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Abstrakt

Ocas u savci je dulezitym organem, ktery na rozdil od vétSiny obratloveii nemé pohybovou,
pohanéci funkci. Vyuziti ocasu u savcl je mnohem pestiejsi a ocas tak mize mit mnoho
riznych funkci. Prace obsahuje piehled téchto funkci a dale se vénuje analyzovani
nasbirané¢ho souboru dat o 553 druzich savct napfi¢ vsemi ¢eledémi. Data obsahuji informace
o délce ocasu, délce téla, hmotnosti, prostiedi a vnéjSich znacich na analnim pdlu téchto
druhti. Zavéry z vysledkli jsou nasledujici: délka ocasu je zavisla na délce téla a také
na prostiedi, které dany druh obyva. Vnéjsi znaky ocasu jsou zavislé také na délce téla, ocasu
i na prostfedi. Vyrazny konec ocasu a vyrazna baze maji pravdépodobné¢ komunikacni funkci.

Ocas samotny ma spiSe komunikaéni nez krypticky vyznam.

Kli¢ova slova: savci, ocas, analni pol, mechanicka funkce, sémanticka funkce

The tail in mammals is an important organ, which in contrast to most vertebrae, doesn't add
to the motor function of their bodies. The use of the mamals' tail is much more varied and it
can fulfill many different functions. This work includes a survey of these functions
and analyzes collected data concerning 553 spieces of mammals across all families. The data
includes information about the length of tail, the length of body, body mass, living
environment and outer signs on the anal pole of these species. The resulting analysis
concludes that the tail length is dependent both on the length of the mammal's body and its
living environment. Outward signs of the tail depend on its length as well as the length of the
body and the living environment. Distinctive tail ending and tail base probably fulfill
a communicative function. The tail is more likely to have communication than cryptic

significance.

Keywords: mammal, tail, anal pole of the body, machanic function, semantic function
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1. Uvod

T¢lo zivocichi je sloZzeno z n€kolika funkéné oddélenych ¢asti. Kombinaci téchto dilti vznika
pestra mozaika tvarti a vzhleda vSech Zivocisnych druhii a kazdé tato cast nese néjaky vyznam
pro svého nositele. Tyto soucasti dohromady tvofi smysluplny a funkéni celek — télo

zivocicha, ktery nejlépe vyhovuje podminkam prostredi, ve kterém se nachézi.

V praci se budu zabyvat vyznamem ocasu u jednotlivych sav¢ich druha. Dulezitost této ¢asti
téla je, dle mého ndzoru, dosud Casto opomijena. Prestoze se nachazi u vétSiny strunatcd,

tak se ocasu a jeho funkci vénuje jen velmi malé mnozstvi védeckych publikaci.

Ma prace by méla pfispét jednim z pohledii na vyzkum funkce ocasu. Cilem prace je
porovnani vnéjsich znakid na analnim polu savct a stanoveni pravdépodobnych vyznamovych
vztahli mezi nimi. Déle jsem provedl reSerSi vyzkumil tykajicich se funkce ocasu u savcil

a struéné se zabyval 1 smyslem zbarveni u savci.



2. Vyvoj ocasu od strunatct po savce

2.1. Strunatci
Kmen Chordata je popsdn nékolika apomorfnimi znaky, kterymi se li§i od vSech jinych

zivocisSnych kmenti. Mezi tyto apomorfni znaky patii piitomnost:

e Vnitini kostry, jejimz zékladem je struna hibetni (chorda dorsalis), ktera vznika
Z endodermu hibetni strany prvostieva.
e Nervové soustavy se zakladem v trubici s centralnim kandlem probihajicim télem

na hibetni strané nad chordou. (Gaisler et Zima 2007)

,,Chorda se zachovava béhem celé evoluce strunatct, i kdyz je postupné funkéné i prostorove

nahrazovana skeletogennim vazivem.* (Roc¢ek 2002)

| ptes velmi rizné télni plany, které maji jednotlivi zastupci podkmene Urochordata
(plasténci) 1 Cephalochordata (bezlebecni), se u vSech alespoii v embryondlni podobé
vyskytuje organ, ktery se nahazi na zadni ¢asti téla, ale nezasahuji do né&j zadné vnitini organy
— ocas. (Romer 1986; Sigmund et al. 1994). Tento postanalni orgén je jednim
Z charakteristickych znakd strunatci reprezentovany prodlouZenim téla za andlni otvor,

ktery obsahuje strunu hibetni a segmentovanou svalovinu (Kardong 2009).

Tento ocas ma u vétSiny druhti pohybovou funkei, pfipadné je pfimo opatien ploutevnim

lemem, a tak pfizpisoben pobytu ve vodnim prostiedi.

2.2. Obratlovci
Mezi hlavni apomorfni znaky, které se objevily u podkmene Vertebrata a maji vztah k ocasni
Casti téla, patii:
e Rozclenéni téla na hlavu, hrud’ a ocas.
e Vytvofeni novych typt opérnych tkani — chrupavky a kosti.

e Doslo k nartistu po¢tu genti a znasobeni po¢tu kopii shluku gentt Hox. (Gaisler et Zima
2007)

Chorda se postupné s vyvojem obratlii zachovavd pouze v meziobratlovych prostorech
Vv podobé diskil, které se nazyvaji nukleus pulposus, a které mohou postupné osifikovat
do podoby meziobratlovych plotének (Rocek 2002). Obratle samotné se postupné vyvijeji

do podoby, kterou muzeme vidét u dnes$nich druhti obratlovct. Dulezitou zménou béhem



piechodu obratlovcli na sou$ se staly pfidatné mezi obratlové kloubeni — prezygapofyzy

a postzygapofyzy, které umoznuji velkou pohyblivost zejména krénich a ocasnich obratla.

Koncetiny se u obratlovcl zakladaji v podobé koncetinového pupenu, ze kterého se vyvijeji
parové organy. Vse vznika z trupového mezodermu, ptisobenim komplexu nékolika riznych
genll. Vyvojem ploutvi a koncetin v pribéhu evoluce i ontogeneze se zabyva obsahle

naptiklad Hall (2007).

Svaly parovych koncetin vznikaji z myotomu somitti a odpovidajicich ¢astech mesodermalni

lateralni desticky a vznikaji soucasné s koncetinovym skeletem (Rocek 2002).

Velky rozvoj panevniho pletence u tetrapodl zpiisobil pferuseni axidlnich svalii mezi trupem
a ocasem. Epaxidlni svalovina (svalovina ocasu nad rovinou obratlli; horizontalniho septa)
byla porusena ménég, hypaxidlni svalovina je v panevni oblasti zcela pferusena. V samotném
ocasu (jeho koncovych ¢éstech) jsou vyvinuta normalni svalova vldkna podobnd vlakniim
V epaxialni ¢asti ocasu (ale zcela nepodobné tenké povrchové svaloving btisni stény na trupu)
(Rocek 2002). V predni ¢asti ocasu, pobliz panevni oblasti, se svaly upinaji na sedaci
(ischium) nebo kycelni kost (ilium) (Romer 1986). Proximalni svaly ventralni strany ocasu
oproti tomu vybihaji az na femur a patii tak do skupiny koncetinovych svali axialniho
pivodu (Rocek 2002). Pobliz panevni oblasti se nachazi také specialni svérace kloaky,

pfipadné analniho otvoru.

Na rozdil od bezobratlych zivocichii, kde travici trakt kon¢i téméf na konci tela, maji
obratlovci travici trubici 1 veSkeré dal§i vnitfnosti ukoncené pied koncem celého tcla.
Nasleduje pak casto dobfe vyvinuty ocas nebo kaudalni oblast se svaly a kostrou, ale bez

vnitinosti (Romer 1986).

Ocas je hlavni hnaci organ pohybu u primitivnich plavoucich obratlovcii. U suchozemskych
obratlovcli se vyznam sniZzuje. Ze zacatku napomaha silny ocas koncetindm zvednout
Z povrchu mohutné télo (Hickman 1979), pozd¢ji slouzi spise jako balancni orgén. U savcl

se ocas stava pouhym tenkym piivéskem a u nékterych druhii se zcela ztrati.



2.3. Savci

U savcu se také nachazi nékolik typickych apomorfii, které pfimo ovliviiuji anatomicky

a morfologicky vzhled ocasu. Nejdilezitéjsi jsou mezi nimi:

e T¢lo, které je kryto srsti slozenou z epidermalnich chlupd, jez jsou pigmentovany
pouze melaniny.
e Regionalizovanad patet je rozliSena na tuseky slozené z obratli se specifickou

morfologii (platycélni obratle), koncetiny jsou podsunuty pod trup. (Gaisler et Zima
2007)

Zakladni formou téla savci je pak suchozemsky obratlovec se dvéma pary koncetin, které
jsou systémem kloubll pfipojeny k hlavni ose téla. Télo je zfeteln¢ oddéleno na hlavu
(s kosténou lebkou a pokroc€ile vyvinutym mozkem), télo (obsahujici veSkeré vnitini organy
kromé zmitlovaného mozku) a ocas. Paleontologové stale zkoumaji postupné zmény na télech
primitivnich savct, piehled o zménach ve velikostech téla v pribéhu evoluce savcl ptfinasi

napiiklad Damuth et Macfadden (1990).

