete. Buiiky pohybujici se mezibunéénou hmotou ji
deformuji a tyto deformace zpétné ovliviuji jejich pohyb. Z rovnic popisujici tento stav
mohou byt odvozeny jevy jako rozdilnd hustota melanocyti formujici kresbu zvitat c¢i
rozmisténi pupent pefi.

Dle Waltera, Fourniera a Reimerse jsou typické pruhované a Zluto—¢erné skvrnité vzory
vytvafeny jako odraz rozmisténi epitelidlnich bunck, odvozenych vzdy zjedné ancestralni
bunky. Odtud nazev hypotézy Clonal Mosaic model. Tuto teorii potvrzuji biologicka
experimentalni data (Walter et al. 2001).

Bard (1977) vysvétluje vznik pruhovaného vzoru zeber pfitomnosti vzajemné
rovnobéznych a k pateini ose zarodku kolmych pruhti, vzdalenych od sebe 0,4 mm,
vytvatenych patrné na chemickém a bunécném podkladu. Tato predloha, podle niz probiha
vytvafeni pruhil je vytvotfena dlouho pfedtim, nez jsou na embryu kolem 8. mésice véku
skutecné pruhy viditelné. K formaci této piedlohy pruhovani dochazi u kazdého druhu zebry
v mirn¢ odlisném ¢asovém useku (3. tyden embryonalniho vyvoje u E. burchelli, 4. tyden u E.
zebra a 5. tyden u E.grevyi) a rozdilny proporcionalni rust riznych oblasti embrya a jeho
celkova velikost v tomto obdobi pak urcuje pocet a smérovou orientaci télesného pruhovani.
Tento model rovnéz vysvétluje vznik stinovych svétlejSich pruhit vmezetenych mezi bézné,
tmavé pruhy v nékterych oblastech téla, nedokaze ale objasnit, pro¢ nejsou na zddovou osu

kolmé i pruhy na koncetindch zvitete.
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1.14 Evoluce zbarveni

Podle prace Chernovy (2006) nemusi mit chlupy jednotny plivod, osrsténi téla vzniklo
v celé skuping savcl z keratinové epidermis v souvislosti s rozvojem teplokrevnosti, ale
nezavisle na vibrissovych chlupech, které maji ptivod v pivodnich mechanoreceptorech
skupiny Cotylosauria a vznikly pouze u zivorodych savct (tj. vac¢natcii a placentalil), zatimco
u ptakofitnych ne. Jsou nadto pravdépodobné star§imi utvary nez srst samotna.

Predpokladanym zakladem evoluce barevnych vzorct srsti je maskovéani, komunikace a
regulace fyziologickych procesi (Cott 1940, Ortolani & Caro 1996, Ortolani 1999).

Existuji tf1 zdkladni typy zbarveni zvifat - skvrnitost, pruhovani a monochromatické
zbarveni (Heran 1976). Za nejodvozenéjsi zbarveni byva povazovan monochromatismus, toto
tvrzeni ale nebylo doposud ovéfeno fylogenetickou analyzou. Pro podporu této teorie hovoti
zejména tfi argumenty: A) v evoluci nékterych druhi se objevuje tendence
k monochromatismu - viz. zebra kvaga B)zbarveni samct, které se obecné povazuje za
odvozenéjsi nez samici, je Casto monochromatické - jako tfeba u antilop - samci jsou
jednobarevni, zatimco samice s piedpokladanym piivodnéjSim zbarvenim byvaji skvrnité C)
u mnoha druht jsou dospélci monochromaticti, zatimco mlad’ata nesou strakaty ¢i pruhovany
vzor. Tento mladéci Sat je pfitom povazovan za evoluéné pivodnéjsi (Werdelin & Olsson
1997) U zebry Burchellovy jsou mlad’ata husté pruhovana az ke kopytkiim, zatimco dospé¢li
samci maji koncetiny téméf bilé (Herai 1976).

Pruhovéani je dokonce obecné povazovdno za jeSté starobylejSi typ zbarveni nez
skvrnitost, kterd méla vzniknout praveé rozrusenim stavajicich pruhi - dikazem toho by mohlo
byt Casté usporadani skvrn do podélnych past, u paky a mladych tapirh, u kterych dochézi
k naslednému rozpadu pocatecnich pruhit do skvrn (Heran 1976). Vzorec srsti servala by
mohl ukazovat, jak ptfechod pruht ke skvrndm mohl vypadat.V oblasti krku jsou podélné
pruhy, na téle pak skvrny (Heran 1976). Pruhy rovnéz vystupuji u nékterych druhd jako
atavisticky znak - osli pruh u osli, atavismus koni spolu se zebrovanim na nohach, kde je
skutecné v korelaci s pivodnimi plemeny v kontrastu k odvozenym. U zajice je pruh patrny
pouze na embryu. Dorzdlni pruh se nicméné rovnéz vyskytuje u celé fady zvitat, kterd se za
evoluéné plivodni nepovazuji, jako jsou jelenoviti (darci), hlodavci (hrabosi, pestrusky,
lumici) €1 kozy. Jina teorie povazuje tento hibetni pruh za pozlstatek ptivodni dorzalni hiivy,
ktera se dodnes vyskytuje napt. u nyaly. (Heran 1976). Odlisné je i umisténi pruhovani na téle
- zatimco puvodngjsi formy savcl maji pruhovani pouze v zadni ¢asti téla, pfi¢emz hlava je

jednobarevnd bez pfitomnosti vzorce, vyssi savci obvykle maji nejkomplexné€jsi vzorec na
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hlaveé, i kdyz zbytek téla mize byt bez jakéhokoliv vzorovani. Tak je tomu napftiklad
u sambara ¢i pralesniho buvola. Podobné schéma plati 1 uvnitt fadt, kde primitivni
prezvykavci, kuptikladu kabafi, maji pruhovani ¢i skvrny, které nezvyraziiuji hlavu, zatimco
pokrocili pfezvykavci jako jsou antilopy maji vyrazné vzorovani hlavy. (Herdn 1976). Na
vznik urcitého vzorce vSak nema vliv pouze evolu¢ni odvozenost, ale také prostiedi. (Heran
1976).

Caro (2005) naproti tomu uvadi jako nejprimitivnéjsi typ barvy Sedé nebo hnédé aguti
zbarveni, vytvarené stiidanim tmavych eumelaninovych a rezavych phaeomelaninovych past
na jednotlivych chlupech. Potlatenim rezavych prouzkd se zbarveni stdva monochromaticky
c¢ernohnédé a dalSim zesvétlanim pak Sedé stiibrné, krémové a bezbarvé. Pokud jsou ztraceny
tmavé prouzky, vznika cervenohnédé zbarveni a zesvétlanim pak rezavé, zlaté, krémové az

bezbarvé (Hershkovitz 1977).
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2. Funkce

2.1 Komunikace

Pokud je komunikace mezi zvifaty povazovana za automaticky reflex slozeny z riznych
signalil, jez jsou vysledkem momentalniho celkového stavu zvifete, miizeme do ni bez vahani
zahrnout 1 komunikaci pomoci zbarveni, patfici k optické signalizaci (Heran 1976).

Do komunikaénich okruht, ve kterych zbarveni hraje roli, patii identifikace zviiete
(napt. antilopy pozvednutim hlavy odhaluji druhové typické skvrny na spodiné krku),
ohlaSeni nebezpeci a signaly predatorovi. Vzty€ené ocasy s bilou spodinou zajicovcl a gazel
Thomsonovych informuji lovici Selmu o tom, Ze byla spatiena a dalsi prondsledovani by tudiz
nebylo efektivni (,,reklama percepce®, Caro 2005). Signalizaci zdvizenym ocasem pouziva
rovnéz antilopa skékava, jelenec béloocasy ¢i vidloroh. Caro (2005) rovnéz uvadi, moznou
funkci zaddovych zrcatek jako zdroj informace o kondici a Utékové schopnosti zvifete
(,,reklama kvality*). Teorii podporuje vyskyt vyrazné cernych ¢i bilych ocasti u kopytniki
lovenych c¢ihajicimi $elmami, kde kofist uplatiiuje reklamu percepce, zatimco bila zad c¢i
tmava hlava signalizujici kondici se objevuje u kopytniki primarné lovenych
pronasledujicimi predatory (Stoner 2003). U menSich Selem, Zijicich na stejném tzemi jako
velka drava zvitfata, ktefi pro né predstavuji potenciondlni hrozbu, se vyskytuji vyrazné
facialni masky pravdépodobné slouzi jako varovani o nebezpecnosti jejich nositeld
a schopnosti aktivné se branit. Toto zbarveni miize byt odvozeno od mozného ptivodniho
kontrastniho zbarveni ptredki, kde slouzilo stejnému tcelu. Této teorii odpovida fakt, Ze tyto
specifické masky se nevyskytuji napt. u vyder ¢i minki, nebot’ ti maji moznost se vyhnout
predatorim unikem do vodniho prostifedi (Newman et al. 2005).

Dal$im komunika¢nim signalem pfedavanym pomoci zbarveni srsti je odvraceni utoku
a uklidnéni protivnika (Guthrie 1971), coz mize byt v n€kterych piipadech diivod odlisného
zbarveni mlad’at od dospélcti a ,,mladéciho zbarveni samic. Barvy se déle uplatiuji pfi
predsvatebnim chovani a podavani informace o socidlnim statutu (Heran 1982), a celkové
kondici a zdravi nositele. Pfikladem mohou byt Ivi samci s vyskytem dvou typtu zbarveni
hiivy, kdy mladi jedinci nesou svétlou, piskové zbarvenou hiivu, zatimco pln€ dospélé zvitata
tmavou - plati pfitom, Ze ¢im je zvife starS$i, ma vys$i hladinu testosteronu, lepsi vyzivu
a obyva chladnéjsi prostfedi, tim je jeho hiiva tmavsi (Caro 2005). Samice preferuji pareni
s tmavohfivymi samci, ktefi ale za tuto vyhodu plati vysSim rizikem piehtati, vzhledem
k tomu, ze tmavé povrchy absorbuji vétSi mnozstvi slunecni energie nez svétlé. Tim, Ze jsou

schopni tuto nevyhodu piekonavat, signalizuji druzkam dobrou kondici (Caro 2005). Zbarveni
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rovnéz zvyraznuje nekteré télesné znaky, jako jsou pachové zlazy ¢i napt. napodobuje rohy
(Guthrie & Petocz 1970, Kitchen & Bromley 1974). Zbarveni slouzici k vnitrodruhové
komunikaci se vyskytuje zejména na hlavé, usich, koncetinach, ocasu, zadi a kytach, jelikoz
se jedna o nejviditelngjsi ¢asti téla zvifat s denni aktivitou, zijicich ve skupinach v oteviené
krajin¢ (Caro 2005). Kleiman (1967) uvadi moznou roli obli¢ejovych masek u psa usatého
(Otocyon megalotis) a psika myvalovitého (Nyctereutes procyonides) rovnéz jako voditka
k vzajemné péci o srst ¢i ukazatele polohy jednotlivce, coZ napoméaha soudrznosti skupiny
zvitat (Newman et al. 2005 ex Rowland 1979). Specifické zbarveni riiznych ¢asti téla mize
rovnéz smétfovat utoky a kousnuti souputniki pfi ritualizovanych bojich ¢i hfe do urcitych
mén¢ zranitelnych oblasti téla, napt. pokrytych silnou kizi (Newman et al. 2005 ex Vemmer
& Scow 1977), masky mohou byt signdlem pfipravenosti k boji (Herann 1976). Z tohoto
diivodu pravdépodobné néktera zvifata v podiiZzenosti odklani hlavu.

K signalizaci slouzi bud’ urcité typy zbarveni (tfeba celkové cernobilé zbarveni gueréz a
skunktl) (Heran 1982), ¢i expozice jednotlivych ndpadné zbarvenych mist (oblicejové masky,
skvrny na zadi antilop) (Heran 1976). Zbarveni pfitom slouzi jako specificky signal bud’
samostatné a nebo ve spojeni ur¢itym typem chovéni, které ho ¢ini v urcité oblasti téla velmi
napadnym (Heran 1976). Signaly mohou byt stalé, ¢i docasné. (Heran 1976). Stalé signaly
upozoriuji na zvife a umoziuji jeho presné rozpoznani i na vétsi vzdalenost. Tyto signaly
sestavaji z jednoduchého vzorce tvofeného jasnymi barvami, které pokryvaji nejveétsi ¢i
nejnapadnéjsi Cast téla zvifete. Toto zbarveni se objevuje na obou koncich téla zvitat - hlavé
(masky slouzici jako identifikace apod.) a zadi (zrcatka fungujici jako sexudlni a varujici
signal - napt.bild skvrna na zadi srncti a dalSich sudokopytniki (Heran 1976)). Docasné
signaly se objevuji pfi emocich, jakymi jsou sexualni vzruseni nebo strach. V klidu nejsou
nijak napadné, byvaji piekryty kiazi nebo okolni srsti. Piikladem je ukazovani urcité kresby, ¢i
napf. zjezeni bilych chlupl v obfitku vidloroha nebo otevirdni o¢nikli jelenovitych. Toto
zjezeni se objevuje pouze pii vzruseni zvitete, v klidu jsou chlupy obfitku prekryty okolnim
hnédym osrsténim. Podobné je tomu u antilopy skakavé, kde obftitek bilych chlupt pokracuje
stejn¢ zbarvenym zadovym pruhem, v klidu skrytém v kozni kapse (Heran 1982). Zbarveni
(viz. zbarveni vnitinich stran stehen kockodana Dianina) a je pouzivano pii ptimém kontaktu
(Heran 1976).

Pro savce, ktefi pravdépodobné vétSinou nerozliSuji barvy a vnimaji pouze odstiny Sedi,

vvvvvv

objevuje se ale i bila, a to hlavné¢ u no¢nich druhti, napt. lasicovitych (Heran 1976). Stejné
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snad mohou fungovat i bilé skvrny na Satu mlad’at (Heran 1976). Jako signal mtze pusobit i
vyrazn¢ cernobila, druhové specifickd kresba na zadni strané¢ usi kockovitych Selem
a lichokopytniki, jelikoz jejich pohyb je velmi napadny (Heran 1976). Tato kresba miize
slouzit jako prostfedek vnitrodruhové komunikace, napiiklad pfi setkani s rivalem, kdy je
zadni strana usi otoCena proti nému. Ortolani & Caro (1996) ex Newman et al. (2005) ale
z4dny vyznamny vztah mezi pfitomnosti usnich kreseb, vyraznych ocasnich $picek a krénich
skvrn a socialitou u kockovitych Selem nenalezli.