Ocas savci pfimo navazuje na zadni ¢ast téla. Ocasni obratle jsou u vétSiny savcl pritomny
V poctu 5 - 50, ale jsou i v ramci rodu variabilni co do po¢tu (Wilson et Mittermeier 2009).
U mnoha zvifat, ktera ztratila ocas, se nachazi kostr¢ — neboli srust zbylych ocasnich obratld,
ptipojenych ke kosti kiizové (coz je srhst kiizovych obratlll). Zajimavy pohled na vzhled
ocasu nabizi uz Darwin (2006), ktery vysvétluje zuZovani koncové casti ocasu zakrnénim

koncovych svalll, arterii a nervii v dasledku jejich nepouZzivani.

U druhi, které ocas naopak casto vyuzivaji, poskytuji ocasni obratle dilezitou oporu
svaloviny pro pohyby ocasu. Svalovina je vyvinuta odpovidajicim zptsobem k délce a funkci
ocasu (Romer 1986). Svalova hmota zaroven slouZzi jako obrana pro cévni soustavu, ktera
zasobuje oblast ocasu. V distalni ¢asti ocasu svalovina postupné prechazi v dlouhé Slachy

upevnéné na jednotlivé obratle (Young 1975).
Vné¢j$i pokozkova vrstva ocasu muze byt lysa az Supinatd (né€ktefi hlodavci), ztvrdla
a zrohovatéla (nékteré druhy primatti), normalné porostla srsti (napiiklad nékteré selmy) nebo

husté porostld dlouhymi vyraznymi chlupy (n€kteti hlodavci) (Hickman 1979).

V okoli ocasu se nachazi Casto rizné pachové Zlazy (naptiklad genitalni, zadohibetni,
nadocasni a podocasni.) ,,Pachové zlazy jsou rtizného ptivodu, mohou vznikat z potnich nebo

mazovych 714z nebo kombinaci obou zakladnich typt.* (Gaisler et Zima 2007)
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Jednim z piikladi diilezitosti ocasu pro rtizné druhy savci je provadéna studie na chapanech
rodu Ateles, u kterych se zjistilo, ze ¢ast mozku odpovédna za ovladani ocasu je vEtsi nez Cast

mozku odpovédna za ovladani zadnich nohou (Fulton et al. 1933 cit. z Hickman 1979)

Vyvoj anatomie ocasu je mozné vidét na obrazku 1. Pfi pohledu na postupnou vyvojovou
zmenSuje jak celkovd mohutnost ocasu, tak i vyznam ocasu pro pohyb zivocicha.
Pough et al. (2005) tento pohled formuluje jako: ,Jednim ze znakd pokrocilosti savci
je ptechod od velkého silného ocasu, ktery naznacuje axialni pohyb, k ocasu tenkému, ktery

naznacuje odvozeny pohyb pomoci koncetin umisténych pod télem.*

Postupné vymanéni ocasu z lokomoc¢ni funkce umoznilo evoluci, aby s ocasni casti tcla
pracovala zcela jinym zpusobem nez doposud. Padly nékteré evolu¢ni constraints, které
urcovaly tvar a délku ocasu. Ten se tak mohl 1épe a rychleji ptizptisobovat novému prostiedi,

popiipad¢ se mohl adaptovat k nové funkci.

Anatomicko-morfologicky pohled na ocas jako pomérné nepodstatny a evolu¢né staly organ
odrazi i fakt, ze ve vétSin¢ publikaci je ocas zminovan jako privések téla a ne jako koncetina
(z anglictiny tedy appendage misto limb) (Naptiklad DeBlase et Martin 1974; Wilson
et Mittermeier 2009 nebo Romer 1986).

Alternativni pohled na vyvoj ocasni ¢asti téla nabizi naptiklad Minelli (2000; 2003), ten tvrdi,
ze télni privésky jako jsou koncetiny koryst a obratlovel, ocas strunatcti a zevni genital jsou
evolucni duplikaty (paramorfy) hlavni osy téla a ze se na jejich stavbé podili podobné koopce
gend. Handrigan (2003) se pfehledné timto tématem zabyva a nabizi vysvétleni,
7e se na vyvoji ocasu u savcl podili jak gastrulace (tedy procesy, které tvaruji trup a hlavu),
tak 1 sekundarni indukce (jako je tomu u koncetin). Znamenalo by to, Ze dva zcela oddélené

procesy spolecné vytvareji slozitou strukturu.
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Obrazek 1: A — Ichtyostega stensioi (zdstupce primitivnich obojzivelnikii; devon),
B — Varanops brevirostris (zdstupce primitivnich synapsidnich plazii (Pelykosauria); perm),
C — Nemegtbaatar (zastupce primitivnich savcii (Multituberculata); krida), D — Plesiadapis
(primitivai primat; svrchni paleocén), E — Hyracodon nebraskensis (zastupce primitivnich
lichokopytnikit (Hyracodontidae); stiedni eocén az spodni oligocén). Illustrace prevzaty
Z Rocek (2002). Pivodni zdroje: A — Jarvik 1996, B — Romer et Price 1940 a Langston
et Reisz 1981, C — Kielan-Jaworovska et al. 1986 a Kielan-Jaworovskad et Gambaryan 1994,
D — Simons 1964 a Piveteau et al. 1976, E — Scott 1888 a Gromova 1962
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3. Funkce ocasu

V této kapitole bych rad piedstavil dostupné prace, které se zabyvaji funkci ocasu u savcu.
Vychazim hlavné z velmi dobie zpracovaného ptehledu od Grahama Hickmana z roku 1979.
Z obdobi pted timto rokem jsem nalezl velice méalo pouzitelnych zdrojii, které Hickman
ve svém clanku necituje. Po roce 1979 se ocasy savcl zabyva jiz pomérné méne ¢lankt
a vétsina se zabyva jen n¢kolika malo okruhy témat — autotomii ocasu (napiiklad Cooper
et Frederick 2009), funkci ocasu jako ,,odhanéce neptijemného hmyzu“ (naptiklad Mooring
et al. 2007) a ocasem jakoZzto balan¢nim organem (naptiklad Walker et al. 1997). Hickman
Casto cituje star$i prace némeckych autord, zejména Boppa (1954), ze kterych velmi cCasto

cerpa priklady pro sva tvrzeni.

Hickman (1979) tvrdi vuvodu svého piehledu, ze existuje velké mnozstvi publikaci,
které se zaobird evoluénim piizpiisobenim k pohybu v riiznych prostiedich. VétSina téchto
¢lanki fesi nicméné pouze prizplisobeni viditelna na koncetindch a ptizptisobeni ocasu jsou
reflektovana velmi malo. Pfesto je mozné ze vzhledu ocasu zjistit mnoho informaci o zivoté
daného druhu, at’ uz ze samotné stavby obratli a rozvoje svalové hmoty, nebo povrchovych
organd.

Jak jiz bylo zminéno V pfedchozi kapitole o vyvoji ocasu u obratlovcii, je ocas u savcu
vyvazan z ulohy primarniho pohybového organu. Funkce pohybu se presunula na parové
koncetiny a ty se podle toho pfizplsobily prostfedi a zpiisobu pohybu daného druhu. Velikost
ocasu, zbarveni, tvar i jeho pohyblivost je u savcl velice variabilni a nabizi zajimavy pohled
na rychlost evolu¢nich ptizpisobeni se nové funkci, ¢i novému prosttedi. Pokud ocas neni
organem piimo nutnym k preZiti (pfipadné rozmnoZeni se) dané¢ho druhu, pokud tedy nema
jeho zména velkou negativni selekéni hodnotu, tak je pravdépodobné, Ze se tento organ bude

meénit rychleji a ptipadné bude ziskavat vice novych vyznam.

Zakladni d€leni na mechanickou, komunikacni a fyziologickou funkci savciho ocasu prebiram

od Hickmana (1979) s upravami, které reflektuji stav poznani po zveiejnéni jeho ¢lanku.
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3.1. Mechanicka funkce

Vyuzivani ocasu pro nejriznéjsi mechanické funkce je rozsSifeno mezi mnoho druhti savct.

Pro vétsi prehlednost je rozdéleni upraveno na tyto kategorie:

e Pohyb

e Uchopovani

e Obranu
3.1.1. Pohyb

Ocas k pohybu vyuzivaji téméf vSichni strunatci (véetné dnes jiz vymielych druhi). Vyjimek
z tohoto pravidla neni mnoho, ale u savctu jsou zpusoby vyuziti ocasu k pohybu mnohem
pestiejsi, nez je obvyklé u jinych zivocichti.