Usni skvrny Selem mohou rovnéz byt signdlem pro mlad’ata pii nasledovani matky
(podobng jako Cerna ¢i bila Spicka ocasu). K tomuto ucelu mize slouzit rovnéz jasné bila
Spicka ocasu samic hrabace (Knothig 2005). Druhové specifické skvrny na zadnich stranach
usi a lemovani boltcil se vyskytuji u mnoha skupin zvitat, z lichokopytnikd napiiklad u tapirg,
koné Prevalského, divokych oslii a zeber. V tomto znaku mizeme né€kdy nalézt i pomérné
vysokou vnitrodruhovou variabilitu (jeji mira miZe byt rozdilnd i v jednotlivych okrscich
ucha - zejména u zebry Grévyho a horské je kresba apikalniho konce ucha pomérné stabilni
a druhové specifickd, zatimco vzor na bazi je pomérné rtiznorody). Tyto vzorce se vyrazné
odlisuji od celkového zbarveni t€la a napi. u zeber se jeho celkové zabarveni méni s vékem,
(u mlad’at je usni vzorec zfetelné¢ hnédavéjsi nez u dospélett). Svétly lem boltct tapirovitych
ma pritom pravdépodobné skute¢né komunikaéni funkci, jelikoz jasné bila barva lemu dobie
viditelna v Seru pralesa nejspiSe pomahd Spatné vidicim tapirim ke sledovani pohybu usi
partnera pii socidlnich interakcich. Obdobna uloha vzorce se predpoklada i u konovitych,
u nichZ je pohyb usi vyraznou slozkou komunikace. Vzorec pfitom mize zvySovat kontrast
mezi predni a zadni stranou ucha a slouzit i individualni identifikaci zvitete (Heran 1989),
u zeber mize slouzit individualni identifikaci rovnéz celkovy pruhovany vzor, ktery je pro

kazdé zvite jedine¢ny .

2.2 Ochrana
2.2.1 Ochrana pred abiotickymi faktory

Srst uz svou pfitomnosti poskytuje télu ufinnou pasivni ochranu, kterd miize byt
v n¢kterych ptipadech jesté posilena chovanim zvifete. Prikladem jsou divocéci -jejich Stétiny
spolu s krustou ztvrdlého bahna, které na sebe zvifata nanesou pii valeni se v blaté, vytvaii na
bocich jejich tél velmi pevny Stit (Heran 1982).

Srst rovnéz funguje jako termoizolacni orgdn (podporuje a nebo naopak snizuje vypar
vody, pohlcuje ¢i odrazi slunecni paprsky). Tomu odpovida i pocet chlupti, ktery je v letnich

meésicich az o polovinu nizsi nez v zimnich (Les¢inskaja 1952). Sholander et al. (1950a, b)
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uvadi, ze u zvitat mensich nez polarni liska je patrny vztah mezi tepelnou izolaci a télesnou
velikosti (¢im mensi zvife, tim mensi schopnost termoizolace), ale u velkych savct tomu tak
neni. Termoregulacni vlastnosti srsti zavisi 1 na jeji barvé (Caro 2005). N&ktera zvitata dokazi
ale sezonn¢ upravit termoregulacéni schopnosti svého osrsténi nezévisle na barvé okoli ¢i
jejich vlastni srsti pouze upravou struktury srsti a optickych vlastnosti chlupti bez zmény
celkového vzhledu (zbarveni) (Walsberg & Schmidt 1989). Zbarveni srsti kopytniki, Selem a
snad zajicovcl odpovida i1 po fylogenetické kontrole Glogerovu pravidlu - zvifata v tropech
maji zfetelné tmavsi osrsténi. Pfiina tohoto jevu je neznamd, predpokladd se spojitost
s vlhkosti - tmava srst se vice zahtiva a tak podporuje vypafovani vody. Diky tomu zviie
rychleji uschne. Bil¢ skvrny na hlavach a v zadni cCasti téla kopytnikii mohou slouzit
termoregulaci, jelikoz odrazi teplo (Caro 2005). Podle Herdné (1976) tmava barva téla,
zejména na ¢astech nejvice exponovanych slunci jako je hlava ( okoli o¢i a €enich u polarnich
zvitat), mize zvife chranit pfed UV zafenim. Tmava srst okolo o¢i mlize ale rovnéz redukovat

moznost oslnéni (Caro 2005).

2.2.2 Ochrana pred jinymi organismy

Ochranné zbarveni (kamuflaZ) je typ zbarveni, ktery poskytuje zvifeti urcitou ochranu a
pomaha neustale ¢i ve specifickych situacich Zivota ucinit zvife nendpadnym (Heran 1976).
Aby bylo u¢inné, me¢lo by zvife chranit v klidu i v pohybu, Tyto charakteristiky jsou dilezité
nejen pro kofist, ale 1 predatora (Heran 1976). Efektivnost ochranného zbarveni déle zavisi
1 na vzdalenosti, na kterou je zvife pozorovano (jedinec napadny na kratkou vzdalenost miize
na delsi vzdalenost zcela splyvat s okolim — viz zebry) a sméru dopadu slune¢nich paprski
(zvife miize byt jednu ¢ast dne napadné a druhou nikoliv(Burtt 1981, Endler 1990), napft. tapir
cabrakovy je nezietelny pii vyssim slune¢nim osvétleni porostu).

Principli kamuflaze je nékolik: A) V nejjednodussim piipad¢ jsou zvifata, kterd maji
byt ukryta, zbarvena co nejpodobnéji svému okoli (Heran 1976). Piikladem takové kamuflaze
je piskové zluté zbarveni zvifat Zijicich v aridnich oblastech (Heran 1976), bile zbarvena
zvitata v arktickych oblastech, rezavé a Sedé druhy ve skalnatych habitatech a tmava zvitata
v hustych tropickych lesich a uzavieném prostfedi (Caro 2005).“Piskové™ zbarveni se ale
vyskytuje 1 u nocnich forem, u nichz ochrannou funkci mit nemize, je tedy mozné, Ze se
jednéd spiSe o vliv prostiedi nez kamufldz (Heran 1976). Rozdilné zbarveni ma rovnéz
i rozdilné termoregulaéni vlastnosti a je proto mozné,ze vyskyt odlisnych obecnych typt
zbarveni je dan spiSe potfebami termoregulace nez ochrannou funkci (viz vySe tmavé

zbarveni zvifat v tropech, bled¢ zbarveni poustnich zvifat zase odrazi slunecni paprsky
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(Gloger 1833 ex Caro 2005 ). Na stromech zijici zivo¢ichové mivaji ¢asto nazelenaly odstin
(Heran 1976). Vlivem ptevladajicich tont barev v okoli se miize velmi liSit 1 zbarveni zvifat,
zijicich na relativné malém, ale ¢lenitém prostoru (Heran 1976).

B) Naopak zivocichové vybaveni ucinnymi obrannymi mechanismy (silné drépy,
odporné vymeésky) mivaji velmi kontrastni varovné zbarveni z barev, kter¢ jsou v jejich okoli
nejméné Casté (Heran 1976). Prikladem je silné kontrastni Cerno-bilé zbarveni nékterych
lasicovitych Selem, napt.skunktli, vyzbrojenych siln¢ pachnoucimi substancemi fitnich zlaz
(Heran, 1976), (nebo facidlni masky menSich Selem, viz vyse). Kontrastni barvy jsou
umistény v podélnych pasech soubéznych s télem (skunk) ¢i v nepravidelnych/ pravidelnych
fadach razné velkych skvrn (skunk skvrnity). Oproti ochrannému je tento typ zbarveni
pomérné uniformni a chybi zde princip protistinu (viz dale nize), v n¢kterych piipadech jsou
barvy zcela pfevracené (medojed - tmavé biicho, svétly hibet), panda cervend (Heran 1982).
Obraceni principu protistinu déla toto zbarveni jeSté napadnéjsi (Randall 1976). Vyrazné
varovné zbarveni muze byt pouze docasné, ukazuje se jen v okamziku ohrozeni zvifete.
V takovém piipad¢ je vyrazné, varujici zbarveni v klidu piekryto bézn¢€ zbarvenou srsti Ci
koznim zdhybem (Heran 1976). Napt. Lophiomys ibeanus je za normalnich okolnosti
jednolité svétleSedd, v rozc€ileni ale vzty¢i chlupy na hibeté a naopak pfitahne srst na bocich
k télu, ¢imz se na jejim téle ndhle objevi fada pruhi bézicich od hlavy smérem k ocasu. Efekt
je zpusoben dvoubarevnosti jednotlivych chlupt s tmavou basi a bilou Spickou. Rovnéz kiize
je tmava a odhali se kdyz se stfetnou vztycené a polozené chlupy (Heran 1976). Zvite
s vystraznym zbarvenim se nesnazi skryt, své barvy casto jeSt€¢ zvyraziiuje napadnym
chovanim (Heran 1982). Dikobraz napiiklad pii hrozbé chiesti specidlné upravenymi
bodlinami (Cott 1940).

C) Kresba na téle odvadi pozornost od dilezitych organi zvifete ¢i nebezpecnych zbrani
predatort, miZe slouZit i jako lakadlo pro kofist (Heran 1976). Bila Spic¢ka ocasu Selem muze
slouzit k upoutani pozornosti kofisti (Ortolani 1999), zatimco ¢erna Spicka ocasu nékterych
mensich Selem (lasicoviti) snad slouzi jako obrana proti ptaCim dravcim, protoze smeétuje
jejich ttoky na méné zranitelnou ¢ast téla (Powell 1982).

D) Rozruseni obrysi zvifete pomoci vzorce, ktery opticky rozdéluje siluetu zvitete tak,
7e pozornost pozorovatele je pritahovana vzorem a celkovy vzhled zvifete mu unikd. (Heran
1976). Vyhodou tohoto typu zbarveni je ucinnost vzorovani, kterd se neomezuje pouze na
dobu pfitomnosti zvifete v prostiedi podobné zbarveném jako je jeho télo, jak je tomu
u monochromatickych jedinct, ale funguje 1 jinde. Principem jsou pruhy vedené kolmo k télu,

smérem k biichu se zuzujici, ¢i skvrny, které jsou obvykle nejvétsi na hibetni strané a smérem
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k bfichu se zmensuji a fidnou (Heran 1982). Je pfitom vyhodné, ale nikoli nezbytné, aby cast
kresby byla podobn¢ zbarvena jako typické prostiedi v némz zviie Zije. Mnohem dtilezitéjsi je
rozruSujici vzorec, ktery by s dominantni barvou prostfedi mél co nejvice kontrastovat. Jeho
ucinek je nejsiln€jsi, pokud nejsiln€ji kontrastujici elementy jsou umistény vedle sebe
a vytvari tak nahly prechod (Heran 1976), kdy kontrast se smérem k rozhranni dvou barev
jesté dale zvétSuje (tzn. svétla je na rozhranni jeste svétlejsi, tmavsi naopak tmavsi (Heran
1982)). Rozcletovaci vzorec mizeme pozorovat pi. u viskaci a mravene¢nika (Heran 1976).
Na principu rozrusujiciho vzorce je postaven i princip umelého stinu, kdy svétlé skvrny na
téle jsou podlozeny tmavsi barvou, vytvarejici ,,stin“ dané skvrny, coz opét vede k setieni
piesnych kontur zvifete (Heran 1982). I zdanlivé napadné zbarveni, jakym je pruhovani zeber
je vjejich pfirozeném prostfedi velmi nendpadné i na velmi kratkou vzdalenost, protoze
interferuje s okolnimi stiny a olisténim (Heran 1976). Zpusob vzorovani srsti zeber nadto
vyvolava dojem, Ze zvife je vetsi nez ve skute¢nosti, coz miize vést ke Spatnému odhadu
délky skoku u tutocici Selmy (Cott 1940). Je ale mozné, Ze toto zbarveni ma jest¢ i jinou
funkci, nebot’ u dalSich zvirat - napt. kockovitych Selem - nebyla pozorovana zadna souvislost
mezi pruhovanym zbarvenim a typem habitatu, v némz ziji tfeba zebry, tedy kfovinatym,
travnatym busem (Caro & Ortolani 1996). Mnoho piikladi disruptivniho zbarveni navic padlo
pii kontrole na fylogenezi (Stoner et al. 2003), pfestoze se skutecné vyskytuje prednostné
v otevieném prostiedi.

Vzorec na hlavé casto ukryva oko, které je velmi ndpadnym utvarem, nebo ho &ini
nenapadnym - napf. u jezevce Ci oryxe je oko je skryto vtmavé skvrné (Heran 1976).
U nékterych druhti mohou tmavé skvrny okolo oci plisobit rovnéz jako prevence proti oslnéni,
jak bylo prokazano rackli (Densey 1979). U savct (konkrétné Selem) ale zZadné souvislost
mezi vyskytem o¢nich skvrn, habitatem a denni ¢i no¢ni aktivitou prokazana nebyla (Ortolani
1999).

Princip protistinu se rovnéz uplatiiuje pti kamuflazi zvitete. Pokud na zviie pada svétlo
shora, je jeho hibetni strana piesvicena, tudiz svétla, kdezto dolni partie téla je ve stinu tmavsi
a tak vymezuje zvife viici pozadi jako trojrozmérny objekt. Pokud je ale hibet tmavy a dolni
partie svétlé, svételny efekt se vyrovna, vyrazna trojrozmérnost zvifete oproti pozadi zanikne
a zvife s nim splyne. (Heran 1976). Protistin mize byt tvofen i vzorcem (napf. pruhovanim),
ktery je v hotejSich partiich vEtsi a hustéjsi a postupné se ztraci smeérem k biisni stran¢ (Heran
1976). Tuto hypotézu potvrzuje 1 piiklad ryby Synodontis batensoda. Ta je sice zbarvena
zcela naopak - tmavé ma bficho a svétla zada - ale také piesné€ naopak, bfichem vzhiru, plave

(Heran 1976). Nejvétsi kontrast mezi barvou biiSni a hibetni strany nachazime u zvitat
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zijicich v oteviené krajin€ proti tmavému pozadi, jako jsou hlodavci ¢i antilopy. Naopak
zvitata z otevieného, ale svétlého pozadi (pisecného), maji kontrast nevyrazny, protoze biisni
strana je osvétlena svétlem odrazenym od svétlého substratu (Heran 1976). Protistin ale miize
mit 1 jinou funkci - tmava zdda mohou chranit zvife pfed UV zédfenim a nebo svétlé biicho
mize byt pouze vyrovnavacim mechanismem abraze bokd a hibetu zvifete (Kiltie 1998).
Pokud je navic produkce pigmentt, jako je melanin, pro zvife naro¢na, je pro n¢j vyhodnéjsi
splynout s pozadim v oblasti zad a hibetu a pigmentaci méné viditelnych mist (bficho) omezit
(Caro 2005).

Samotné ochranné zbarveni nicméné nemusi byt dostacujici ochranou bez spojeni
s odpovidajicim chovanim a obrannymi schopnostmi nositele (Heran 1976). Zatimco
krypticky zbarvena zvifata se chovaji nenapadné, zvifata s vystraznymi barvami, mezi které
patii tieba skunk, se Casto prezentuji velmi vyrazné (Heran 1976).

Uginnost jakéhokoliv ochranného zbarveni zavisi na zrakovém vnimani zvifat (Heran,
1976). Kamuflaz zalozena na splynuti s okolim neni pfili§ efektivni obrana proti Selmam c¢i
sovam, protoze tito predatoii lovi primarn€ pomoci ¢ichu a sluchu (Heran, 1976), nicmén¢ se
jedné o odpovidajici ochranu proti predatorim lovicim pomoci zraku (Heran 1976). Piesto se
1 v polarnich oblastech krom bilych, ,,maskovanych* zvifat vyskytuji i tmavé druhy, jako jsou
rosomaci ¢i pizmoni.