U vodnich strunatct je ocas vyuzivan jako hnaci organ, ke kterému miZze byt, pro vétsi
efektivitu, pfipojena ocasni ploutev. U savcl se tento zptisob pohybu vyvinul druhotné
u n¢kterych vodnich druhti (Hickman 1979, Ji et al. 2006). Nejvétsi prestavby se samoziejmé
dockala ocasni ¢ast u zcela vodnich druht, které patii mezi kytovce a sirény. Plvodné
lateralni zplos§téni ocasu (ptipadné priibéh ocasni ploutve) vyvinuté naptiklad u ryb je u nich
pfestavéno na dorzoventralni zplosténi. Tyto adaptace zkoumal naptiklad Thewissen et al.
(1994) u rodu Ambulocetus, ktery se jest€¢ mohl pravdépodobné pohybovat i po sousi,
ale ma jiz nejriiznéjsi adaptace vodnich kytovct. Pohyb piedkt kytovea byl pravdépodobné
podobny pohybu vydry moiské (Enhydra), tedy pohyb dozadu natazenymi koncetinami
nahoru a doll, tim se prohyba patet ve vertikalni rovin¢, podobné jako u dneSnich velryb

(Roek 2002).

Ke zplosténi ocasu dochdzi i u jinych druhli nez jen zminovanych kytovci. K laterdrnimu
zplosténi dochazi u né€kolika druhd hlodavct, napiiklad u rodu Ondatra. Nékdy muze byt
podpoieno i ndpadnym kylem tvofenym chlupy na ocase jako napiiklad u rodu Neomys
(Andéra et Horacek 2005). Dorzoventralni zplosténi ocasu se naléza oproti tomu napiiklad
u rodu Castor. U tohoto druhu byl ve studiich Reynoldse (1993) prokazan vliv velikosti ocasu
na hydrodynamicky index. K dal§im evolu¢nim pfizptisobenim druht k pohybu ve vodnim
prostiedi patii 1 zhuSténi srsti, pfipadné specidlni sekrety ze Zlaz, které srst ,,impregnuji‘

(Santori et al. 2008)

Dalsim pfipadem piizptsobeni vodnimu prostiedi je ocas u rodu Ornithorhynchus, jehoz

zplostély ocas neslouzi jako pohanégjici organ, ale pouze jako kormidlo.
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Zajimavym protipolem kytovci a sirén jsou ploutvonozci. Napiiklad u rodu Odobenus neni
ocas vubec viditelny a na pohybu se nijak nepodili. I u ostatnich ploutvonozct je situace
podobna a pohyb je obstaravan hlavné zadnimi koncetinami. Je zde vidét, Ze ve vodnim

prostiedi neni ocas (piipadné pohyb pomoci ocasu) nutnosti.

Ocas hraje svou ulohu i pii bézném suchozemském pohybu. Jednou z jeho nejcastéjSich
funkci je jakysi balan¢ni organ, zvlasté pii rychlejSim pohybu, ¢i pfi skoku. V tomto ptipadé
mize slouzit jako protivaha celému télu, ptipadné jako kormidlo, jako je tomu u kocek
(Walker et al. 1997). | u primata rodu Ateles je ocas vyuzivan jako rovnovazny organ
K rychlému pohybu ve vétvich stroml. (Hickman 1979) Jesté vice se tato funkce objevuje
u savcd, kteti vyuzivaji k pohybu skoky do vétSich vzdalenosti, ptipadné ptimo plachténi
(Jackson 2000). U primati se fenoménem balan¢ni funkce ocasu zabyva Larson et Stern
(2006) atvrdi, ze pro studované druhy primatd je role ocasu pii pohybu ve vétvich
nenahraditelnd. Zavére¢nd uvaha v jejich ¢lanku se proto tyka ,,zdhadné evolucni ztraty*

ocasu u nékterych druhi primata.

Neobvyklym piipadem balan¢ni funkce ocasu je i postoj skunka rodu Spilogale, ktery
se ve varovném postoji postavi na pfedni koncetiny a miize ud¢lat nékolik kroki. Vystrazny

postoj zduraznuje zvednutym vyraznym ocasem, kterym zaroven vyrovnava svou pozici.

Dalsi funkci je vyuziti ocasu jako tfetiho opérného bodu pii bipednim postoji. Prikladem
muze byt postoj klokana pii odpocinku, kdy se opiraji o svilj mohutny ocas, nebo rodu
Myrmecophaga, ktery se béhem rozryvani mravenist' opird o svij ocas, aby mohl hrabat
pfednimi koncetinami s dlouhymi drapy. Pohyb mravenec¢nika je t€émito drapy komplikovan,
a aby nedochdzelo k jejich obrusovani, tak doSlapuje atypicky na klouby, ptipadné bocni

stranu koncetiny (Hickman 1979).

K ovijivé funkci ocasu se dostaneme v dalsi ¢asti, ale nékteré druhy jsou schopné se pomoci

ocasu pohybovat v korunach stromi a eventualné ho pouzivaji jako dalsi koncetinu.

Specialnim ptipadem pohybu po sousi je bipedni pohyb. Nékolik druhi primata jsou jedinymi
zastupci, ktefi mohou (byt kratkodob¢) vyuzivat bipedni pohyb a nemaji ocas. U primati
je evoluce pravého bipedniho pohybu spojena s postupnou redukci ocasu (Hickman 1979;
Darwin 2006). Naprostad vétSina bipednich druhti ma ocas dobfe vyvinuty a dlouhy,
jez je pouzivan k vyvazovani téla pii pohybu. U nékterych hlodavcl tomu navic miize

napomahat i vyrazny chomac¢ chlupti na konci ocasu (Dagg 1973).
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Dalsim druhem pohybu, ke kterému je ocas vyuzivan, je let. Letouni maji dobie vyvinutou
schopnost letu pomoci létacich blan. Blany se upinaji na ptedlokti, ¢tyfi prsty predni
koncetiny, zadni nohy, ocas a vlastni télo. Letouni vyuzivaji ocas jako opéru pro ocasni létaci

blanu.

Z4dny jiny druh savet nedokaze aktivné 1état, ale mnoho rtiznych druhi vyuziva k pohybu
skoky z vyvysenych mist a piipadného plachténi i mezi pomémé vzdalenymi stromy.
Pti takovémto druhu pohybu je ocas vyuzivan bud jako kormidlo, jako dalsi orgén
pro plachténi, nebo naopak jako brzdici ustroji. Ocas jako kormidlo vyuzivaji napiiklad rody
Anomalurus nebo Glaucomys. Osrstény ocas je béhem letu natazeny a zvife jim dokaze
az prekvapivé dobfe korigovat smér a rychlost svého ,letu”. U rodu Cynocephalus je ocas
vyuzivan podobné jako u letounti k natazeni a vypnuti zadni blany (natazené mezi zadnimi
nohami). Brzdnych u¢inkii ocasu vyuzivaji naptiklad rtizné druhy veverek jako ochrany
behem padi pii pohybu ve vyskach. Toto rozdéleni neni samoziejmé nijak pevné a u vétSiny
»polétavych® druhti ma ocas téchto funkci vice najednou. Jackson (2000) nabizi obséhlé
review savcll vyuzivajicich plachténi a porovnava tu rizné hodnoty jako je délka a vaha téla,
Sitka lebky mezi o¢nicemi, morfologie ocasu a koncetin, ¢i Sitka koZni blany se schopnosti

pfekonéavat vzdalenosti pomoci plachténi.

3.1.2. Uchopovani:

Ovijivost ocasu je vlastnost, kterd se nachazi i n€kolika druhli v rGznych fadech savci —
od hlodavcu rodu Micromys, pies vacice rodu Philander az po primaty rodu Alouatta nebo
Selmy jako je rod Potos (viz piiloha). Ovijivy ocas je delsi, tenéi, s mohutné¢ vyvinutou
svalovinou a €asto 1 s riznymi dal§imi adaptacemi pro lepsi uchopovani predméth (Casté jsou
zejména rizné lysiny na spodni stran¢ ocasu). Stromové druhy ¢asto vyuzivaji ovijivy ocas
k pohybu v korunach stromi. Ocas potom slouzi jako dal$i uchopovaci organ a mutze byt
v nékterych ptipadech i ,,0bratnéj$i“ nez vlastni koncetiny. Studium u druhu Cebus capucinus
prokazalo, Ze ovijivy ocas této malpy ma spiSe smysl uchopovaci a neslouzi tolik k pohybu
zvitete (Garber et Rehg 1999). U rodu Ateles se ma naopak za to, Ze jejich ovijivy ocas

ma primarné vyznam pii pohybu zvifete (Schmitt et al. 2005).