Ochranné zbarveni mize pretrvavat po cely Zzivot, a nebo je se vyskytuje pouze
u mlad’at, ktera nemaji dostate¢né rozvinuty potfebné obranné mechanismy proti predatorim
(Heran 1976), jakymi jsou tieba dostate¢na rychlost a zkuSenost apod.

,Neadaptivni zbarveni*“

Kockodani vykazuji velkou variabilitu ve facialnich maskach i zbarveni téla a to
dokonce 1 vnitrodruhové. Tamarini sedlovy vytvari podél feky Rio Jurua barevné morfy od
¢ernohnédé po bilou, které se na obou bifezich teky lisi, pfestoze prostiedi zde je homogenni.
V téchto ptipadech se jedna bud’ o pisobeni nezndmého selek¢éniho tlaku na tropické opice
(Hershkovitz 1968) a nebo, u tamarint, spiSe o ndhodny geneticky drift, kde fteciste
pfedstavuje genovou bariéru, jak bylo zjisténo analyzou mitochondridlniho cytochromu b

(Peres et al. 1996).

-28 -



3. Uplatnéni srsti v taxonomii

Nékteré typy zbarveni a kombinace barev se zdaji byt pomérné univerzalnimi a jejich
vyskyt tak neni v bliz8i souvislosti s taxonomickou piislusnosti a vzdjemnou piibuznosti
jejich nositel - napt. zpisob kombinace ¢erné a bilé barvy srsti skunka, tchofe a vacnatce
1976), jiné vSak mohou byt typické pouze pro dany uzky taxon (typ skvrnitosti r. Giraffa).

Morfologie chlupu milze byt nékdy dostate¢né unikatni k pfesné taxonomické
identifikaci zvifete, jak je tomu napiiklad u pekariti (Hess & Flinders 1985) ¢i letount,
v jejichz chlupech neni pfitomna dien (Day 1966). Jinde se unikatni stavba chlupu vztahuje na
skupinu zvitat, jak je tomu u hmyzoZzravcl s jedinecnou stavbou podsadovych chlupt (Day
1966). Krom¢ celkové jedinecné stavby chlupu jsou pro uréeni taxonomické piislusnosti
zvitete dllezité zejména dient (medula) a kutikularni vzorec.

1) Medula mtze byt kontinualni, diskontinualni ¢i fragmentovand (Montagna 1962). U
Selem, hlodavcli a evoluéné plvodnéjSich primath je chlup tvofen predev§im mohutné
rozvinutou dieni. Hess & Flinders (1985) byli schopni na podkladé rozdili ve stavbé meduly
rozlisit prase divoké od prasete domaciho, odlisnosti byly ale patrné pouze na podélném fezu
chlupem, nikoliv na pficném . Naopak pro zajicovce je typickd zcela jedineCna stavba
chlupové diené, kterd mize slouzit k dobrému vymezeni této skupiny podle srsti (Day 1966).
Tvar bunck dfené¢ se mize lisit i mezi druhy, jak zjistil Mazak (1960a) u dvou druht hrabost,
kdy jejich pocet byva variabilni podle typu chlupu.

2) Kutikula je klasifikovana jako koronalni, pokud kazda kutikularni buitka kompletné
obklopuje chlup a jako Supinovitd, pokud tomu tak neni (Montagna 1962). Volné okraje
kutikularnich bun¢k mohou byt jednoduché, zoubkované ¢i pilovité, podle velikosti
a celkového tvaru jsou rozdélovany na prodlouzené, ovalné, Spicaté a zplostélé (Montagna
1962). Kutikularni Supiny mohou byt uzity jako pomocné kritérium v taxonomii. Kutikulérni
vzorec chlupt pandy velké je naptiklad podobny kutikule medvédovitych Selem, zatimco
pandy cervené Selmam medvidkovitym, coz odpovida jejich skutenym fylogenetickym
vazbam (Dziurdzik & Nowogrodzka-Zagorska 1991). Celkovy kutikuldrni vzorec muze
reprezentovat rozdily mezi mnoha sav¢imi skupinami a nékdy dokonce druhy (Meyer et al.
2002). Velikost, tvar, uspofadani a pocet na mm? se 1i§i podle pozice na chlupu (Meyer et al.
2002). Juvenilni zvifata vykazuji stejné charakteristické znaky na pesicich jako dospélci,
pouze v n€kterych piipadech v menSim stupni vyjadieni (Meyer 2002). Khmelevskaya (1965)

uvadi, ze u hlodavcl sezénni, geografickd a vekova variabilita kutikuldrniho vzorce je
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u dané¢ho druhu pouze minimalni nebo zcela chybi. Obdobné zivotni prostiedi navic nevede
k vytvotfeni podobného kutikuldrniho vzorce u rozdilnych rodii (Meyer 2002, Khmelevskaya
1965). Jednotlivé druhy hlodavel od sebe nejsou podle kutikularniho vzorce casto
rozliSitelné, rody uz ano, ale odliSnosti jsou rozdiln¢ho stupné, vzhledem k ¢eledi, do niz rod
nalezi. U fylogeneticky mlads$ich a mén¢ rozliSenych celedi (Muridae, Gliridae) jsou piitom
mnohem mén¢ patrné, rovnéz u ¢eledi Dipodidae je vzorec kutikuly velmi podobny. V Celedi
Cricetidae nejsou rozliSovaci znaky charakteristické pro jednotlivé rody, nybrz pro skupiny
rodli (Khmelevskaya 1965 RovnézZ Amman et al. (2002) nalezl rozdily v kutikularnim vzorci
a struktufe srsti netopyrit z Colorada pouze na trovni ¢eledi. A k obdobnému zavéru dosla
1 Dziurdzik (1973), ktera ve své studii chlupa stfedoevropskych savct uvadi, Zze vétSinu
vzorki (klasifikace podle stavby diené, ptfi¢nych fezli chlupem a kutikularniho vzorce) lze
zatadit nejvyse do trovné rodu, ale ¢asto pouze k urcité ¢eledi (Lagomorpha) i kdyz Casto je
mozné i identifikace konkrétniho druhu. Mali savci vykazuji vétsi rozliSeni vzhledem ke
struktufe chlupu nez velci savei (Dziurdzik 1973). Taxonomické vyuziti ma spiSe soubor
nckolika znakl na chlupu, ne jednotlivé rysy (Dziurdzik 1973). Typ a vzorec kutikularnich
Supin se zd4 byt hlavnim znakem pro rozliSeni chlupii pochazejicich z riznych oblasti téla
(Balakrishnan 1988). ). Kutikularni vzorec mutze byt ovlivnén domestikaénim procesem
(Meyer et al. 2000).

Unikatni piektizeni kutikuldrnich Supinv misté zGzeni podsadovych chlupii je typicky
znak pro malé hlodavce a miize slouzit k odliSeni jejich srsti ve vykalech lasicovitych Selem
od chlupti drobnych hmyzozravci (Day 1966). RozliSeni je mozné i na velmi nizké
taxonomické urovni, napiiklad mezi rejskem a krtkem na zékladé unikatniho vzhledu
pri¢ného prifezu chlupem, ktery se jinak kutikularnim vzorcem ¢i dfeni u obou druht nelisi
(Day 1966). Lasicoviti se podle obvyklych postupli méfeni morfologie chlupu (délka, rozmér,
podil maximalniho priméru diené vzhledem k chlupu a kutikuldrni vzorec) nejsou odlisitelni
ani pri vyuziti velkého mnozstvi vzorkt , jsou ale odliSitelni na zakladé riznych charakteristik
srsti jako skupina a pokud byly vzajemné porovndvany znamé druhy lasicovitych, bylo je
mozno rozlisit, Mustela erminea a M. nivalis se pak strukturou srsti 1 jednotlivych chlupti od
zbytku skupiny 1i8i a vytvafi tak izolovanou skupinu (T6th 2002).

Pouze nékolik savei ma kutikularni Supinovy vzorec, ktery mulze byt pouzit
k identifikaci tohoto ur€itého druhu s vysokou mirou pravdépodobnosti. Kutikularni vzorec se
zda byt vice zavisly na morfologii chlupu nez na dané taxonomické skupiné, jelikoz urcité
typy vzorovani kutikuly se bézné vyskytuji napfi¢ spektrem savcii bez bliz§iho vztahu k jejich

taxonomické pozici. Naproti tomu délka, Sitka, vzhled na prifezu a pigmentovy vzorec se
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zdaji byt uziteénymi charakteristikami pro wurCeni piislusnosti chlupu mnoha savct
a kutikularni povrch miize pak slouzit jako dodate¢ny pomocny znak (Short 1978).

Meyer et al. (2002) zjistil, ze pro srovnavaci analyzu kutikuldrnich vzorci byly méné
pfinosné mnozstvi Supin na plochu chlupu a mnozstvi Supin v zavislosti na jejich velikosti,
naopak dulezit¢ byly pfimo na Supinach zdvislé parametry (plocha Supin, obvod Supiny
a zeyjména pomer Sitky a délky Supiny). Druhové typicky tvar a velikost kutikularnich Supin
muize mit urcitou cenu pro biologické analyzy struktury a funkce srsti, zejména pro skupinu
Carnivora (a v ni Canidae a Felidae). Pomér Sifky Supiny k vySce, jez je v Gzké souvislosti
s prumérem chlupu miize odrazet funkci Supin jako podplirného systému jemnych chlupt
s uzkou dfeni, kdyz jsou v chladném prostredi drzeny ve vztyCené pozici aby zlepSily
tepelnou izolaci. To se tykd zejména drobnych savcl - hmyzozravci a hlodavch
s nepocetnymi a jemnymi pesiky a jest¢ méné napadnymi viniky, zatimco u vétSich savci
s obvykle silnou korovou ¢asti chlupu je tento systém méné dulezity. Tuto teorii podporuje
extrémné keratinizované jadro kutikuldrnich bunc¢k a jejich odolnost vi¢i mechanické
deformaci (Meyer 2002). Uzky vztah mezi na Supinich zavislymi parametry a hustotou
kozichu u hmyzozravel, letounti a malych hlodavch mize nepfimo dokazovat evoluci
lehkého a homogenniho kozichu s vysokou izolacni schopnosti. Tato idea je Castecné
podpoiena zjisténim, ze uniformita kozichu je je pro termoregulaci zdsadnéj$i neZ maximalni
tloustka kozichu v dané oblasti téla (Meyer 2002). Tepelna izolace je pfitom pro malé zvirata
s velkym povrchem téla zdsadné dalezitd. Hustota srsti mize byt rovnéz pouZzita v nékterych
ptipadech jako pomocny taxonomicky znak, kupiikladu pii porovnavani miry piibuznosti
mezi africkym bilym nosorozcem (neptitomnost ochlupeni, vyskyt chlupt pouze u mladat a to
v siln¢ redukované form¢) a nosorozcem Cernym ¢i pii charakteristice dvou forem nosorozce
bilého (severni forma zcela bez pfitomnosti chlupti, jen s folikuly, jizni forma vykazovala na
dotek ptitomnost chlupli na bocich dokonce i u dospélctt) (Groves 1975).

Linani hlodavct (Cricetidae, Muridae a Gliridae) je shodné dokonce i v drobnych
detailech, nicmén¢ ziidka mohou nékteré piibuzné druhy linat zcela opacnym zpiisobem, jek
je tomu napiiklad u zajicovcl rodt Ochotona a Lepus (Kryltzov 1963) ¢i konovitych,
konkrétn€ onagera a koné Pievalského (Mazak 1962). Za evolu¢né plivodni povazuje Krylzov
(1963) juvenilni sublaterdlni lindni hlodavcii a zajicovcd. Dale ptedpokladd existenci
piesného postupu lindni uz od pocatki existence savcl, jako velice dulezity prvek
termoregulace. Po rozvoji termoregulacnich mechanismii se ale jeho dileZitost zmensila
a podstoupila redukci. Tuto teorii podporuji ontogenetické (difusni linani starSich zvitat)

i fylogenetické ditkazy (snizovani poctl typa lindni v evoluci hrabost, kdy pivodnéjsi nornik
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rudy vykazuje tfi typy linani, zatimco fylogeneticky odvozenéjsi zastupci hrabosi maji jen
dva typy).

Nevyhodou urovani taxonomické piislusnosti zvifete podle morfologie jeho chlupti je
casova narocnost (Day 1966) a znaén¢ proménna a nelplna spolehlivost. Meyer (1997) se
nicméné pokusil zjednodusit proces redukci sledovanych parametrd na Supinovy index, ktery
by mél byt prosttedkem k rychlé prvni zoosystematické orientaci. Zvifata se liSi rovnéz
ontogenezi ristu srsti. V ontogenezi se miizou jako prvni objevovat kryci chlupy nasledované
podsadovymi a nebo se oba typy chlupti mohou objevovat soucasné.

Kondo et al. (1985) uvadi, ze typ dfené pesikovych chlupi odpovida klasifikaci zvifat na
urovni cCeledi, tento vztah ale neplati pro podsadové chlupy, z nichz nebylo mozné urcit
ptisluSnost zvitete k urcité skupiné. To samé, ale pro kutikularni vzorec, zjistil rovnéz Meyer
et al. (2002) .Kutikularni vzorec podsadovych chlupli je obdobny u vSech druht savci.
Dziurdzik (1973) rovnéz shledala kutikularni vzor na podsadovych chlupech znacné
zjednoduseny. Day (1966) dale uvadi, ze pouze chlupy z hlavni ¢asti téla vykazuji kutikularni
vzorec, medularni typ a tvar pticného prufezu konstantni pro dany druh a tudiz dostatecny pro
jeho identifikaci, zatimco srst z koncetin a ocasu nese zredukované ¢i zjednodusené znaky.
Meyer (2002) pouzil ve své studii navic pouze stiedni ¢astpesikd, jelikoz Spicky chlupii byly

morfologicky velmi variabilni a baze naopak pfili§ uniformni.
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4. Pfehled zajimavych forem osrsténi a zbarveni v ramci systému savcu

V této kapitole nabizim zkricené, Casto heslovité charakterizovani srsti a jeji barvy,
popi. kresby u savct. V prehledu se snazim generalizovat a chtéla bych upozornit, ze vycet
neni zdaleka vycerpavajici. Tento vycCet miize nasmérovat moji pozornost na dil¢i dalsi
studium srsti u vybranych savéich skupin. Cerpala jsem predevsim z téchto pramenti: Andéra
1997, 1999, 2000, Grzimek 1990, Menkhorst & Knight 2001. Potadi skupin odpovida review
Wilson. & Reeder 2005.

4.1 Ptakofitni

Srst jezury je do rizné miry pfeménéna v ploché ostny, u tasmanské formy se nalézaji
pfedevsim v pfedni ¢asti téla a dale piechazi do osrsténi. Pajezury maji oproti jezuram vice
rozvinuté osrsténi. Celkové zbarveni pajezur je tmaveé hnédé, jezur hnédé se zlutavymi ostny.
Ptakopysk je monochromaticky tmavé Sedohnédy, krom bilych kruht kolem o¢i. Samci maji
vyvinuty jedové Zlazy na zadnich nohach. Chlupy jsou ploché (Manby et al. 1938). Ze
zvlastnich derivati kize lze zminit kozovity zobdk, plovaci blany a jedovou, rohovitou
ostruhu samct (obdobnou ostruhu maji rovnéz jezury, ale nedutou, takze neobsahuje jed ze

stehenni zlazy).