Obecné se da fici, ze ovijivé ocasy se vyskytuji spiSe u opic Nového svéta (Platyrrhini).
U opic Starého svéta (Catarrhini) se oproti tomu vyvinul jiny zptisob uchopovani pfedméti

ato palec v opozici proti ostatnim prstim koncetiny. Nicméné i nékteré opice ze Starého
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svéta jsou schopné vyuzivat svlij ocas jako pomucku pro ziskani predméti nebo jidla —

napiiklad rod Macaca (Karrer 1970).

Ovijivého ocasu vyuzivaji i vac¢ice rodu Didelphis k transportu listi a suché travy do hnizda

(Hamilton 1958). Stejné tak i mySky rodu Micromys vyuzivaji svého ocasu pii stavbé hnizda.

S ovijivosti tzce souvisi i délka ocasu, nebot’ stromové druhy maji relativné delSi ocasy nez
druhy pozemni (Horner 1954 u rodu Peromyscus a Martin 1968 u celedi Tupaiidae)
a pravdépodobné maji tedy vyhodu pii zivoté v lesnich porostech. Pokusy na zjisténi
schopnosti prezit pfi zkraceni (¢i odstranéni) ocasu se u volné¢ Zijicich druhil jiz nepublikuyji,
ale podle Bucka et al. (1925) je schopnost lezeni vyrazné zhorSena u mysi, kterym byl ocas
odstranén, ptipadné byly chovany v prostfedi, kde se nemohli naucit vyuzivat ocasu k udrzeni

rovnovahy.

U nékterych druhti poletuch se nachazi ocas podobny ovijivému, ktery jim umoziuje udrzet
se na kmenech stroml a pfi skoku se jim od stromu odrazit. Stejné tak bylo pozorovano,

Ze ovijivy ocas pouzivaji primati pfi padech jako zachytné lano, kterym se snazi pad zbrzdit.

Dalsim piikladem uchopovani je ocas rodu Ornithorhynchus, ktery krom blokovaci (a tedy
ochranné) funkce u vstupu do nor, ma i funkci transportni. Pomoci jeho sloZeni na bfi$ni ¢ast

téla je mozné prenasSet hnizdni material do nory (Burton, 1970).

3.1.3. Obrana
Pfimou obrannou funkci méa ocas u savcll jen ve velmi malo piipadech. Kromé nékolika
mohutnych a v soucasnosti jiz vymielych ¢eledi Chudozubych (naptiklad Glyptodontidae),
ktefi m¢li na svém ocasu kosténé utvary, jejichz vyznam se hleda v obrannych uderech,
podobnych uderim palcatu (Blanco et al. 2009), by se k pifimé obranné funkci dalo ptidat
jesté odhanéni hmyzu pomoci mavani ocasu u mnoha druhii kopytnikl. Jejich ocas
nedosahuje az k obli¢ejové Casti, a proto se Casto stavi ve stadech hlavou k zadnim ¢astem téla
svych soused (Bopp 1954 cit. z Hickman 1979). V novéjsich pracich se tomuto fenoménu
vénuje napiiklad Mooring et al. (2007), ktery tvrdi, ze délka ocasu u turovitych je piimo
umérna velikosti téla. Tento fenomén je podle né zpisoben tim, ze bodavy hmyz je lakan
vétsim télem kopytnika a tomu se nasledné vyvine del§i ocas, kterym muize hmyz 1épe

odhanét.

Poslednim ptikladem aktivni obrany pomoci ocasu je rod Hystrix, ktery ma ostny porostlou

I ¢ast ocasu a ktery se v ptipadé napadeni snazi ,,zacouvat™ do nepfitele a ohrozit ho tak ostny.
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S obrannou funkci tzce souvisi také vyuziti ocasu jakozto organu utoku. Jediny dohledatelny
zivoCich, ktery by néco podobného mohl vyuzivat, jsou pravdépodobné kosatky
(Orcinus orca) — v literatufe je popsano nékolik utokl na zraloky, ¢i lachtany pomoci silného

ocasu, piipadn¢ utok kosatek na sled¢ a jejich omraceni prudkym uderem (Domenici et al.

2000).

Zajimava je také poloha ocasu béhem tutoku (¢i obrany) zvifete, u nékterych druht je ocas
vyhruzné zvednuty, u n€kterych napiimeny do délky a naptiklad u hyen je ocas pfi obranném
utoku stazeny pod biicho. Poloha ocasu celkové je jednim z nejCastéjSich a nejobecnéjSich
komunikac¢nich znakt pro ostatni organismy a je mozné jeji pomoci vyjadtit rizné informace

(viz dale).

Ocas muze slouzit i jako ochranna bariéra, kromé jiz zminovaného rodu Ornithorhynchus
vyuzivaji k tomuto ucéelu ocas i luskouni rodu Manis. Sila sevieni jejich téla je obrovska
a je ucinnou obranou proti naprosté vétSing€ predatort. Dale je to prakticky cely fad pasovci
(Cingulata), kde ocas piispiva k obran¢ téla mensi mérou nez u luskound, ale chrani bfisni
Cast t¢la (zvlasté pak druh Tolypeutes matacus). Krom takto jasné a ocekavatelné ochrany téla
se 1 neobrnény ocas podili na ochran¢ spodni ¢asti téla a genitalii napiiklad u Selem. Béhem
boje jedinct rodu Canis se ocas sklapi, a tvofi tak ochrannou bariéru pro itoky na citlivé ¢asti

téla (Mech 1970).

Jinou moznosti obrany je odlakani pozornosti od ttoku z Zivotné dulezitych organt na ocas.
Jednim z vysvétlovacich mechanismt vyrazného tipu na konci ocasu u rodu Dipodomys muze
byt pravé upozoriiovani na nedulezitou soucast téla (Howell 1923). Ukézka tipu na konci
ocasu u druhu Allactaga elater je na obrazku 2. Kmitani ocasu u rodu Rattus by také mohlo

odvadét pozornost utociciho predatora na jinou ¢ast hlavy (Michener 1976).

Zajimavy piiklad vyuziti pfinasi Rundus et al. (2007), podle jehoz vyzkumi sysel druhu
Spermophilus beecheyi vysila svym lysym ocasem infracervené zatreni, kterym zastrasuje

chiestyse.

Napadné zbarveni analniho polu téla kopytnika, €1 zajich se vysvétluje také pomoci obranné
funkce. Smysl vyrazného zbarveni podocasni ¢asti téla (¢i celého obfitku) je jeho prudké
odhaleni pied predatorem. Piekryti pivodné kryptického zbarveni vede ke zmateni
a chybnému odhadu utoku. Zaroven nuti predatora sledovat mensi, slozitéji se pohybujici
oblast, nez je télo samotného kopytnika (Edmunds 1974; déle se touto problematikou zabyval

napiiklad Alvarez et al. 1976; Stone ret al. 2003; Caro 2005a nebo Stankowich 2008).
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Studiem tohoto fenoménu u ptaki se zaobiral naptiklad Brooke (1998) a vyhodnost prudkého

odhaleni vyrazné ¢asti téla (z anglictiny rump patch) u nich prokézal.
Obrannym chovanim u savct (i ptakl) obecné se dlouhodobé zabyva naptiklad Caro (2005b).

Zvlastnim piipadem obranné funkce ocasu je autotomie, coz je schopnost zvifat odvrhnout
nekterou z okrajovych casti téla v ptripadé nebezpeci. U savcl jde o vzdy pouze o kaudalni
autotomii, tedy ztratu ocasu. U plazl (pfevazné u jestérd) jde nejcastéji o odlomeni ocasu
pomoci silného stahu svall okolo jednoho z ocasnich obratll, ktery se rozlomi (podél zlomu
mezi sousednimi sklerotomy) a nasledné¢ odpadne. Evolu¢ni smysl autotomie je obvykle
hleddn v obranném mechanismu po Utoku predatora, kdy je ocas po zachyceni predatorem
odlomen a nedojde tak k chyceni vlastniho jedince. Provadéné studie na gekonech tento vliv
potvrzuji (Rocek 2002).

U savcl je kaudalni autotomie vyvinuta pfiblizné u 35 druhi v 8 ¢eledich (Shargal et al. 1999)
a ma dva rozdilné mechanismy. Prvni je podobny jako u plazu a dojde k oddé€leni ¢asti ocasu
(naptiklad u druhu Octodon degus). U rodu Proechimys je misto odtrZeni ocasu vzdy stejné —
paty kaudalni obratel, kde se se zbytkem ocasu odstrani i distalni epifyza (Dubost et Gasc
1987). Druhy mechanismus je jiny, dochazi pifi ném ke svléknuti kize z €asti ocasu,
ale obratle zlistavaji pfipojeny k télu a k jejich oddéleni dochdzi aZ po nasledném uschnuti
a odlomeni, ¢i odkousnuti zbyvajiciho pahylu (napfiklad u druhu Peromyscus floridanus,
jak popsal Layne 1972). K prizptisobenim u kaudalni autotomie patii ztenCena pokozka
a specialn¢ pozménéné utvareni svalovych a pojivovych vldken. Po odlomeni ocasu
je zbyvajici cast prekryta pokozkou, u savcl nedochazi k regeneraci ocasu, jak tomu
je u nekterych jestéra.

U plcha rodu Graphiurus bylo pozorovano, Ze se na jeho ocase v pravidelnych intervalech
nachdzeji mista ptizptisobena k autotomii (Hanney 1975 cit. z Hickman 1979 uvadi intervaly
ptiblizn¢ v délce 8 mm). U druhu Rattus rattus napomahaji autotomii prudké kroutivé pohyby
téla, pii chyceni ocasu (Michener 1976).

Vliv na prezivani jedincl po autotomii, rozloZeni jedincli po autotomii v rdmci riznych

mikrohabitatii a rozlozeni autotomie u fadu hlodavci zkoumal napiiklad Shargal et al. (1999).
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Obrazek 2: Druh Allactaga elater, ukdzka vyrazného tipu na konci ocasu. Prevzato z webové
stranky SZMN (2011).

3.2. Komunikacni funkce

V piedchozi ¢asti jsme jiz narazili na nckolik znaki, které se ur€itym zplisobem vztahuji
ke komunikaéni funkci ocasu. Je tim myslena loha ocasu jakozto ustroji, které sdéluje
informaci od jednoho ZzivocCicha k druhému. Savci pouzivaji velké spektrum smysla, podle
kterych se orientuji, ale naprosta vétSina savell je schopna vyuzit zraku a vidét tak znaky
¢i chovani, které zobrazuji ostatni jedinci. Hleddni funkce ocasu v roli komunikace Uzce
souvisi s komunikaéni funkci jednotlivych zbarveni, ke které se dostaneme v dalsi kapitole

vénované zbarveni savcu.
Rozdé&leni komunikac¢ni funkce je pro vétsi prehlednost nasledujici:

e Vlastni komunikace
e Upozornéni

e Spolecnost

3.2.1. Vlastni komunikace

Pomoci polohy a pohybu téla jsou schopna zvifata vyjadfovat svlij vnitini stav a projevovat
ho tak navenek. Existuji jasné popisy vzhledu mnozstvi zvifat (pfevazné Selem a primati),
které pomoci mimickych svalli, polohy téla, usi a ocasu, ¢i zjezenim srsti dovedou sdé¢lit
vnitini stav jedince — strach, radost, podiizenost, hrozbu a dalsi (napiiklad Veselovsky 2008).

Ocas ma v tomto ptipad¢ velkou roli zvlasté u téch Selem, které maji ocas dlouhy a mohou
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jim projevit mnoho signala s velkou intenzitou (u rodu Canis se timto zabyval napiiklad
Mech 1970; Mech et Boitani 2003; utékové polohy ocasu reflektuje Bopp 1954). Obecné
se da fici, ze ocas ve vztycené poloze je spiSe znamkou dominance. Naopak ocas ohnuty mezi
zadni nohy je, spolecné¢ s prohnutym hibetem, typickou znamkou podiizeného postaveni.
Kiley-Worthington (1976) ve svém ¢lanku vychazi z teorie, Ze znaky vyjadiujici submisivitu
u domacich zvitat souvisi se svalovym napétim. Déle obsahle popisuje vyznam pohybii ocasu
(mévani shora dolli, pohazovani ze strany na stranu, ...) u domacich zvitat a tvrdi, Ze pohyby
ocasu jsou vyuzivany spise pii chuzi, ¢i béhu a jen v nékterych situacich je vyuzivan
pti socidlnich interakcich. Béhem hry, zvlast€é mlad’ata, vrti ocasem ze strany na stranu

a ma se za to, ze vrténi ocasu u doméacich psii pochazi prave z tohoto vzorce chovani.

Stim také casteCné souvisi vyuziti ocasu (at’ uz svého, nebo ocasu dospélych jedincii)

U rznych druht béhem hry. ZvIasté u mlad’at Selem je toto chovani casto pozorovatelné.

Dalsi moznou lohou ocasu je jeho velka citlivost, kvili které mize ocas fungovat jako citlivy
nosi¢ mechanoreceptori. Zvlasté dulezita je tato funkce pro fossoridlni zivocichy, naptiklad
u rodu Ctenomys to popisuje Wier (1971), piipadné pro rod Geomys, jak popisuje Nowak
(1999a). Pro fossorialni zivoCichy je citlivy ocas dulezity pfi rychlém navratu do nory

¢1 pfimo pfi orientaci v nofte.
3.2.2. Upozornéni

Informovani ostatnich jedincl v okoli na svoji pfitomnost ma v zdsadé¢ dvé mozné varianty
vysvétleni. Bud' jde o snahu ziskat jedince vhodného k pareni, nebo varovani ostatnich
jedincli, Ze se nalézaji v obsazeném teritoriu. Ob¢ tyto snahy mohou byt smérovany bud’

opticky, vokaln€ nebo olfaktoricky.

Sifeni pachtt ma vyhodu v del§i dobé, kdy pachy mohou pisobit na jednom misté. Ocas
je k sifeni pachti u nékterych druhti uzptsoben pfitomnosti pachovych zlaz — napiiklad rod
Desmana mé u kotene rozSiteny ocas, kde se nachazeji pachové zlazy (Hickman 1979).
U rodu Hippopotamus se pachy nesiti z pachovych zlaz, ale hroch pohybem ocasu rozmetava

do okoli svijj trus a znackuje tak Siroké teritorium (Ewer 1968).

Sifeni zvukd do okoli je velmi ¢astym zpiisobem, jak se oznauje teritorium, nicméné jen
velmi malo zvukl vznikd pomoci ocasu. Nekolik druht zijici ve vodnim prosttedi vydava
zvuky tUderem ocasu o vodni hladinu, krom znamych delfind to déla i bobr (Castor)
pravdépodobné jako varovani ostatnim jedincim pied nebezpec¢im (Hickman 1979). Dalsi

moznosti jsou udery ocasem o zem jako u rodu Meriones (Eibl-Eibesfeldt 1951 cit.
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z Hickman 1979) nebo chiesténi ocasnich bodlin o sebe jako se tomu déje u rodu Hystrix
(Ewer 1968).

Smyslem vzhledového upozornéni je Casto zastraSeni protivnika. ZvétSovani objemu pomoci
chlupti, piipadn€ zjezeni chlupii na ocase v ptfipadé nebezpeCi je pomérné energeticky
nenaro¢na ¢innost. Zvlasté v piipadé vystrazného postoje skunka rodu Spilogale je tento efekt

velice silny (Cantt-Salazar et al. 2004).

Napadné zbarveni andlniho poélu jiz bylo diskutovano v predchozi ¢asti, ale podle vykladu
nékterych autort (naptiklad Smythe 1970) patii toto zbarveni mezi upozornéni vystrazné,
pouzivané ke zmateni preddtora. Zvlasté¢ pak u zajicl, kteti jsou jinak krypticky zbarveni,
a odhaleni vystrazného zbarveni je pro predatora velmi piekvapivé. Druhou moznosti
je vyrazné upozornovani prislusnikti vlastni skupiny na piitomnost predatora — zvlasté
napadné je to u rodu Gazella, kde je odhalovani barevné odliseného analniho pdlu doplnéné
0 vyskakovani do vysky (v angli¢ting stotting; Fitzgibbon et Fanshawe 1988). Dals$i moznosti
jak zastrasSit protivnika je chovani veverky rodu Paraxerus, kterd pti vyruSeni prudce mava
ocasem ze strany na stranu, bouchd s nim o zem a vydava pfi tom vystrazné zvuky. Timto
chovanim se, krom zastraSeni predatora, snaZi navic upozornit na nebezpeci i ostatni jedince

ve skupin¢ (Nowak 1999a). Totozné chovani bylo zkoumano u rodu Otospermophilus
(Hersek et Owings 1993).

Smyslem optického upozornéni na jedince muze byt, krom zminovaného zastraSeni
protivnika, i opak — pfedvedeni vlastnich kvalit v ramci ritudlu namluv. Dvofeni pomoci
ocasu neni u savcu také uplné casté, zdokumentovanymi jsou ritudly naptiklad u druhu
Myoprocta pratti (Kleiman 1971) nebo rodu Octodon (Kleiman 1974 cit. z Hickman 1979).
Béhem dvofticich obtadii jsou Casté razné trhavé pohyby ocasem, mavani ze strany na stranu,

jeho vzty€ovani, ¢i odhalovani vyrazné zbarvené genitalni oblasti.