4.2 Vacnatci

Obvykle maji monochromaticky zbarvené télo se svétlejsi, vice méné dobie odlisitelnou
spodinou, ktera napi. u koal mize vystupovat az vysoko na krk a tvofit tak naznak obojku.
Vyrazné barevné znaky ¢asto vystupuji na ocasu, hlavé a koncetinach, které byvaji tmavsi nez
ostatni t€lo. Vyjimkou je skupina possuml (rod Pseudocheirus, Pseudochirops,
Pseudochirulus) ¢i tteba bandikut Perameles gunnii se svétlou Spickou ocasu. Kombinaci
bilych a tmavych ocasnich skvrn nese napt. Macrotis lagotis a Petrogale godmani .

Facidlni masky sestavaji z velkych, vyraznych tmavych skvrn zasahujicich velkou cast
obliceje (rod Dendrolagus) ¢ velmi cCasto zkruhlt (rod Smithopsis, Cercarterus,
Pseudocheirops, Acrobates pygmaeus, Burramys parvus Trichosurus vulpecula) a prouzkl
(Macrotis leucura, Chaeropus ecaudatus) kolem oci v odstinech tmavé Sed¢ az Cerné, svétlé
kruhy se vyskytuji méné Casto (Petropseudes dahli, Trichosurus caninus,Dasyuroides byrnei,
Dasycercus cristicauda, Pseudochirops archeri) nékdy v kombinaci s tmavym obli¢ejem
(Antechinus flavipes). Zajimavou masku ma Myrmecobius fasciatus se svétlym okruzim okolo

oka protnutym tmavym paskem a Petrogale purpureicolis s ¢ervenavymi licemi. Thylacinus
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cynocephalus mél masku tvotrenou bilymi skvrnami na bazi usi, okolo ¢enichu a o¢i. U celé
fady klokant se vyskytuje rovnéz kontrast tmavych skvrn a pruhti a bilé barvy.

Nehojné se napti¢ skupinou objevuje pti¢né pruhované zbarveni v oblasti zad a kiize,
zasahujici nékdy az na kycle (Thylacinus cynocephalus, Macropus grey, Macropus irma -
tmavé pruhy, Lagostrophus fasciatus a Myrmecobius fasciatus - svétlé pruhy) ¢i na bocich az
ke spodiné téla (Perameles gunnii- svétlé pruhy sméiuji od bticha na boky, Perameles
bougainville - tmavé pruhovani). Sedogerné je zihany i Chironectes minimus (Grzimek 1988).
Velmi tidky je naproti tomu vyskyt podélného pruhovani (Pseudochirops archeri, Tarsipes
rostratus - hnédé pruhy, Dactylopsila trivirgata - bilé pruhy), naopak casto je pfitomen vice
méné zietelny tmavy az Cerny zadovy pruh (ncktefi klokani, dale napt. rod Petaurus,
Gymnobelideus leadbeateri, Phalanger intercastellanus, Wyulda squamicaudata). Ten se
naléza i u zminénych podéln¢ pruhovanych zvitat, kde je svou tmavou barvou odlisitelny od
ostatnich pruhti. U Caluromys neni pruh ptitomen na hibeté, ale je patrny na hlavé mezi uSima
(Grzimek 1990). Jeden podélny bélavy pruh, Casto zacinajici nad pfednimi koncetinami
a tahnouci se podél boku zvifete az na horni partie zadnich nohou je typicky pro klokany
wallaby. Uniformé ¢erny Sarcophilus harrisi méa dva bilé pruhy tvaru pilmésice - jeden na
prsou, druhy nad kofenem ocasu. Mohou byt rizné€ Siroké a nabyvat az tvaru nepravidelnych
skvrn, n€kdy ale i1 zcela chybi. Skvrnitost u vacnatct je uniformniho typu, tvofena bilymi,
dobte rozlisitelnymi, riizné¢ velkymi skvrnami nesplyvajicimi v pruhy. Toto zbarveni je
typickym pro rod Dasyurus a u jinych skupin se témét nevyskytuje s vyjimkou nevyrazné
skvrnité¢ho Planigale maculata. Unikatné pestie je zbarveny Spilocuscus maculatus, jehoz
samci nesou hnédosedé okrsky srsti obklopené bélavym osrsténim, coz vytvari dojem opacné
skvrnitosti. Lysé ocasy se vyskytuji u nékterych mensich pozemnich vacnatci (ztlustly, fidce
ochlupeny ocas mé Pseudantechinus macdonellensis) a stromovych zvifat, u nichZ maji
chapavou a ovijivou funkci (Wyulda squamicaudata, Spilocuscus maculatus, Phalanger
intercastellanus). Lysiny se objevuji rovnéz na obliceji, zvlaste v okoli oc¢i a Cenichu
(Sarcophilus harrisi).

Celkové jsou obdobné jako u placentdlli malé¢, hmyzozravé formy vacnatc zbarveny
monochromaticky (s vyjimkou napf. tmavych kruhli kolem oc¢i) a naopak celkové pestie
zbarvenou skupinou jsou velci bylozravei (klokani) a néktera stromova zvirata. Klokani
piipominaji zbarveni antilop rozvinutymi druhové specifickymi maskami a pritomnosti usnich
lemd a skvrn, které se ale nezdaji byt natolik druhové typické jak je tomu u kopytnika.
Podobné jako placentdlové se i nekteré druhy vacnatcl vyskytuji ve vice barevnych fazich

a typech (Trichosurus vulpecula, Trichosurus caninus, Spilocuscus maculatus, Phascolarctos
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cinereus, Lasiorhinus latifrons). Jasné bila spodina ocasu nékterych wallabya (Onychogalea
fraenata) jasné patrna pii skokovém pohybu zvifete by snad mohla byt obdobou vystraznych
zrcatek nékterych byloZravych placentalli. Celkové zbarveni vacnatcii je pomérné pestré a
obsahuje mnoho vzort obvyklych i u placentarnich savct. Hlavnim zdrojem rGznorodosti jsou

ale predevSim barevné skvrny a jejich kombinace na koncetinach, hlavé a ocasu, neni zde

vvvvvv

vvvvvv

vyskytuje se pouze ve specifickych ptipadech (Spilocuscus maculatus, Macropus rufus -
oproti rezavym samctim jsou samice Sedé, v centralni Australii jsou ale ob& pohlavi stejné
rezava). Chybi rovnéZ vyraznéjsi variabilita v délce srsti- nevyskytuje se hiiva, ¢i stfapce na
usich, delsi srst je pritomna pouze v nékterych piipadech v podobé ocasnich Stétek (rod
Phascogale, Dendrolagus (nevyrazna) Antechiomys laniger, lysy ocas se stfapcem na konci
ma Smithopsis longicaudata, del§i srst na ocase ma rovnéz Dasyuroides byrnei a
Myrmecobius fasciatus. U Pseudochirops archeri se vyskytuje ve zbarveni zelena barva, ktera
je fyzikalniho ptivodu (Grzimek 1988).

Typ pruhovani je obdobného typu téméf u vSech vacnatcii - jedna se o nevétvené, Sirsi
pruhy kolmé na podélnou osu téla, vybihajici od hibetu, které své nejvétsi Site, délky
a vyraznosti dosahuji spiSe v zadnich partiich téla (kiiz, Thylacinus cynocephalus), ptipadné
jsou zformovéany pouze na tomto misté (Lagostrophus fasciatus, Macropus greyi, Macropus
irma), ale ani tam obvykle nezasahuji pfili§ hluboko na boky (s vyjimkou Myrmecobius
a rodu Perameles s dlouhymi pruhy). Tento typ vzorce je pro placentily zcela neobvykly

(Menkhorst & Knight 2001).

4.3 Placentalni savci
Rad: Afrosoricida

Zastupci maji srst do riizné miry pfeménénou v bodliny - od bodlinami porostlého,
jezkovi podobnému Setifer setosus a Tenrec ecaudatus, pies Limnogale mergulus s ostny
pouze na zadni ¢asti téla, aZ po Oryzorictes tetradactylus, Microgale longicauda ¢ Geogale
aurita, kteti jsou zcela bez bodlin (Andéra 1990). Zbarveni je monochromatické se svétlejsi
spodinou. Napadnou odchylku ptedstavuje vyrazné zbarveny Echinops telfairi s jasn¢ Zlutou
spodinou téla a v&jifem bodlin za uSima a podélnymi zlutavymi pruhy na hibeté. Zbytek téla

je cCerny. Srst Potamogale velox mé kovovy lesk, stejné jako u zastupci skupiny
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Chrysochloridae, znichz Chrysochloris asiatica ma vyraznou bilou skvrnu sméfujici od
¢enichu k tvatim. (Andéra 1997).
Rad: Macroscelidea

VétsSinou monochromaticky hnéd€ zbarvend zvifata se svétlej§i spodinou tcla
a vyraznymi bilymi kruhy okolo o¢i. Pestie je zbarveny Rhynchocyon chrysopygus s Sirokym
bilym pruhem na ocasu, tmavymi skvrnami v pruzich na zédech, svétle rezavohnédym hrdlem
a zadi a jinak temné Cervenohnédou zékladni barvou téla s cernyma nohama. Rhynchocyon
petersi je obdobné zbarveny se svétlyma nohama a ¢ernym hibetem a zadi. Bilé skvrny na
podélnych tmavych pruzich mé& Rhynchocyon cirnei (Andéra 2000).
Rad: Tubulidentata

Hraba¢ je porostly ftidsi Sedou srsti, kterou prosvitd rizova kize, tvorici
nezenedbatelnou soucast vysledného Sedortizového zbarveni zejména v oblasti obliceje a usi.
Koncetiny jsou Cernavé, tmavsi nez télo. Samice maji jasné bilou Spicku ocasu (Grzimek
1990).
Rad: Hyracoidea

Damani jsou uniformé zbarvena, Sedohnéda az bézova zvirata se svétlejsi spodinou téla.
Na zadech s pachovou zlazou lemovanou vyrazn¢ zbarvenymi vztyCitelnymi chlupy rtizné
barvy (Dendrohyrax dorsalis - bilé chlupy, D. validus a Procavia capensis rezavé,
Dendrohyrax arboreus a Heterohyrax brucei Zlutavé), které pifi vzruSeni jezi. Vice ¢i méné
zietelné bilé skvrny tvaru pilmésice nad ofima ma napt. Heterohyrax brucei, Procavia
capnsis a Heterohyrax dorsalis (Grzimek 1990, Andéra 2000).
Rad: Proboscidea

Sloni jsou jednobarevné Sedi, dospélci maji téméf lysou kiizi. Mlad’ata jsou ale fidce
porostla del§imi, silnymi chlupy. Vyrazn€ vyvinuty je tento chlupovy porost zejména u slona
indického, u né¢hoz mohou byt vyrazné zbytky ochlupeni pf. v oblasti hibetu zachovany
pomérné dlouho. Krom toho maji sloni indi¢ti 1 afri¢ti chlupy na Spi¢ce ocasu. U slona
afrického jsou zformovany do podoby pomérné vyrazného stfapce, zatimco u slona indického
muze tento stfapec né€kdy chybét. Slon pralesni, poddruh slona afrického, mé srstnatéjsi
chobot nez slon africky. U starSich jedinct slond indickych dochazi k depigmentaci ktize
v oblasti ¢ela, baze chobotu a okraji usSi. V téchto mistech mé& pak pokozka rtizovou az
bélavou barvu. Sloni se rovnéz pti bahennich a praSnych koupelich pokryvaji vrstvou bahna ¢i
prachu a jejich pokozka pak muze nést barvu (Casto svétlou nebo narezlou) tohoto materidlu

(Grzimek 1990).
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Rad: Sirenia

Monochromaticky Sedéa zvitata, zbarvena pouze v hibetni oblasti do zelena a to narosty
fas. Tmavée Sedy Trichechus inunguis ma na btiSe vyraznou, nepravidelnou bilou skvrnu.
Rad: Cingulata

Zakladni zbarveni pasovci je Sedé s rizovymi skvrnami na pancifi a riZzovou spodinou
téla. Tato barva je ddna zbarvenim pokozky a jejiho rohovinového derivatu (krunyie
slozeného z desti¢ek a pasu, jejichz pocet je typicky pro jednotlivé druhy). Osrsténi samotné
je tidké, chlupy vyrstaji ojedin€le mezi pasy krunyfe a pon€kud hustéji na bocich a bfise
(Grzimek 1990). Pasovcem s relativné hustymi s dlouhymi, nezvinénymi chlupy vyristajicimi
mezi pasy pancite je FEuphractus sexcinctus. Pozoruhodny je rod Chlamyphorus
s redukovanym, zlutavym krunyfem a velmi hust¢ bile osrsténymi boky, btichem
a koncetinami az k draptim (Andéra 1997). Srst vyrastajici u zadniho okraje krunyfe napf.
u Chlamyphorus truncatus navic tvoii jakysi vzty¢eny v&jit (Andéra 1997).
Rad: Pilosa

Lenochodi jsou monochromaticka zvitata porostla dlouhou hrubou srsti, ktera miize byt
zbarvena do zeleného odstinu vlivem symbiotickych fas. U nékterych z nich se na obliceji
objevuje facialni maska jako napt. v podobé svétlého pruhu nad o¢ima a ¢ernych do boku
protazenych skvrn kolem o¢i u Bradypus infuscatus ¢i hlavy svétlejsi nez zbytek téla
s tmavou skvrnou v oblasti ¢umaku a okolo o¢i u r. Choloepus. Tato skvrna ma u riznych
druhti odlisnou velikost a tvar. Samci r. Bradypus maji na zadech jasn¢ oranzovou skvrnu
rozdélenou Cernym pruhem a nepravidelné bilé skvrny v zadni casti téla a koncetinach
(Grzimek 1990). Srst lenochodi roste v opa¢ném sméru,nez je tomu u vétSiny savcd, a to od
bficha smérem k zadim. Tento jev ma pravdépodobné souvislost s jejich zplisobem Zivota,
kdy travi vétSinu Casu zavéSeni bfichem vzhiru na vétvich. Mravenecnici jsou velmi
kontrastné zbarveni. Mravenecnik velky ma ve svém zbarveni Cerny pruh tdhnouci se pies
prsa jehoz kontrast se zdkladnim Sedym zbarvenim je jesté vice zesilen bilym pruhem, ktery
ho ohranicuje. Pokud takto zbarvena samice nese na zadech mlade¢, jeho srst zcela splyva se
srsti matky. Ocas je porostly delsimi chlupy a mravenecnik spici na zemi se jim pftikryva.
Kontrastné ¢erno - svétle okrove je zbarven rovné€z mravenecnik mexicky s vyraznym bilym
pruhem na cernych zddech, zatimco mravene¢nik jizni obsahuje dvé barevné faze -
svétleokrovou s tmavym pruhem od o¢i vic¢i tmavému rostru a celocernou. Tito stromovi
mraveneénici maji ovijivy, na konci lysy ocas porostly kratkymi chlupy. Cyclopes didactylus
je zbarven monochromaticky, ale pomérné napadné, svétle okrové. Na btiSe ma podélny

tmavy pruh, ktery se smérem ke krku klinovité rozsituje (Grzimek 1990).
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ad: Scandentia

Monochromaticky zbarvend zvitata Casto s prodlouzenymi chlupy na ocase (Tupaia
tana, Tupaia glis) (Andéra 1997). Tupaia splendidula, T. tana, a T. javanica maji na
lopatkach horizontélni pruh svétlé srsti. Ptilocercus lowii mé ocas lysy az na koncovou §tétku
bilé srsti (Andéra 1997).
Rad: Dermoptera

Hnédosedé¢ ¢i rezaveé zbarvena zvitata s vtrouSenymi skvrnami svétlejsi barvy a s kiizi
na bocich a konc¢etinach pfeménénou na Iétaci blanu. U Cynocephalus variegatus je kolem oc¢i
vyrazny bily kruh (Andéra 1997).
Rad: Primates
Noc¢ni poloopice jsou monochromaticky jednoduse zbarvend zvitata, pravdépodobné

kvili no¢ni aktiviteé, niz$i socialit¢ a omezenéjSimu barevnému vidéni. Naopak denni formy
lemurt jsou Casto zbarveni velmi vyrazné (lemur kata s pruhy na ocase, lemur vari v n¢kolika
barevnych variantach, cernobily idri a sifakové (napf. kontrastné cCernobily sifaka
Coquereltv). Nejpestiejsi skupina jsou opice, vyskyt vyraznych barev souvisi pravdépodobné
s vysokou socialitou a rozvinutym barevnym vidénim v spolu s denni aktivitou téchto zvirat.
Barevné vzorce se sklddaji z vice odliSnych barevnych skvrn, pruhy se vyskytuji velmi zfidka
(madril, gueréza plastikova, bilé prouzky na stehnech nékterych kockodant jako je kockodan
Dianin). Vyrazné skvrny se soustfedi zejména na oblast obli¢eje (druhové vyrazné odlisné
masky maji napiiklad koCkodani, kontrastné¢ zbarvena mohou byt i napf. o¢ni vicka tifeba
u mangabejli) a genitalii.U paviana dzelady se sedavym zplsobem zivota dosSlo k piesunu
druhotnych sexudlnich znakl na prsa (konkrétné jde o plochy lysé rudé klize na prsou). Na
zbarveni se krom srsti podili rovnéz kize (rudé otoky zadnich partii samic v obdobi estru,
barevné modro cervené pruhy v obli¢eji mandrila), kterd se rovnéz podili na vzniku
mohutného nosu u kahau nosatého. Srst miize vytvaret rizné struktury (Stétka na konci ocasu
a dlouh¢ bilé chlupy na bocich guerézy plastikové, hiiva u samcii pavidna dzelady,
prodlouzené chlupy okolo oblic¢eje langurt ¢i kockodanti, vous na bradé ko¢kodana Dianina).
Pohlavni dimorfismus je velice napadny.Opice nejsou zbarveny nijak krypticky, ¢asto jsou
velmi napadné a to i1 piesto, ze jednim z jejich hlavnich neptatel byvaji dravi ptaci orientujici
se zejména zrakem. Divodem muiZze byt, Ze opice jsou velmi aktivni a pohybliva skupinova
zvitata, kterd sazi na kolektivni ochranu (straze) vice nez na snahu splynout s okolim.
Velci lidoopi jsou naopak monochromati¢ti pouze u goril se na hibeté dospélych samci
vytvaii stiibrné sedlo a jednotlivé druhy Simpanzu se 1i8i zbarvenim kiize v obliceji (svétla ¢i

tmava). Vyjimku tvoii gibboni, ktefi mohou byt vyrazné ¢ernobile zbarveni (Grzimek 1990).
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Rad: Rodentia

Hlodavci jsou jako celek pomérné uniformé, jednobarevné zbarvena zvifata se
svétlejSim brichem. Barevné vyraznych zastupcii je pomérné malo. Ze vzorcl se vyskytuji
pruhy a riiznobarevné skvrny. Pestii s riznobarevnymi skvrnami jsou naptiklad lumik horsky
(¢erné skvrny na rezavém zbarveni) ¢i kiecek polni s bilymi skvrnami na tvéfich a bocich a
¢ernou spodinou téla. Vyrazné zbarvené jsou rovnéz ratufy - (Ratufa bicolor a indica
s varaznou bilou néprsenkou, R. indica navic se svétlym ocasem oproti ¢ervenohnédému
velmi tmavému télu. Ratufa indica md na tmavomodrém téle po obou stranach jednu
cervenou skvrnu, zatimco hrdlo a spodina téla je zlutobilé (Grzimek 1990). U druhii
s ochlupenymi ocasy se pomérné bézné vyskytuje tmava koncova ocasni skvrna (napf.
u Cynomys ludovicianus, Spermophilus tridecemlineatus a Pedetes capensis) (Andéra 1999).
Bilé skvrny sefazené do podélnych pruht ma Spermophilus suslicus a paky, jejichz skvrny
misty v pruhy splyvaji, svétlé zlutavé skvrny v pruzich pasy na Sedém pozadi ma i mysSice
skvrnitopasa. Svétlé skvrny na tmavych podélnych pruzich nese Spermophilus
tridecemlineatus. Pruhy mohou vystupovat na hlavé (andskd viskaca s dvéma velice
napadnymi ¢ernymi pruhy, bily pruh od nozder smérem k tvati u Nannospalax leucodon), na
téle (podélné Cernobilé pruhy na zadech maji napt. burunduci, vodorovny bily pruh od ocasu
k zadnim nohdm je pfitomny u r. Dipodomys, rezavy pruh na boku ohrani¢eny bilymi
a Cernymi pasky odhaluje pfi najezeni srsti Lophiomys imhausi) €1 ocasu (tmavé prstence
Heliosciurus gambianus a Protoxerus stangeri, tmavé lemovani u sysla antilopiho). Jeden
tmavy pas na hibet¢ ma ma naptiklad mySice temnopasa, mySivka horskd, Lagurus lagurus,
Dicrostonyx torquatus a n¢kteti hrabosi (Stenocranius gregalis) Veverky maji svétlé kruhy
okolo oci, které jsou zvlasté¢ napadné u Tamiasciurus hudsonicus. Ta ma nejen bilé o¢ni
skvrny ale 1 bil¢é skvrny nad nozdrami. Naopak tmavé kruhy a skvrny okolo o¢i maji plsi (plch
velky, zahradni, lesni). U hlodavci se vyskytuji prodlouzené $tétky chlupii na usich (veverky)
¢1 ocasech (tarbici). Dlouhou srst na ocase maji veverky a napf. CinCily, vztyCitelnymi
dlouhymi chlupy je porostld Lophiomys imhausi. U urzont, dikobrazti, osindka afrického,
kuandt (a ¢asteCné napt. i u mySi bodlinaté) je srst pfeménéna na ostny. Dikobrazi maji
dokonce dva typy- kratsi bodliny, jimiz vystrazné chiesti, a del§i bodliny, které slouzi jako
zbraii. Zcela bezsrsty (az na sinusové chlupy) je rypos lysy. Casty je rovnéz vyskyt téméf
lysych ocasti u vodnich a mensich pozemnich forem hlodavci. Rozdilny tvar drapti v zimnim
a letnim obdobi maji n€kteti lumici. Facialni masky se u hlodavct nevyskytuji pfili§ Casto
a pokud ano, sestavaji predevs§im z kruhii kolem o¢i (plsi, veverky) ¢i pruht (Tamias striatus)

a nejsou piili§ slozité a komplexni. Vyjimecné pestie zbarvena je cela skupina veverek,
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u nichz se Casto vyskytuji ve zbarveni rtiznobarevné pruhy. Pfestoze je jejich ocas velmi
napadnym utvarem, vétSinou je hlavnim nositelem zbarveni t€lo (Andéra 1999).
Rad: Lagomorpha

Zajicovci jsou monochromaticka zvifata, spodina téla je svétlejsi, u Lepus granatensis
je jasné bila a velmi vyrazné oddélena. Pro zajice jsou typické tmave zbarvené Spice usi, které
jsou zachovany dokonce i u zvifat, ktera na zimu ptebarvuji do bilého zimniho Satu (Lepus
americanus, Lepus timidus). Tyto skvrny se rozsahem a pozici 1isi u jednotlivych druha
a jejich pfitomnost je Casto jeSté zvyraznéna svétlou zadni Casti usi. Vyrazné tmavé miize byt
zbarvena 1 horni strana ocasu, a to i u kralikti (Lepus alleni, Lepus europeus, Oryctolagus
cuniculus). Kralici tyto usni skvrny maji rovnéz, ale v mnohem méné vyrazné formé a nejsou
v kontrastu se svétlou barvou. Jednotné zbarvené jsou rovnéz pistuchy. U obou celedi jsou
rovnéz Casto pfitomny svétlejsi kruhy okolo oc¢i. Kralici 1 zajici pfi Gt€ku odhaluji napadné
kontrastné bile zbarvenou spodinu ocasu. Vyraznéji zbarveny je Lepus nigricollis s vyraznou
¢ernou skvrnou na zadni strané krku a Nesolagus netscheri s tmavymi podélnymi pruhy na
hnédozlutém pozadi (Andéra 2000). U nékterych druhti se sezonni zbarveni dramaticky lisi,
ptelinavaji na zimu do bilého Satu (Grzimek 1990).
Rad: Erinaceomorpha

Jezci maji tmavé a svétle zZihané bodliny, zbytek téla je monochromaticky zbarven a to
bud’ stiibtité bile (Atelerix albiventris, Hemiechinus auritus) ¢erné (Atelerix frontalis s cernou
az bilou spodinou téla, Paraechinus hypomelas) ¢i v odstinech Sedohnédé (jezek zapadni).
Jezci se mohou rovnéZ vyskytovat ve vice barevnych fazich (Paraechinus aethiopicus — svétla
a tmava faze s Cernym télem a bilym pruhem pod bodlinami na ¢ele a v predni Casti téla).
Tlapky jsou tmavsi nez télo (velmi vyrazna je kombinace cernych tlapek a nohou a bilého téla
u svétlé faze Paraechinus aethiopicus). Srstini bodliny nemaji. Z kresebnych prvka se
vyjimecné vyskytuji jednotlivé skvrny (kontrastni bila skvrna na hrudi jezka vychodniho, bily
pruh nad o¢ima tahnouci se az za ptedni nohy je typicky pro ¢erného jezka Atelerix frontalis,
Echinosorex gymnurus - nejvétsi hmyzozravec - s bilym predkem a tmavou spodinou a zadni
casti téla). Velmi casté jsou naopak facialni masky v podobé tmavych skvrn na obliceji
rizného rozsahu (skvrna tvaru V zahrnujici cumdk a okoli o¢i jezka zapadniho, dva tmavé
prouzky béZzici pres Celo u Echinosorex gymnurus, tmavy obli¢ej Parachinus aethiopicus).
Zadovy pruh se vyskytuje napt. u srstina Neotetracus sinensis, pro Celed’ ale neni typicky
(Andéra 1997).
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Rad: Soricomorpha

Jedna se o uniformné zbarvena zvitata s tmavou svrchni stranou t¢la (Seda az Sedocerna,
¢1 v odstinech hnédé) a svétlou, vice méné ohrani¢enou bilou (rejsci, bélozubky, vychuchol)
¢i rezavou (Solenodon paradoxus) spodinou. Mohou byt ale i celkové tmavi (Cerni ¢i Sedi
podzemni krtci) (Andéra 1997). Z kresebnych prvki se objevuji pouze jednotlivé
nepravidelné skvrny (Solenodon cubanus s rezavou hlavou a plecemi a vyrazné tmavsim
zbytkem téla, belozubka poustni (Diplomesodon pulchellum) s bilym, jasné ohrani¢enym
bfichem a bilou vejCitou skvrnou na obou Sedych bocich, Cerny Parascalopus breweri s
protadhlou bilou skvrnou od ¢enichu az na celo (Andéra 1990). Bil¢ kruhy okolo o¢i ma
Desmana moschata. Tmavy pruh na zadech se vyskytuje u Neotetracus sinensis, celkové se
ale tento tmavy pas uvniti skupiny téméi nevyskytuje. Nekteti rejsci (Nectogale elegans,
Neomys foldiens) maji na ocase kyl ze srsti, bélozubky zase jednotlivé delsi chlupy (Andéra
1997). Krtek hvézdonosy ma ¢umdk rozvétveny do fady dil¢ich ramének.
Rad: Chiroptera

Svrchni strana téla je vétSinou monochromaticky zbarvena v odstinech Sedé, hnédé ¢i
rezavé obvykle se svétlejsi spodinou (zajimavy je bily Ectophylla alba (Andéra 1997)). Létaci
blana mize odpovidat barvé téla, byt v jiném odstinu této barvy ¢i jinak zbarvend, je ale
rovné€Z monochromaticka. Méné Casto se objevuji velké skvrny ¢i pruhy na spodiné krku a
téla ¢i v tylu hlavy a horni stran¢ krku. Vyjimecné, Zlutavé skvrnité blany ma Nyctimene
cephalotes, bilé skvrny na kozni blan¢ se vyskytuji u Centurio senex spolu s bilou skvrnou na
jeho rameni (Andéra 1997). Svétle riZzovou skvrnu v tyle a na horni stran¢ krku spolu se
svétlymi kruhy okolo oc¢i nese jinak uniformné tmavy Pteropus conspicillatus, rezavy obojek
na hrdle ma tmavé Sedy Pteropus poliocephalus, bily pruh na bocich téla nese Hipposideros
diadema a Taphozous kapalgensis, tmavou spodinu téla se svétlymi pruhy na bocich ma
Tadarida australis. Rezavy s bilymi skvrnami a bélavou zadni ¢asti téla je Saccolaimus
saccolaimus. (Menkhorst & Knight 2001). Nékolik velkych vejcitych svétlych skvrn mé na
téle Hipposideros diadema, cernobile skvrnity je Euderma maculatum (Andéra 1997). tmavou
hlavu oproti rezavému télu ma Pteropus giganteus (Andéra 1997). Zajimavé zbarveni jsou
rovnéz zastupci r. Kerivoula, napt. rod Kerivoula picta s rezavym télem a Cernymi létacimi
blanami s bilymi skvrnami podél ¢lankt prsti, které ji napinaji
Rad: Pholidota

T¢lo je pokryto uniformné rezavohnéd¢ zbarvenymi keratinovymi Supinami, srst je

pouze na biiSe. Cerné boky, koncetiny a hlavu a celkové tmavsi zbarveni mé luskoun
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obrovsky, ktery obyva destné lesy. Stromovy luskoun dlouhoocasy ma Supiny ¢erné na bazi a
rezavé na Spici (Grzimek 1990).
Rad: Carnivora