Sexuélni dimorfismus u ocasu savcli neni moc viditelny, vétSina znakid je spiSe zavisla
na velikosti téla, pfipadné na typu a mnozstvi piijimané potravy. OdliSnosti jsou tak spise
mezidruhové nez u jedincit uvnité jednoho druhu (Hickman 1979). Glucksmann (1974 cit.
z Hickman 1979) uvadi svou teorii, ze vétSina muzskych vlastnosti se nachazi v oblasti hlavy
a krku (rohy, parohy, hiivy), zatimco vétSina zenskych vlastnosti se nachazi v oblasti
hrudniku a bficha (prsni zlazy a $irSi panev). Glucksmann povazuje za piekvapivé,
ze se analni pdl téla, a s nim souvisejici ocas, vice pohlavné neodliSuje, nebot’ samec se Casto
k samici pied pafenim blizi zezadu a vysvétleni pomoci pohlavniho vybéru by tak bylo
nasnade¢.
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3.2.3. Spolecnost

Dalsi vyznam ocasu se da najit v udrZzovani socidlnich interakci mezi Cleny skupiny,
¢i rodinnych vztahd. Casto vyobrazovanym piikladem jsou takzvané ,karavany* u druhu
Crociduru leucodon, kdy se mlad’ata bélozubky pfichycuji na ocas své matky a piesouvaji
se v této skupiné mezi jednotlivymi oblastmi (Hickman 1979). Toto bylo pozorovano
u dalsich druhi hlodavcu napiiklad druhu Suncus murinus (Tsuji et al. 1986). Podobné
chovani je pozorovatelné u mlad’at slonti, které se drzi ocasu dospélého jedince béhem delsich

pochodi.

U primatt rodu Callicebus bylo ¢asto pozorovano proplétani ocasu (,,tail twining®) u dvou
jedincii, pravdépodobné jde o socialni interakci, pomoci nizZ si dévaji jedinci najevo svou
pfitomnost, eventualné¢ vyuzivaji tohoto chovani piimo pi#i pafeni (Hoffman et al. 1995).

Podobné chovani se da nalézt i u domacich kodcek.

Cockrum (1962 cit. z Hickman 1979) uvadi ptiklad dalsiho vyuZziti ocasu u rodu

Ornithorhynchus a to jako falesné marsupium, kde se mohou vyvijet mlad’ata.

Vyrazné znaky ne ocase, jako je napiiklad zvyraznény tip na konci ocasu Ivi (Panthera leo)
nebo pruhovani ocasu jako je tomu u rodu Acinonyx, ¢i u medvidkovitych a nékterych lemurt,
by mohly slouzit K rozliSovani jedinct, ptipadné K urovani polohy ostatnich v neptehledném
terénu. Ewer (1973) hleda ulohu pruhovaného ocasu u rodu Acinonyx ve vyrazném objektu,

ktery mohou nésledovat mlad’ata pii presunech mezi skrySemi.

Hirth et Mccullough (1977) hledaji vysvétleni svétlého obfitku u kopytnikii a domnivaji Se,
ze je velky rozdil mezi lesnimi druhy, které maji svétlou skvrnu piekrytou kryptickym
zbarvenim (a pravdépodobné tak slouzi jako zminovana vystrazna skvrna proti predatorim),
a druhy, které ziji v oteviené krajin¢ a které mohou svétly obfitek vyuzivat ke komunikaci

uvnitt skupiny.

Ve své praci informuje Lorenz (1963 cit. z Hickman 1979) o ritualech mezi vlky pied lovem,
kde miize byt vrténi a otirdni ocasem podminkou pro pozd¢jsi kooperaci béhem lovu. Veskeré

tyto vzorce chovani jsou zavislé na hierarchickych vazbach uvniti smecky (Mech et Boitani
2003).

Poslednim a pomérné bizarnim piipadem socializa¢ni funkce ocasu jsou nalezy ,krysich
kralt* (Rat Kings, nebo Rattenkdnig), o kterych se zmiiluje nékolik zdroji, ale dosud neni
uspokojivé vysvétlen mechanismus vzniku tohoto fenoménu. Jde o spojeni nékolika,

az n¢kolika desitek jedincli, pomoci smotanych ocast. Tito jedinci nemohou takto vzniklou
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skupinu nijak opustit a pravdépodobné brzy hynou. Hickman (1979) odkazuje na nckolik
praci, které se timto fenoménem zabyvaji (naptiklad Becker et Kemper 1964). Z novégjsich
praci uvadim navic praci Miljutina (2007), ktery vidi vznik tohoto fenoménu ve slepeni
¢i pfimrznuti ocasti dohromady a naslednym spletenim pii pokusech jednotlivych jedinct

0 unik.
3.3. Fyziologicka funkce

Mezi fyziologické funkce ocasu patii termoregulace a tloziste zdsobnich latek.

3.3.1. Termoregulace

K termoregulacni tloze ocasu se Uzce vaze Allenovo pravidlo, které urcuje velikost télnich
priveski (usi, koncetin a ocasu) u endotermnich zivocichl v zavislosti na teploté okoli. Stejné
tak i doplnkové Renschovo pravidlo o snizovani hustoty srsti spolu s piibyvajici teplotou.
(Begon at al. 1997) I pies uréité mnozstvi vyjimek byla obé& tato ekologicka pravidla

statisticky potvrzena a maji vliv na velikost a vzhled ocasti u savci.

V chladnych oblastech vyuzivaji zvifata svého ocasu jako izolatoru teploty a piekryvaji
se jim. Béhem hibernace lezi vétSina savcu stoc¢ena ,,do klubicka® s ocasem okolo téla nebo

pfes télo. V teplych oblastech je naopak ocas vyuzZivan k ochlazovani téla.

K termoregulacni 0loze ocasu u drobnych druht savc vzniklo nékolik ¢lankd (naptiklad
Rand et al. 1965 nebo Thorington 1966), Wright (1977 cit. z Hickman 1979) se vénuje
termoregulac¢ni tloze ocasu u primata rodu Cercopithecus a Johansen (1962) se zabyva
termoregulacnimu vyznamu lysého ocasu u rodu Ondatra. Dalsi ¢lanky se vénuji naptiklad

vlivu ,,mavani* ocasem na snizovani teploty kiize (napiiklad Berge et al. 1987).

Jednou ze zajimavosti je i vyuziti ocasu u veverky druhu Xenurus inauris, které sviij hunaty

ocas vyuziva na ochranu pted sluneénim svitem jako slunecnik (Pough et al. 2005).

3.3.2. Zasobarna

Zasobni funkce ocasu je u nékterych zvirat velice napadna. Ztlustélé ocasy jsou vhodnou
zasobarnou tukd hlavné pro mensi savce jako napiiklad rody Pachyuromys, Pseudantechinus,
Microdipodops nebo Dasycercus (Nowak 1999a), ale i pro lemury rodu Cheirogaleus nebo
bobry rodu Castor (Aleksiuk 1970).
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4. Ztraty ocasu

Véda ma v dnesni dob¢ za to, ze piedci savcl, synapsidni obratlovci, byli velikostné€ 1 tvarem
téla podobni pravdépodobné dnesnim varaniim, ¢i legudnim (Rocek 2002) a méli vyvinuty
ocas. Jeho tvar je predmétem badani, nékteti védei tvrdi, Ze jeho tvar byl podobny tvaru ocasu
u bobrt (Ji et al. 2006), jiné teorie spise tvrdi, Ze byl tvarem podobny ocasu plazii (Rocek
2002). Tento neparovy organ vznikl jiz u piedkli vSech strunatcii a jeho tloha se béhem

evoluce ménila jen pomérné pomalu (viz ivodni kapitola o vyvoji ocasu u obratlovci).

U vétSiny savell se ocas nepodili pfimo na pohybu, k nému vyuZivaji spiSe koncetiny.
A je tak uvolnén pro jiné funkce, které nejsou u ostatnich druht tolik obvyklé. Anebo také

k tomu, ze mize byt asto znatelné redukovan, ¢i zcela vymizet.

Tento stav neni v ptirodé uplné béZny. Stalo se tomu tak jen u nékolika malo skupin a ne vzdy
u vSech zastupcii (nazvy prebrany z Rocek 2002) — Ecaudata (bezocasi), Testudinata (zelvy),
Pterosauria (ptakojestéii), Aves (ptaci), Theria (zivorodi). Teorii o diivodech pro ztratu ocasu
u téchto taxonl je pomérn¢ dost, ale zadnd zatim neni bez vyhrad piijata. Zajimavé je,
ze u vSech skupin jde o pomérné odvozené druhy a ztrata ocasu je vzdy kompenzovéna jinym

druhem pohybu.