Selmy jsou barevné velice pestra skupina, zahrnujici zvifata s monochromatickym
zbarvenim (lvi, pumy, vlci, binturong, medvéd ledni a hnédy, fosa) i nejriznéj$imi vzorci.
Vyskytuji se jednotlivé velké barevné odznaky (naprsenky kuny skalni a lesni, vydry
obrovskeé, medvéda malajského a uSatého, Cerna skvrna na Spici ocasu u Vulpes velox ¢i fenka,
cerné ocasni skvrny lasic) a jejich kombinace (liSka obecnd a vicek hfivnaty stmavymi
koncetinami a bilym hrdlem a $pi¢kou ocasu, Ofocyon megalotis s ¢ernyma nohama a cernym
pruhem a Spickou ocasu, Cuon alpinus s bilymi skvrnami na hrdle a ¢ernym koncem ocasu a
obdobnym zplisobem zbarveny Canis simensis navic s bilou dolni Celisti a odznaky na
plecich, Seda ¢abraka ohraniend ¢ernym podélnym pruhem a tmavy ocas u Canis mesomelas,
cerno — bilé zbarveni pandy velké, cerna hlava, konCetiny a zadni cast téla v kombinaci
s rezavozlutym zbarvenim téla u Martes flavigula) i komplexni slozité¢ celotélové skvrnité
vzorce. Skvrny pfitom mohou byt nepravidelné (rezavo-Cerno-bilé skvrny psa hyenového,
velké tmavé skvrny u Phoca groenlandica, drobn&jsi skvrny u Phoca vitulina). Cerné skvrny
naopak vytvari pravidelné jednoduché vzorovani (gepard, rys), ¢i mohou tvofit rozety (jagudr,
levhart, irbis). Mohou mohou rovnéz nabyvat podoby barevnych, c¢erné¢ ohranicenych, vice
mén¢ pravidelnych skvrn (levhart oblackovy, Pardofelis marmorata, Oncifelis colocolo,
Leopardus wiedii, opacny typ skvrn - tedy svétle ohraniceny tmavy stted - méa Phoca hispida).
Tyto vzorce vzajemné interferuji. Skvrny pfechazi do pruhovani (jednoduché skvrny v fadach
u Genetta pardina na krku splyvajici do pruht, velké, nepravidelné ¢erné skvrny na bocich a
krku rovnéz splyvajici do pruhit u Prionodon linsang, vyrazné ¢erné a bilé pruhy na krku
v kombinaci se skvrnitosti téla u Viverra tangalunga, na ocasu skvrnitost prechdzi do
prstencovitych kruht u vSech skvrnitych Selem), rozety sjednoduchymi skvrnami (nohy
levhartti a jaguart), velké barevné skvrny s menS$imi rozetami a jednoduchymi skvrnami
(Leopardus pardalis). Pruhy na ocase v kontrastu s monochromatickym télem jsou typické
pro celou skupinu medvidkovitych, vyskytuji se ale rovnéz u Galidia elegans ¢i Felis
silvestris. Pti€né pruhy na nohou a ocase s jednobarevnym télem ma Felis chaus. Podivné
cerné zbarveni s tfemi bilymi kruhy okolo krku, zadnich nohou a ptednich koncetin ma Phoca
fasciata. Pruhy kolmé k hibetu jsou typické pro tygry, podélné pruhy v nejriznéjsi podobé
zase pro lasicovité Selmy (Cernobilé pruhy u r. zorila, skunkt, bily zddovy pruh u Mydaus
javanensis a zlutavy u Mustela strigidorsa), ¢erné pruhovand s monochromaticky svétlym

ocasem je Galidictis fasciata, jeden podélny bily pruh na bocich ma napt. Canis adustus.
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Vertikalné a na koncetinach horizontalné pruhovana je i Proteles cristatus a Hyaena hyaena,
kratké k hibetu kolmé pruhy ma i Mungos mungo.

Facialni masky mohou byt tvofeny skvrnami (panda velkd - Cerné skvrny na bilém
pozadi, Nyctereutes procyonides - Cerny oblicej, Paradoxurus hermaphroditus - ¢erno-bilé
skvrny, medvéd malajsky - kontrastné svétly cumak) ¢i pruhy (medvéd brylaty - bild maska,
Otocyon megalotis - tmava maska, Paguma larvata, Procyon lotor, Meles meles - Cerné a bilé
pruhy, gepard - Cerné pruhy, tmavé pruhy tvoifi navic kresbu obli¢eje malych kocek a
kombinaci skvrn a pruhil nese Vormela peregusna).

Obecné je spodina téla Selem az na vyjimky (napft. rosomak a dalsi vystrazné zbarveni
zastupci kunovitych, jako je skunk a medojed kapsky, ktefi nesou velmi napadné kombinace
cernych a bilych, popt. i Sedych (medojed) pruhil) svétlejsi nez horni partie téla. Zv1asté ostie
je kontrastné bila biisni ¢ast téla oddélena u lasic). U téméf lysych mrozi ovliviluje jejich
zbarveni mira roztazenosti podkoznich kapilér. Po navratu z vody maji bledou kizi, kdyz se
zahteji na slunci naopak zna¢n¢ zrizovi.

Srst mtize tvofit stfapce uSni (rys) ¢i ocasni (lev), rovnéz na ocasu je v nckterych
ptipadech prodlouzena (mirné u irbise, nckterych promyk, psovitych Selem, vyrazné u
skunk®). U nékterych Selem se vyskytuji rovnéz hiivy (samci Ivl s kréni a bfi$ni hiivou,
samci tygra ussurijského s mens$i hiivou na krku, medvéd pyskaty s prodlouzenou hiivou
kolem hlavy a na uS$ich, vlk hiivnaty, samci r. Arctocephalus maji naznak kratké hiivy na
podkoznim tukem zesileném krku, zddové hiivy hyen (mldd’ata hyeny Zihané maji tmavou
hivu, dospélci svétlou, hyena htivnata). Prodlouzend mutze byt srst na celém téle (Hyaena
brunnea). Psoviti pti vzruSeni jezi delsi srst na zadech a krku.

Celkové az na vyjimky (lvi samci stmavou hiivou, néktefi plooutvonozci - samci
cepcolll jsou stiibfité zbarveni s tmavymi, nepravidelnymi skvrnami, zatimco samice jsou
Sedé, samice Halichoerus grypus maji tmavé skvrny na svétlém pozadi, zatimco u samcil je
tomu zcela naopak) neni pohlavni dimorfismus Selem ve zbarveni vyrazny a ob¢ pohlavi
byvaji zbarvena v podstaté¢ shodné.

Casty je vyskyt bilych skvrn na hrdlech medvédi - vzdy se vyskytuje u dospélcti
medvéda malajského a uSatého, stejné tak i u né€kterych mlad’at a dospélct baribali, kteti maji
rovnéz svétly ¢enich. Svétlejsi skvrnu na plecich zasahujicich az na krk maji rovnéz mlad’ata
medvéda hnédého, zatimco dospélci jsou jednobarevni. Je tedy mozné, ze kréni skvrny
medvédi by mohli byt jejich piivodnim znakem. Nepravidelna skvrnitost je zase velmi Castym
jevem u ploutvonozct. Skvrny splyvajici v pruhy a jejich kombinace jsou typické zejména

pro zenetky, které rovnéz Casto mivaji skvrny postavené v fadach, coz je podle nékterych
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autor (Heran 1976) povazovano za puvodni typ skvrnitosti, u r. Viverra je rovnéz pfitomen
tmavy zadovy pruh.

Variabilita ve zbarveni je v ramci jednotlivych ¢eledi velmi rozdilna. Zatimco u
kockovitych Selem se vyskytuje mnoho typl kresebnych prvki, psoviti jsou pomérné
uniformni. Krom monochromatickych druhi u nich z kresebnych prvki nachdzime pouze
nepravidelné raznobarevné skvrny na koncetinach, ocasu, usich (Oftocyon megalotis s cerné
lemovanymi boltci), hrdle a hlavé v podob¢ facidlnich masek. Tyto masky jsou pomérné malo
slozité, vétSinou sestavaji z vyraznych, velkych skvrn ¢i pruht, vétSinou v kombinaci ¢erné ¢i
bilé a té€lni barvy. Pouze u netypicky pestrého psa hyenového jsou skvrny slozené do vyrazné,
individualné specifické kresby, jiné komplexni celotélové vzorce zcela chybi. Uniformita
psovitych je snad dana jejich zptisobem zivota — vétsi druhy lovi kolektivné a jsou to honici,
ktefi se na rozdil od kocek ke kofisti skryté neplizi. Mensi druhy zase lovi drobnéjsi kofist, ke
které se pomalu plizit nepotiebuji. Na rozdil od tropickych lesnich kofek mensi druhy
psovitych obyvaji pfevazné suché, oteviené oblasti tropl a horské oblasti i lesy mirného pasu,
kde zvitata obecné nejsou tolik barevna. Absence vyraznych usnich skvrn na rozdil od kocek
ukazuje snad mens$i vyznam téchto struktur pro komunikaci, naopak Casté vyrazné skvrny na
ocasech a jejich Casté zvyraznéni delSi srsti ukazuji na jejich dilezitou socialni funkci.
Vyrazna barevnost psa hyenového je snad déna tim, ze tato zvifata ziji ve velkych smeckach
se slozitou socialni strukturou a jejich zivotnim prostfedimjsou oteviené travnaté plochy,
které snad umoznuji rozpoznat jednotlivé jedince a jejich pozici podle zbarveni i na delsi
vzdalenost (v tom se snad uplatituje i velice kontrastné zbarvend Spicka ocasu). To miize byt
velice diilezité napiiklad pfi kolektivnim organizovaném lovu.

Rad: Perissodactyla

Lichokopytnici jsou pfevazné monochromaticky zbarvend zvifata. Z tohoto obecného
schématu vybocuji pouze zebry, s komplexnim pruhovanym vzorcem a ndpadné Cernobile
zbarveny tapir ¢abrakovy. Equidae jsou jednobarevni se svétlejsi spodinou téla, mulcem a
kruhy okolo o¢i. Koncetiny jsou u osli a poloosli svétlejsi nez télo, u divokého koné naopak
tmavsi. Pro divoké kon€ a osly je typicka pfitomnost tmavého hibetniho pruhu a zebrovani na
nohach. U osli je casto také pfitomen tzv. osli kiiz, tvofeny zadovym pruhem a na néj
kolmym tmavym pruhem vybihajici ze hibetu nad lopatkami (velmi vyrazné ¢erné zebrovani
je vyvinuto na svétlych koncetindch somalského divokého osla a to uz u mlad’at na rozdil od
divokého koné, osli kiiZ je dobfe vytvoien u Equus asinus africanus). Osli kiiZ ani zebrovani
se nevyskytuje u poloosli - kulana, kianga a onagera, ktefi maji svétlé, bélavé koncetiny, zad,

hrdlo a bélavé slabiny. Rovnéz bila spodina bficha je u nich zietelné odliSena od bokl a to
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vice mén¢ patrnym tmavsim podélnym pruhem (nejzietelnéjsi, v extrému az Cernavy, je
u kianga, mélo zfetelny u onagera a kulana). Typickou strukturou srsti konovitych je kratka,
vzptimend hiiva, ktera kon¢i mezi uSima a nevytvaii kstici (na rozdil od domestikovanych
zvitat) a prodlouzené chlupy na ocase. Ty tvoii §tétku na konci ocasu oslt a poloosli a ohon
z dlouhych zini u kon¢ Pievalského. Nosorozci jsou témét lysi opét az na Stétku na ocase
a prodlouzené chlupy na uSich. Vyjimkou je husté¢ rezavohnéd¢é ochlupeny nosorozec
sumatersky. Kozni platy jsou vyraznéjsi u asijskych nosorozeii (indicky, javsky), u druhého
jmenovaného zvifete kiize platu nad lopatkami a zadnima nohama navic vytvaii vyrazné
bradavicovité vyrustky (Grzimek 1990). Tapifi krom tapira cabrakového jsou uniformé
hnédavi, ackoliv jejich mlad’ata jsou pruhovana, popft. také skvrnita.
Rad: Artiodactyla

Sudokopytnici jsou velice riznorodou skupinou nejen po strance morfologické, ale i co
se zbarveni tyc€e. Jejim charakteristickym znakem je pfitomnost rohil. Nalezneme zde vétSinu
vzorl, které se u savcl vyskytuji. Pouze pro tuto skupinu unikatni typ komplexnich vzorct
nesou skvrnité zirafy a tmavé hnédé okapi s Cernymi horizontalnimi pruhy na zadi a hornich
partiich téla oproti svétlému pozadi. Zcela unikétni zbarveni maji rovnéz nékteré chocholatky,
napt. tmavy Cephalophus sylvicultor se zativé zlutym klinovitym pruhem vztycitelné srsti na
zadech, C. zebra s pruhy kolmymi na hibet nejdelSimi a nejsiln€j$imi v zadni poloviné zad
(¢imz ponekud ptipomina typicky zpiisob pruhovani nékterych vacnatcti), C. jentinki s Cernou
hlavou, krkem a plecemi a $edym t&lem. Cerna pfedni polovina téla je pfitom oddélena od
Sedého zbytku vyraznym bilym pruhem (Grzimek 1990). Charakteristickym znakem vétSiny
zastupci sudokopytnikii (kozy, ovce, jeleni, tufi, antilopy, vidloroh) je rovnéz viceméné
patrné svétlé zrcatko na zadi. To miize mit nejriznéjsi tvar a ohrani¢eni (Cerné ohraniceni
u impal a napt. daitka mezopotamského, bily kruh u vodusky znamenané) (Andéra 2000).
Monochromaticky je zbarvena cela skupina Hippopotamidae a Camelidae (lamy s vyrazné
oddélenou bilou spodinou téla a hrdla). Tyto skupiny maji rovnéz monochromaticka mlad’ata,
stejn¢ jako tufi. Také mlad’ata antilop jsou az na nékolik vyjimek (pruhovand mlad’ata
antilopy bongo, kudu) vétSinou jednobarevna. Z velké ¢asti uniformni jsou rovnéz dospélci
skupiny Suidae, zatimco jejich mlad’ata jsou podéln€ pruhovana. Pouze pekariové maji pruh
svétlé srsti od hrdla smérem k zadiim a Tayassu pekari ma bilou spodni Celist. Vyjimecné
vyrazné zbarvenym zastupcem Suidae je rezavy Stétkoun africky s bilym zadovym pruhem,
us$ima a tmavymi skvrnami v obliceji (Andéra 2000, Grzimek 1990). VétSina antilop a turd je
rovnéZ monochromaticky zbarvena (velmi napadni jsou Cerni samci antilopy vrané s jasné