Uz v Darwinové knize O pivodu clovéka (2006) se autor pozastavuje nad pozdéj$imi stadii
redukce nevyuzivané¢ho organu, kdy ,,nevyuzivani jiz u€inilo vSe, co mu lze pficist a kdy by
uspora dosazena ekonomii riistu byla zcela nepatrnd.* Dale tvrdi, Ze: ,,Kone¢ny a Gplny zanik
daného organu, ktery je jiz natolik nepotfebny a zredukovany, ze tu nemiiZze pusobit ani
kompenzace, ani ekonomie ristu, bychom snad mohli vysvétlit pomoci hypotézy pangeneze.*
Samotna redukce nevyuzivaného organu je jev pomérné Casty. Jednoduchou tivahou mizeme
dojit k tomu, Ze orgén, jehoz vytvofeni a udrzovani je nakladné, se, pokud ztrati svou evolu¢ni
vyhodnost, za¢ne redukovat velice rychle. Rychlost redukce tohoto organu bude imérna sile

negativniho plisobeni dané hypertelické struktury.

Pomoci ptfirodniho vybéru se vSak, jak jiz byl citovan Darwin, d4 jen velmi tézko vysvétlit
Uplna redukce organu. U struktury, na niz byl vyvinut tlak na zmenSeni, se zaroven s redukci
struktury redukuje i tlak na ni ptsobici. V ur€itou chvili se i struktura s pivodné velmi silnym
negativnim selekénim koeficientem zmens$i natolik, Ze na ni bude ptlisobit jen velmi slaba

selekce.

Uplny zénik slozité struktury, jakou je naptiklad ocas, je proto pomérné neobvykly, zvlaste

uvniti jednotlivych Celedi nebo dokonce rodu, jako je tomu napiiklad u celedi Pinnipedia
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nebo i v ramci rodu Macaca. K zajimavym vysledkim v tomto ohledu dosel Schulte-Merker
et al. (1994), ktery tvrdi, ze gen zodpoveédny za ztratu ocasu u rodu Mus je stejny jako u rodu
Danio a Ze jde pouze o mutaci v tomto jednom jediném genu. Dalsi, kdo se timto problémem
zaobiral, byl naptiklad Handrigan (2003), ktery popisuje razné moznosti pivodu ocasu

U savctll a zaroven 1 moznosti jeho redukce.

Na studium dopadii na pfezivani hlodavcl rodu Acomys po ztraté ocasu se soustiedil
napiiklad Shargal et al. (1999) a nenaSel zadné signifikantni rozdily mezi délkou zivota,
vahou téla nebo schopnosti reprodukce jedincli s oddélenym ocasem oproti normalnim
jedinciim.

Praci na toto téma jiz bylo napsano pomérné dost, ale zatim jsem v zadné publikaci nenarazil

na teorii, kterd by tento problém s redukci organti vysvétlovala.

Darwin (2006) ve své knize jes$t¢ komentuje nazor sdilejici s Brocem (Broca 1872 cit.
z Darwin 2006) a Andersonem (Anderson 1872 cit. z Darwin 2006). Jde mu o vysvétleni
ztraty ocasu u lidoopi a argumenty podporujici zisk typicky lidskych znakli pomoci
ptirodniho vybéru. U primati je redukce ocasu vysvétlovana z divodu odirani zadni ¢asti téla
pfi sezeni na zemi, ¢i vétvich a problémech primat s delSimi ocasy s pfisednutim tohoto
organu. Smysl redukované kostr¢e pak vidi vochrané vnitfnich orgdni a dava

ho do souvislosti se vzpiimenym, ¢i polovzptimenym postojem ¢lovéka a lidoopi.

Podle mych pozorovani doslo ke ztratam ocasu u savci nékolikrat nezavisle (i s ohledem
na paleontologické nalezy, je velice nepravdépodobné, Ze by piedci savcl ocas neméli). Data
o jednotlivych druzich nejsou kompletni, ale ke ztratdm ocasu (alespont ¢astecnym) doslo
minimaln¢ u 11 fadt (Carnivora, Hyracoidea, Monotremata — Tachyglossidae, Xenarthra —
Folivora, Marsupialia — Vombatidae, Insectivora — Erinaceidae, Rodentia — Muroidea,

Hystricomorpha, Lagomorpha — Ochotonidae, Artiodactyla, Primates).

Vysvétleni ditvodii pro ztraty ocasu neni cilem této prace a jakkoliv by bylo studium tohoto

fenoménu zajimavé, tak o nich lze pouze spekulovat.

Zajimava je 1 situace u specifickych druhti, na které plisobily neobvyklé evolu¢ni tlaky. Mam
na mysli domaci zvifata a ostrovni druhy. Anatomické zmény ocasu u domestikovanych savct
jsou diskutovany naptiklad Zeunerem (1963), ktery uvadi né€kolik pfipadii zmén v poctu
obratlll (odlisné pocty kaudélnich obratlti u riznych ras pst), délce a zatoceni ocasu, srustu
obratlii a podobné¢. Dale se zmifiuje 1 o ztratach ocasu, které jsou podle jeho minéni vyvolané

cilenym $lechténim jednotlivych druht.
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Zménami u ostrovnich druhli se zabyva naptiklad Geer (2010). Uvadi ptiklad u japonského
druhu Stegodon aurorae nebo u dalSich zastupcti tadu Proboscidea, u kterych doslo
ke zménam délky téla a koncetin. Ocas se u ostrovnich druhi meéni také, ale ve vétsiné
piipadii pomérné ke zménam velikosti téla (déle naptiklad Lomolino 2005) a autorka neuvadi

zadny druh, u né¢hoz by ocas po piichodu na ostrov zcela zmizel.
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5. Zbarveni savci

V pribéhu kapitoly o funkci ocasti jsme se dostali k riznym pohledim na zbarveni savcil.
Proto v tomto oddilu chci stru¢né piedstavit, jaké nejriznéjsi tlaky ptisobi na vzhled savcu
ajak se vykladaji rizné typy zbarveni u savcl. V této kapitole vychazim nejvice ze své
bakaléaiské prace (Baxa 2008) a z prace o adaptivnim zbarveni savci (Caro 2005a). Velmi
vystizny vyrok ohledné zbarveni zvifat napsal Cott (1940): “NejzajimavéjsSim postichem
0 evoluci zbarveni zvitat je skutecnost, ze kazdy druh a zaroven i kazda cast t€la mohou byt
podiizené riznym vybérovym tlakim nariz.“ Tento postich nam dobfe ilustruje i1 situaci
u samotnych savci, nebot’ jejich vysledné zbarveni (a tim i zbarveni ocasu) je ¢asto uréeno

kombinaci nékolika riznych tlakt.

5.1. Barevnost
Zbarveni je u savcl navazano u vétSiny druhl na zbarveni srsti a na barvu odkrytych ¢asti
pokozky. Barvu srsti ovliviiuji pfevazné melaniny ulozené v kiife chlupti nazyvanych pesiky
(Gaisler et Zima 2007). U n&kterych druhd je povrch kryt jinymi rohovinovymi derivaty
(bodliny, destic¢ky, Supiny), ¢i je dokonce zcela lysy. Tyto rohovinové derivaty jsou nejcastéji
zbarveny také pomoci obsazeného melaninu. Odkryté ¢asti pokozky mohou byt zbarveny
jinymi mechanismy neZ jen melaniny. Casté je napiiklad ervené zbarveni pomoci krve
(kapilar v blizkosti pokozky), nebo modré pomoci kombinace melanocytu a kolagenu spolu

S vhodnymi optickymi vlastnostmi pokozky (Findlay 1970).

5.2. Utajeni
Hlavni vliv na zbarveni velkého mnoZzstvi druhi maji rGzni predatofi, ¢i naopak usili
predatori skryt se pted kofisti. Savci se potom snazi pomoci rizného zbarveni, ¢i barevnych

vzori svou piitomnost utajit.

e Kryptické zbarveni: zbarveni podobné podkladu, na kterém se dany druh vyskytuje.

e Disruptivni zbarveni (obliterative shading): zbarveni zabranujici rozpoznani spravného
tvaru a velikosti téla.

e _Michani vzoru“ (pattern blending): barevné vzory (nejcastéji fleky, ¢i pruhy), které
maji za nasledek rozbiti okrajli téla a jeho skryti v lesnim prostiedi.

e Protistin: tmavsi zbarveni hibetu oproti spodni casti téla spojené s naslednym
osvétlenim shora, které vytvaii dojem, ze je zviie jednolité zbarveno a nevystupuje

proti prostiedi.
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Zajimavé postiehy o krycim zbarveni predatort ma napiiklad Stankowich (2008), ktery

vystupuje s teorii, ze zbarveni vétsiny kockovitych Selem jiz neplni pivodné kryci funkci,

ale pouze jiné, odvozené.

5.3. Komunikace

Informovani o své pfitomnosti ma také silny tlak na zbarveni druhii. Tento trend muze byt

¢asto spojen s predvadénim svych kvalit, nebo s hrozbou predatorovi.