bilym bfichem). Vyrazné znaky vystupuji u turl pouze na nohéach (gaur, banteng), zadi
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(zrcatko bantenga), okoli mulce (pratur, banteng) a uSich (pralesni buvol) a jedna se vzdy
o uniformni bilé skvrny bez vzorce. Pouze anoa (Bubalus depressicornis) a tamarau (Bubalus
mindorensis) ma dva tenké horizontdlni pruhy a to opét z bilé srsti, které vystupuji na hrdle
a plecich (Grzimek 1990). Napadné znaky antilop vystupuji také predev§im v podobé¢ skvrn,
na rozdil od turt se ale mnohem hojné&ji objevuji i pruhy. Tyto kresebné prvky mohou mit na
rozdil od turG rtzné barvy (hnédé facidlni skvrny Oryx dammah, O. leucoryx, Adax
nasomaculatus, Sedé kycle a zada dikdika cCervenobtichého), nejcastéjsi barvou je ale Cernd
a bilad. Vyskytuji se na hlavé, kde se témét vzdy jednd cerné ¢i bilé skvrny a nebo jejich
kombinaci. Komplexni cernobilé masky ma piimorozec arabsky a beisa, antilopa vrana
a koniska, jednoduché ¢elni skvrny maji buvolci (bilou buvolec bélocely, cernou rozdélenou
rezavym pruhem buvolec kdma a Swaynetv), Casté jsou rovnéZz kombinace bilého mulce
a o¢nich skvrn (orongo, dzejran, antilopa jeleni). Vyrazné prvky zbarveni se dale objevuji na
hrdle (témét vzdy se jedna o bilé skvrny - gazela dama, voduska velkd jelenovitd, nyala
horska, sitatunga zapadoafricka, kudu maly, vyjimecné cerné - Cerny pruh na ventralni strané
krku pfimorozce Savlorohého a Oryx gazella beisa) a nohach (pifimorozec beisa - tmavé nohy
s bilymi pruhy, buvolci - napt. buvolec topi s tmavymi, modravymi skvrnami na kyclich
zadnich koncetin a tmavym pruhem v horni ¢asti pfednich koncetin, dale buvolec cesebe s
tmavymi hornimi partiemi koncetin, ¢i na vné&jsi strané celocerné nohy buvolce kdmy) a zadi
(zrcatka a vyrazné tmavé ocasy, tieba u antilopy skakavé, buvolci s kontrastné tmavou
koncovou Sté€tkou ocasu, Oryx gazella gazella s celocernym ocasem). Pruhy kolmé k hibetu se
objevuji u pralesni antilopy bongo, kterd ma také nckolik Sirokych horizontdlnich pruhti na
prednich koncetinach, dale u v savanach zijiciho r. Tragelaphus a antilopy Derbyho ¢i
u lesoné zapadniho obyvajiciho husty zarostly bus (Andéra 2000). Podélny, vice méné patrny
tmavy pruh na bocich oddélujici svétlou spodinu od tmavsi vrchni Casti téla maji gazely (g.
Grantova, Thomsonova, dorkas), Oryx beisa (Grzimek 1990), ale i Capra aegagrus, ktera ma
rovnét Cerny pas kolem krku a nahur modry. Bily pas na kyclich ptrechazejici do bile
zbarvenych bokti ma Cephalophus adersi. Tmavy hibetni pruh maji nékteii jelenoviti (napf.
dan¢k mezopotamsky), kozy (Capra nubiana) a antilopy (O. gazella beisa). Drobné skvrnitost
je typicka pro nékteré zastupce jelentl a ¢eled Moschidae (skvrny v pruzich). Vyjimeéné se
vyskytuje u antilop (lesoni jizni). Krom antilop se vyrazné bilé pruhy a skvrny na hrdle se
objevuji u r. Tragulus, Antilocapra a nilgau. Rovnéz kozy a ovce maji podobné schéma
zbarveni jako antilopy (barva téla uniformni a vyrazné znaky vystupuji opét zejména na hlave
(kamzik horsky), nohou (kozorozec walia a zadi (zrcatko)). Na rozdil od nich maji ale rovnéz

pestie zbarvené htivy ¢i bradky (Ovis vignei arkal s bilou hiivou na ventralni strané krku, tahr
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se slamovée Zlutou, Ovis gmelinii gmelinii s ¢ernou). Ovis gmelini gmelini ma rovnéz vyrazné
zadové svétlé sedlo, které se u antilop nevyskytuje (Grzimek 1990).

U vétsich a velkych druhti antilop se casto vyskytuji rizné formy kréni hiivy (,jeleni
typ* hiivy u vodusky znamenané, pruh vztyCenych, prodlouzenych chlupii na krku ma také
antilopa vrand, konska ¢i méné zietelné¢ kudu, dorzalni hiivu maji samci nyaly, ventralni
a dorzalni kréni hiivu spolu s bradkou maji pakon¢, mohutnou hiivu az k prednim koncetindm
a rovnéz prodlouzenou srst na piedni strané zadnich nohou a bfiSe ma Capra falconeri).
Chocholky ¢asto napadné zbarvené maji napt. chocholatky a muntzaci (napt. zluta chocholka
jinak tmavého Muntiacus crinifrons). Prodlouzenou srst na predni poloviné téla maji rovnéz
nekteti tufi (bizon, zubr) nebo tahr. Dlouhé chlupy na celém téle krom koncCetin maji jaci,
pizmoni a kamzik bélak. Bradky se vyskytuji u koz a napf. zubra a bizona. Stfapec na krku
ma nilgau. Velmi Casté jsou ocasni Stétky (velmi vyrazné jsou napi. u pakoni a nebo
pfimorozce bejsa, tufti a ziraf). Vzty€itelné pruhy srsti maji vidlorozi a nékteti jeleni
v obritku, chocholatky a antilopy skdkavé na hibeté. Kozni laloky se objevuji u dzerena a
napt. antilopy losi (Andéra 2000).

Celkovée se ve zbarveni kopytnikl uplatiiuji predev§im riizné typy pruhtl a izolovanych
jednotlivych skvrn. Casto se vyskytuji vyrazné facidlni masky. Komplexni skvrnity vzorec se
vyskytuje velmi ziidka.

Rad: Cetacea

Kytovci jsou vétSinou monochromaticti v odstinech Sedé se svétlejsi spodinou téla,
casto vyrazné oddélenou (Tursiops truncatus, Mesoplodon mirus s tmavymi skvrnami na ni,
Lagenorhynchus obliquidens) ¢i celoCerni (Pseudorca crassides). Pokud se u nich vyskytuji
vzorce, jedna se o drobné skvrny proménlivého obrysu (r. Eschrichtius, Stenella frontalis,
narval) ¢i pravidelné umisténé velké skvrny ve velmi kontrastnim ¢ernobilém (kosatka drava,
Phocoenoides dalli, Cephalorhynchus commersonii, velryba ¢erna s mensi nepravidelnou
bilou skvrnou na biise, keporkak s bilymi ploutvemi, modrosedé zbarveni se svétlou skvrnou
na bocich u Delphinus delphis) popitipadé tmaveé- svétleSedém vzorci (Stenella frontalis,
Mesoplodon  peruvianus). N¢kteti ozubeni maji rovnéZz vyrazné tmavsi rostrum
(Lagenorhynchus acutus) ¢i tmavé pruhy - uzdicky - od o¢i smérem k rostru (Stenella
frontalis). Svétlé rostrum a predek hlavy oproti tmavé Sedému zbytku téla ma rovnéz
Hyperoodon ampullatus. Vyjimkou ze zbarveni je napadné bila béluha, netypicky
monochromaticky svétlerezavé je zbarveny i sladkovodni Lipotes vexilifer. Mesoplodon
layardii ma velké bilé skvrny v zadni ¢asti bricha a hrdle, kde svétla barva prechdzi na

rostrum. Béze rostra a oblicej ale nese velmi tmavou Skrabosku, tmavsi nez je zakladni barva
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téla a stejné tmava skvrna se tdhne podé¢l bokid. Samci maji vyrazné dva ven vyc¢nivajici zuby.
Celkove¢ jsou mnohem napadnéji a komplexnéji zbarveni ozubeni kytovci oproti kosticoveum,
u nichz se vyskatuji pouze izolované, nepravidelné skvrny bilé barvy (spodni Ccelist
a pulmésicitd skvrna na bazi ocasu u Balaena mysticetus). NejnapadnéjSimi ozubenymi
kytovei jsou mensi, socidlni druhy. Vyskyt jednoduchych, velkych kontrastnich ploch by
mohl souviset se snadné¢j$i identifikaci zvifete ve vod¢, u r. Eubalaena se rovnéz vyskytuji
individudlné mirn€ odlisné tvary vyraznych bélavych ndrosti parazitickych organismi nad
okem, spodni Celisti a e horni Celisti, které mohou slouzit stejnému ucelu. Delfinovei Zijici

v zakalenych vodach a se siln¢ omezenymi zrakovymi schopnostmi jsou monochromaticti bez

zvlastnich znaki (Grzimek 1990, Andéra 2000).

Zavér:

Celkové se pro savce zda typicka pfitomnost svétlych kruhd kolem oc¢i a svétlejsi
spodiny t¢la. Mezi kresebné nejvyraznéjsi skupiny patii sudokopytnici, Selmy a primati.
Velké variabilita zbarveni téchto fadi pravdépodobné souvisi s vysokou mirou sociality a
zivotem ve vétSich skupinach (sudokopytnici, primati a z&asti Selmy), rozvinutym barevnym
vidénim spolu s denni aktivitou (primdti) a potfebou splynout s okolim a nepozorované se

priblizit ke kofisti (Selmy, zejména kockovité).
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5. Moznosti uplatnéni variability zbarveni na fylogenezi jelenovitych

Celed Cervidae je dobfe odlisitelndA monofyleticka skupina, charakterizovana
ptitomnosti do rizné miry rozvinutého parozi u samcii a vyjimecn¢ i u samic (sob). Pfestoze
se jedna o pomérné atraktivni skupinu napt. z hlediska studia sexualni selekce a speciace, jeji
fylogeneze zustdvala dlouho nejasna (Groves & Grubb 1987; Pitra et al. 2004). Zatimco
Groves & Grubb (1987) uvadi 37 nepochybnych druhil Zijicich jelenli a 51 poddruht, pfi¢emz
se blize nezabyva taxonomii sobil, Geist (1998) uvadi pti 41 druzich 72 poddruhti, Rue (2003)
46 druhd, a Whitehead (1972) 40 druht a 195(!) poddruhti. Problémy pfi klasifikaci poddruh
zpusobuje Casto dlouhodoby vliv Clovéka na nékteré populace jelenovitych. Ten zahrnuje
jejich premisténi na nové, pro dany druh netypické lokality, umélym odchovem vzniklé
a zafixované nové znaky ¢i kiizeni. Takto ,,vyrobené* poddruhy pak Casto unikaji zpét do
volné pfirody. Jelikoz mnohé z téchto zasaht jsou starsi historické povahy, je mnohdy tézké
rozlisit, které poddruhy vznikly pfirozenou speciaci a které vlivem chovu. Mnoho druhta
je casto velmi omezené. V nékterych ptipadech mohou jelenoviti pravdépodobné podléhat
velmi rychlé evoluci, velka ¢ast variability druhti s Sir§im rozsifenim je navic pravdépodobné
klindlni povahy a tyto populace by nemély byt povazovany za plnohodnotné poddruhy
(Groves & Grubb 1987).

Fylogeneze jelenovitych byla po dlouhou dobu zaloZena zejména na morfologickych
charakteristikach (osteologické znaky na koncetinach - pfitomnost ¢i neptitomnost distalnich
koncti zaprstnich kosti a z ni vychazejici rozd€leni jelenovitych na tele a plesiometakarpalni
podskupiny, pfitomnost metatarsalniho mistku (pravdépodobné synapomorfie jelenovitych
(Groves & Grubb 1987 ex Heinz 1963, Leinders 1979)), slouceni nékterych tarsalnich kosti,
znaky na zubech - paleomeryxova ryha, protokonalni ryha, molarizace premolart, tvar dentice
dolni Celisti ve vztahu k fezakiim, pfitomnost ¢i absence Spi¢aku ptitomnost jednoho ¢i dvou
otvoril slzného kandlku v ocnici, tvar spodiny lebecni, pfitomnost vomeralniho septa, tvar
sluchového pouzdra, pfitomnost ¢i absence rGznych typti pachovych Zzlaz (meziprstni,
predoc¢ni, metatarsalni, tarsalni spojené s nanaSenim moci na hlezna, preputidlni, inguinalni,
frontalni a bradové, parozi - tvar a pocet vysad a nékteré charakteristiky osrsténi - frekvence
linani, vyskyt skvrnitosti) (Groves & Grubb 1987). N¢které z téchto znakl se ukézaly jako
synapomorfie jelenovitych - napft. pfitomnost metatarsalniho miistku, zdvojeni otvort slznych
kanalkti, jiné, jako naptiklad zvétSend sluchovd pouzdra jsou pravdépodobné

symplesiomorfni. Rovnéz vomeralni ptepazka je odvozenym znakem charakteristickym pouze
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pro soby. Jiné znaky se ale pravdépodobné vyvinuly nezavisle ve vice liniich najednou
(molarizace, tvar dentice spodni celisti vzhledem k fezdklim, pfitomnost malych Spicaki,
telemetakarpalni kondice), a maji proto jen omezenou taxonomickou hodnotu stejné jako
v ptipadé parozi, kde pravdépodobné neni mozné jednoduSe homologizovat jednotlivé vysady
a odvozovat tak jednotlivé mozné vyvojové fady (Groves & Grubb 1987).V posledni dobé
bylo k fylogenetickym pracim uzita i taxonomicky representativni chromozomalni data
(Groves & Grubb 1987) a molekularni data prezetnovany pfedev§im cytochromem b (napf.
Pitra et al. 2004, Hughes et al. 2006) .

Dosavadni prace se tedy vénovaly problematice taxonomie a fylogeneze jelenovitych
zejména z hlediska osteologickych a molekularnich znaki, pficemz problematika osrsténi
a zbarveni a jeho mozného vztahu k fylogenezi skupiny byla uvddéna jen velmi ziidka
(Groves & Grubb 1987), a to i pfesto, ze jelenoviti disponuji pfekvapivé pomérné vysokym
vyCtem charakteristik, které mohou byt na jejich srsti sledovany a tyto znaky (tykajici se
pfedevsim zbarveni) jsou bézné uzivany jako jeden z hlavnich ¢i hlavni rys pfi definici
jednotlivych poddruhti a druhti (Groves & Grubb 1987). Pravé na tyto znaky vazané na
osrsténi bych se proto rada zaméfila ve své magisterské praci.

Do sledovanych znakt srsti jelenovitych, tykajicich se zbarveni, které¢ jsou do rtizné
miry charakteristické¢ témét pro vSechny zastupce této skupiny, bych zahrnula predevs§im
zrcatko (obfitek) v zadnich partiich téla jelenovitych, které vykazuje variabilitu nejen ve
velikosti a tvaru, ale i ve zplUsobu ohraniceni (tmavy pruh, bez tmavé hranice, pozvolny
pfechod do okolniho osrsténi), barvé a rtzné vyraznosti v letni ¢i zimni srsti a snim
souvisejici zbarveni a délka ocasu. Pomérné variabilni jsou i facialni masky (tmavé ¢i svétlé
skvrny nebo pruhy kolem nozder a na hornim a dolnim rtu, svétlé kruhy kolem oci, tmavé
skvrny a pruhy rizného tvaru v €elni a frontdlni oblasti hlavy a riizné kombinace vyse
uvedenych znak), zbarveni vnitini a vnéj$i strany usi (lemy, uSni skvrny, rizné barva vnitini
a vnéjsi ¢asti ucha) ¢i monochromatické versus skvrnité zbarveni téla (rizné typy skvrnitosti -
typ Capreolus, Cervus, Alces - absence skvrnitosti ve vSech vékovych stadiich). Nékteré typy
zbarveni jsou navic asociovany pouze s uréitym pohlavim ¢i stadiem vyvoje (napft. skvrnitost
omezena na urcitou vékovou kategorii ¢i pretrvavajici do dospélosti).

Z dalsich morfologickych charakteristik chlupti a srsti obecné by mohl byt sledovan
pocet a umisténi hmatovych chlupt, typ a pocet linani, které¢ u jelenti zaznamenava ve své
praci jiz Dobroruka (1975b), pfitomnost hiivy a zpiisob osrsténi ocasu a obfitku a snad zpisob

uspofadani chlupii ve svazku. K témto znakim mohou byt dodany struktury se srsti
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souvisejici, jako jsou pachové zlazy, které vykazuji urcitou taxonomickou i fylogenetickou

hodnotu (Groves & Grubbs 1987).
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6. Diskuse

Rada charakteristik sav&i srsti a ivah o evoluci zbarveni je zejména u starSich praci
poznamendna dobovym zplisobem mysleni a pohledem na evoluci savci bez jeji potfebné
fylogenetické kalibrace, kterou méame dnes. Nékterd dodnes tradovand tvrzeni napf.
o puvodnosti pruhovaného zbarveni tak nejsou fylogeneticky vibec podpoiena. Jako
podpirny diikkaz teorie o vzniku skvrnitého vzorce z pruhovaného jsou uddvany piipady
zvitat, zahrnujicich ve svém zbarveni jak pruhovani, tak skvrnitost, i zvifat (tapiii mlad’ata) u
nichz dochazi k rozpadu pruhti na skvrny. Tyto ptipady se ale objevuji pomérné velmi ztidka
a pro toto tvrzeni tak neexistuji zadné SirSi podklady. Rovnéz odvozenost monochromatického
zbarveni oproti skvrnitému, kde se jako dikaz uvadi skvrnitost mlad’at oproti uniformné
zbarvenym dospélciim (lvi ¢i tapifi) neni uplné jista. Je totiz otazkou, zda skvrnitost mlad’at je
pretrvavajicim atavismem umoziujicim napiiklad snazsi splynuti s vegetaci (kryptické
zbarveni). Guthrie (2000, 2005) na zaklad¢ studia paleolitickych vyobrazeni zvifat toto
uvazuje u svrchnépleistocénnich evropskych kopytnikli, tj. konkrétné Céastecny ndavrat
pruhovaného vzoru u nékterych populaci odvozenych monochromaticky zbarvenych koni,
ktefi se nevyskytovali v stepnich ekosystémech pro né typickych, ale v lesostepnich
a ketovitych oblastech. Pruhované zbarveni jim v tomto prostiedi poskytovalo vétsi ochranu a
bylo proto ve spojitosti spiSe s ekologii, nez odvozenosti koni. Hiibata dne$nich ptibuznych
Prevalskych koni jsou pfitom zcela monochromaticka a tedy ,,0odvozenéjsi*“ nez dospélci se
zebrovanim na nohach. Rovnéz u jelenl byla prokazana spiSe souvislost skvrnéni mlad’at
s jejich odkladanim matkou do porostu, nez s evolucni piivodnosti, jelikoz skvrnitd mlad’ata
se vyskytuji i u vysoce odvozenych jelent (napt. rod Elaphus) zatimco u odvozenych, ale
stepnich zvifat, ktera mladé neodkladaji (sob) jsou mldd’ata monochromaticka, stejné jako
u andského huemula. Dal$im dikazem teorie o ptvodnosti pruhii a skvrnitosti oproti
monochromatickému zbarveni ma byt vyskyt tohoto typu zbarveni u vacnatct, ktefi jsou tieba
Heraném povazovény za ,,primitivni* skupinu savcil, u nichZ se tento typ zbarveni naléza
velmi Casto. Vacnatci ale nepfedstavuji primitivni stupeni savetl, jsou samostatnou linii s fadou
odvozenych znakii a nékterymi silné¢ specializovanymi liniemi. Pruhované ¢i skvrnité
zbarventi, 1 kdyz se zde vyskytuje, pro né navic neni zcela typické. Rovnéz teorie o ptivodnosti
urcitého zbarveni u savct (pruhy, aguti zbarveni) nejsou doposud fylogeneticky otestovany.
V ptipad€é pruhovaného vzoru zeber, které jsou zminovany jako piiklad tendence savci
pfechazet od pruhovanych vzorG k pokrocilému monochromatickému zbarveni (zebra

Grévyho versus kvaga) se jedna spiSe o vliv prostredi (kvaga zila v otevienéjSim terénu nez
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vétsina zeber) bez souvislosti s ,.evoluénimi tendencemi® ve zbarveni skupiny. Jelikoz
v soucasnosti je mozné urcit skute¢né piivodni skupiny savct z fylogenetického hlediska, je
nutno zaméfit se z hlediska pivodniho zbarveni pravé na né. Werdelin & Olsson (1997)
napiiklad ve své praci zaloZené na srovnani fylogeneze a zbarveni kockovitych Selem oponuji
vSeobecné tradovanému ndzoru, ze puvodnim zbarvenim Selem byly velké, nepravidelné
skvrny a naopak udavaji jako vychozi typ zbarveni mensi, plné skvrny.

se Casto zabyvaji popisem pouze jediného druhu a chybi tak potiebné §irsi srovnani.

U kockovitych Selem sice Ortolani & Caro (1996) nenalezli vazbu mezi vyskytem
sociality a kresbou usi, naprosta vétSina kocCkovitych Selem ma ale uniformni nesocialni
zpisob Zivota, socidlnich zvifat je v této skupin€é velmi malo. Vazba skvrn a sociality pak
skutecné nemulze byt nalezena, neznamend to ale, Ze nemohou slouzit vnitrodruhové
komunikaci, naptiklad jako signalizace rivalim, opa¢nému pohlavi apod. Komunikace zvifat
pomoci srsti je pomérn¢ slozita a jeden a tentyz jev se srsti spojeny mize mit zcela opacny
vyznam. Napft. Sedivéni je obecné privodnim jevem a signdlem stafi a tim 1 snizené kondice
nositele (napf. zejména u nékterych jelenovitych (Heran 1982), u goril Sedy hibet samct ale
naopak signalizuje vyspélost jedince. Absence zafivych tonl v srsti vétSiny savcil se Casto
pricita skutecnosti, Zze savci povétSinou nedokazi rozliSovat barvy.Ve skutecnosti ale muze
hrat velkou roli to, Ze samice vénuji pozornost 1 jinym samcim charakteristikam (napf.
velikost, kondice, typ chovani). Neadaptivni zbarveni u nékterych zvitat coby vysledek urcité
»seberealizace® navrhoval napiiklad zoolog Adolf Portmann (Portmann 1956 ex Komarek
2004). Neadaptivni zbarveni se nicméné tézko odliSuje od prosté neznalosti funkce tohoto
zbarveni pro danou skupinu, napt. uvedené tamariny.

Day (1966) se zabyval pomérné rozsdhlym, ale pfesto pouze omezenym spektrem
Selmam. Je tedy otazkou, zda se jeho zavéry napf. ohledné letounli, podle n¢j
charakterizovanymi nepiitomnosti meduly daji zobecniovat, zvlasté¢ kdyz bylo do vyzkumu
zahrnuto jen minimalni mnozstvi zastupct této skupiny zvifat a Mazak (1960a) uvadi u
netopyri pritomnost jednotadé diené. Dle Klimy (1964) mé hrabosik tatransky vétsi vibrisové
pole v souvislosti s Clenitosti terénu (suté) ve kterém zije oproti hraboSiku podzemnimu
s menSim vibrisovym polem. Hrabo$ik nicméné obyva S$irsi spektrum biotopt, od zarostlych
suti aZ po vlhké louky a zapojené lesy, kterymi sestupuje do niZSich poloh. Obecné preferuje
vlhéi stanovisté s vysokou vrstvou humusu, takze zjednoduseni jeho zivotniho prostiedi na

sut¢ nemusi byt zcela spravné. V sutich se navic vyskytuje, i kdyZ jen okrajové, i hrabosik
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podzemni. Hrabosik podzemni je ale pravdépodobné vice vazan na podzemni zptisob zivota a
jeho biotop je tak vpodstaté vice homogenni.

U ochranného piskového zbarveni poustnich zvifat se jeho vyskyt u no¢nich forem,
u kterych nemuze slouzit ochrannému tcelu, poklada za diikaz nespravnosti teorie kamuflaze.
Muze jit ale pouze o pozustatek po dennich piedcich nocnich zvifat, ktera jen nejsou nucena
vytvorit si jiné, specialni zbarveni. Dle Herané nese vétSina zvifat zelenavé zbarveni, pro
savéi obyvatele ale tato skute¢nost neplati s vyjimkou lenochoda, jehoz nazelenalou barvu
srsti zpusobuji fasy. Mozné se jedna o evoluéni omezeni pigmenty pfitomnymi u savcd, jez
patii pfevazné mezi nezelené melatoniny. Primati jsou naopak jako stromova zvifata Casto
velmi pestie zbarveni. Princip protistinu uvadény jako ptiklad ochranného zbarveni by mohl
mit i jiny ucel. Rozdilné absorpce slune¢nich paprskli tmavou barvou zad a svétlou spodinou
by mohla fungovat jako mechanismus termoregulace (chladnéj$i spodni strana by mohla
odvadét prebytecné teplo), cemuz by mohlo odpovidat to, Ze nejvétsi kontrast mezi spodni a
svrchni barvou se naléza u zvitat zijicich v otevienych biotopech. Nicméné chybéni protistinu
¢1 jeho prevraceni u vystrazné zbarvenych zvitat, kterd maji pasobit co nejndpadnéji, by
naopak mohlo jeho ochrannou funkci potvrzovat. Dals§i zajimavou skutecnosti je, zZe ne
vSechna zvifata Zijici v severnich, v zim€ zasnéZenych biotopech piebarvuji do bilé¢ zimni
srsti. Nektera zlstavaji naopak tmava, coz se tyka predev§im velkych zvifat (rosomak,
pizmon). Tato skuteCnost miize byt v souvislosti se zplisobem zivota téchto zvirat - pizmon
jako velky savec nema Siroké spektrum neptatel a k aktivni obrané pouziva stadovou formaci,
nikoliv pasivni ochranu. Tmava barva miZze byt naopak vyhodnd pfi zahiivani zvitete. Ke
stejnému zaveéru dosel i Cott (1940), ktery uvadi dalsi zvirata zijici na severu, ktera ziistavaji
v zim¢ tmava v souvislosti se zpiisobem jejich zivota. Piikladem je krkavec. Jako pfevazny
mrchoZrout nepotiebuje kamuflaz aby se dostal ke kofisti a mé jen malé neptatel. Dalsi zvite,
které zlstava tmavé, je kuna a to pravdépodobné proto, Ze je castecné plodozrava a jinak lovi
na stromech (jedlich), s jejichz kiirou jeho srst splyva. Rosomak je zase nocni a c¢asteCny
mrchozrout. Velci bylozravci, jako jsou sobi, pouzivaji jinou strategii uniku pfed predatory,
nez je nenapadnost. Tmava nckdy zlstavaji rovnéz zvifata, kterd maji moznost rychle
uniknout do nor, napf. kralici a stromovi dravci, jako je kuna. To, ze nékterd zvifata zcela
prelinavaji v n€kterych castech svého aredlu do bilého zimniho Satu a v jinych nikoliv by snad
mohlo souviset s mnozstvim snéhovych srazek a tedy celkovou bélosti prosttedi a teplotou.

U formovani vzorce autofi udavaji, Ze krom bunécnych mechanismit ma na formovani
vzorce vliv 1 vlhkost prostiedi a strava spolu s hormonéalnim stavem jedince, coZz by mohlo

znamenat, ze zde zprostiedkované pusobi i hierarchické postaveni zvitete. Difuzné -reakéni
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modely predpokladaji, ze mald zvifata jsou monochromaticky zbarvena protoze jejich téla
jsou pfili§ mald na vytvotfeni dostatecn¢ velkych chemickych gradienti nutnych pro vznik
saccolaimus) ale této hypotéze neodpovida. Rovnéz u kockovitych Selem jejich velikost
neodpovida typu vzorce, ktery nesou (Werdelin & Olsson 1997) a skvrny rozdilnych barev se
vyskytuji i u velkych kytovct (keporkak, kosatka), které by vzhledem ke své velikosti méli
byt monochromaticti .

Srst, jeji barva a kresba je velice uzivana v taxonomii uz od poc¢atkli (kdy zvirata byla
klasifikovana predev§im na zakladé lebky a srsti) do dneSnich dnii, kdy jsou druhy neziidka
rozliSovany na zaklad¢ molekularnich dat. Mnohdy se dnes hledaji morfologické znaky, které
ob¢ molekularn¢ vymezené formy odliSuji a odliSnosti se Casto najdou pradvé na srsti.
Taxonomické urcovani piislusnosti zvitat podle morfologie chlupli je nicméné spolehlivé
pouze do urcité miry, detailni morfologie chlupti ma vyznam piedev§im v poznani skupiny
(¢eledi) a miize proto slouzit spise jen jako dodate¢ny pomocny taxonomicky znak. To samé
plati o zbarveni zvifete, které je v mnoha piipadech znacné¢ ovlivnéno spiSe nez
fylogenetickou pfislusnosti zvifete jeho Zivotnim prosttedim. Odvozenost a piivodnost
riznych prvkll zbarveni navic neplati obecné. Ne&které prvky zbarveni, které jsou
u sudokopytnikli povazované za odvozené, jako je vyrazna oblicejova maska, se u jelent
vyskytuje v nejrozvinutéjsi podob€ u nejpivodnéjsich jeleni (muntzaci) a u odvozenych je
naopak zjednoduSena. Rovnéz nékteré struktury srsti, jako jsou viry, mohou byt odlisné i
u blizce pfibuznych druhti, z uvedené dvojice jelena milu a lyrorohého je ale jelen milu
pravdépodobné kiizencem kiizencem wapiti a jelena lyrorohého. Nékteré typy linani mohou
nést urcitou fylogenetickou vazbu, jindy ale blizce pfibuzné druhy maji zcela opacny pribéh
linani a u starych zvitat se €asto vskytuji poruchy lindni (tzv. stafecké linani) pravdépodobné
diky tomu, ze stafi jedinci jiz nemaji dostate¢né mnozstvi energie na fadny pribch vymeény
srsti. RozliSovat taxonomické jednotky pouze na zékladé odliSnosti ve zbarveni ¢i napf.
hustoty srsti 1ze proto jen v souvislosti s dalsimi znaky, naptiklad kosternimi, etologickymi,

molekularnimi apod.
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7. Zavér a perspektivy

Srst a jeji derivaty nabizi fadu informaci o savcich, od anatomickych (anatomie chlupu,
celkovou barvu a kresbu zvifete) az po etologické a ekologické. Ackoli je srst jako velmi
napadny a specificky znak dnes$nich savct jiz dlouho intenzivné studovana, spojovani srsti
(barva a kresby) s fylogenezi se déje pomérné malo a v téchto pracich je Casto sledovéana
pouze mald ¢ast na srsti pozorovatelnych znakl (napt. pouze usni skvrny na zadni strané usi
apod.). Otazka, zda srst (jeji morfologie a zbarveni) je pouhym produktem vlivu prostredi,
vnémz zvife zje a jeho zplsobu zivota, ¢i v sobé rovnéz nese urcitou fylogenetickou
informaci proto ziistavad nevyfeSena. Jelikoz v dnesni dobé mame jiz dostate¢né mnozstvi
informaci na molekularni bazi o fylogenetickych vazbach takika vSech savct, fylogenetické
mapovani charakteristik srsti mize byt v budoucnu aplikovano téméf na jakoukoliv vybranou
skupinu savcl. Pouze takovy vyzkum muze problém hodnoty srsti jako mozného nosice

fylogenetické informace vyftesit.
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