Pohlavni vybér: u savcu neni tolik Casty, ale jde napiiklad o barevné zduieniny
analniho polu téla (Waitt 2003), nebo naopak o tmavé zbarveni hiivy u Ivii Panthera
leo (West 2002).

Vnitrodruhova komunikace: vyrazné, Kkontrastni skvrny na téle, obliceji, ¢i ocase
savc.

Mezidruhovad komunikace: nejcastéji formou vystrazného zbarveni upozoriiujici
na obranné schopnosti kofisti (pfipadn¢ podobnosti s nékym, kdo takové schopnosti

ma).

Komunika¢ni vyznam zbarveni obsahle komentuje Caro (2005a), vyznam aposematismu a

mimetismu Komarek (2004).

5.4. Fyziologické procesy

Zbarveni vychazejici z fyziologickych procesii ma spise doplnujici charakter.

Termoregulace: nejcastéji jde o svétlejsi nebo naopak tmavsi zbarveni télnich ¢asti,
napiiklad zesvétleni obli¢ejové ¢asti u savanovych druhti kopytnikd.
Smysly: tmavé skvrny okolo o€i, které zajiStuji lepSi zrak pfi slunci nizko nad

obzorem. (Ortolani 1999)

U mnoha druhil savcl je vyznam zbarveni, ¢i barevnych vzorii snadno urcitelny. U jinych

se miizeme o vyznamu zbarveni pouze dohadovat, u nekterych je jejich zbarveni opiedeno

mnoha teoriemi a Zadna neni zatim zcela pfijata (Ailuropoda melanoleuca, Panthera tigris

nebo podrod Hippotigris). Potencialnich vliva a funkci je tolik, Ze je az zvlastni, jak vyrazné

nékteré druhy vypadaji a jak je jejich zbarveni na prvni pohled ,,nevyhodné*.
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6. Metodika a material

6.1. Zdroje
V této praci vychdzim zné€kolika odlisSnych zdroji, ze kterych jsem se snazil ziskat,
co nejkompletnéjsi data o jednotlivych druzich. ZjednodusSené jde o Ctyfi rizné zdroje dat:
zivé jedince, vycpané exponaty, fotografie a pisemné popisy vzhledu jednotlivych druht.

Kazdy z téchto zdroji dat mé mirn€ odlisnou metodiku a jiné tGskali zpracovani.

6.1.1. Zivi jedinci
Data o zivych zvifatech jsem, pro svou praci, ziskaval pfimym pozorovanim. NejlepSim
mistem pro pozorovani byly v mém ptipadé obory, zoologické zahrady a také volna pfiroda.
V této praci jde o vnéjsi vzhled zvifete a znaky jsou voleny i s ohledem na to, aby byla jejich

pritomnost pomérn¢ snadno pozorovatelna.

6.1.2. Vycpané exponaty
V mnoha muzeich a Skolach se nachéazeji rtizn€ rozsahlé sbirky vycpanych savcil, véetné
jiz vymfelych jedincti. N&které znaky (naptiklad pruhovani, zbarveni spodni casti téla, ...)
jsou i u téchto exemplaiti dobfe viditelné. Jiné znaky jsou velmi rizikové. Zvlasté u ocasu
dochazi pfi neopatrné manipulaci k astému poskozeni a pfitomnost, ¢i nepfitomnost urcitych
znakl neni nezpochybnitelnd. Nejednoznac¢nost mize byt i u zbarveni téla, kdy nckteré
zpusoby oSetfeni muzejnich exponatli méni pivodni barvu téla. Problémy jsou tudiz u znaki
jako barevny tip na konci ocasu, srst rozsifujici objem ocasu nebo odlisné zbarveni ocasu

od zbytku téla.

6.1.3. Fotografie
Mezi zéakladni zdroje fotografii patfily rtizné atlasy zvifat (naptiklad Nowak 1999a; 1999b),
obrazové publikace (napiiklad Burt 1998) a samoziejmé internetové stranky (viz piehled
internetovych zdroji). Kvalitni atlasy a jiné tiSténé publikace maji vyhodu v moZzné
dohledatelnosti ptivodniho zdroje fotografii a v jistoté, Ze se jedna o fotografie popisovaného
druhu zvifete (maximaln¢ jde o fotografii né¢jakého poddruhu ¢i variety, kterd miize mit
I mirn¢ jiné zbarveni, ale zakladni vzor zistava v naprosté vétSiné piipadu stejny). Vyhodou
internetu je naopak velké mnozstvi stranek, které se zabyvéa popisem riznych druhti savct
(byt’ amatérskym zpiisobem) a kde jsou sdilené nejriznéjsi fotografie téchto savcil (z riznych
uhlt, vraznych postojich, ...). Zde casto neni mozné dohledat piivodni zdroj fotografii

(vétSinou neni uveden ani autor) a také se v tomto ptipadé nedd vzdy spolehnout na jistotu
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spravného urCeni daného druhu, proto neni mozné tento zdroj pfijimat bez kritického

zhodnoceni.

6.1.4. Pisemné popisy

Pisemné popisy se nachazeji v jiz zminovanych atlasech zvifat, obrazovych publikacich
1 na internetovych strankach, které se snazi o kvalitni popisy vzhledu savcii (viz piehled
internetovych zdroji). Vyhodou jsou zde Casto uvedené primérni zdroje popisu, piipadné jde
piimo o primarni zdroje samotné. Popis vzhledu ale Casto neni tak uplny, aby se dal vyuzit
jako jediny pramen. Nékdy napiiklad neni uvedeno, jakym smérem probihd pruhovani téla,
pfipadné¢ neni jasné, jak je v daném zdroji pracovano s ovijivym ocasem (v nékterych
publikacich se vy¢lenuje i ,,polo-ovijivy* (semiprehensile) na rozdil od ,,zcela ovijivého
(fully prehensile)), neni ustalené pojmenovavani prostredi a podobné.

Resenim vétsiny popisovanych problémi je zkombinovani vice riiznych prament pii popisu
jednotlivych zkoumanych dat. Castym jevem je potom naopak odlisny vyklad jednoho znaku

z n€kolika raznych zdroji. Rozhodnuti, zda se dany znak u druhu vyskytuje a ptipadné v jaké

podobgé, bylo potom zévislé na nasledujicich kategoriich:

e pozorovani zivého zvifete, ¢1 muzejniho exponatu
e kvalité a vhodnosti ziskanych fotografii

e prozkoumani primarnich zdrojt (u pisemnych pramenti)

Veskerd ziskani data jsou potom kompilatem z vice zdroji a jsou dostateCné ovétena,

aby s nimi mohla byt provedena analyza.
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6.2. Druhy
V soucasné dobé¢ Zije na Zemi mezi 5300 a 5500 druhy savct (velmi zalezi na autorech
dané¢ho souboru, napiiklad internetové stranky IUCN (2011) uvadéji 5488 druht savci
a internetové stranky MSW3 (2011) uvadéji 5416 druhti.). Obsahem této prace nebylo urceni
vnéjsich znakl u vSech téchto druhi, ale u vybraného vyseku, ktery by odpovidal rozlozeni

druht v rdmci jednotlivych taxoni.

6.2.1. Celedi
V ramci této prace jsem se zabyval vSemi ¢eledémi savcel, u kterych vétSina zastupct obyva
,»pozemni* prostfedi. Na tento vysek savcl jsem se zaméfil, abych omezil ptiliSnou diverzitu

v tvarech a zbarvenich ocast jednotlivych druhli. Vychéazel jsem z ¢eledi uvedenych na

kladogramu MSW (2011).

Z databaze proto byly vyfazeny fady sirény (Sirenia) a kytovci (Cetacea) kvili jejich vodnimu
zpisobu zivota. Velkou cast zivota ve vodni prostfedi travi i jiné druhy savct. Napiiklad
ploutvonozci (Pinnipedia) nebo hrochoviti (Hippopotamidae) a nékolik dalSich druht
Z ostatnich celedi, ale vZdy jde jen o ¢ast druhti v daném tadu a tyto druhy netravi sviyj zivot
pouze ve vodnim prostiedi a jsou schopné ho opustit (byt by pro n¢ bylo vodni prostiedi

obvyklejsi).

Dals§im vyfazenym fadem jsou letouni (Chiroptera). Jako jedini savci jsou schopni aktivniho
letu a odpovida tomu i jejich vné&j§i vzhled. A travi ¢ast svého zivota v klidu rtznych
jeskynich, puklinach, ¢i stromovych dutindch a podobnych prostorech vychazi jejich podoba
z evoluéniho ptizplisobeni se vyuzivani vzdusného prostfedi a jejich morfologie je, oproti

ostatnim druhim savct, velmi zménéna.

Poslednim kritériem pro vybér urcité celedi byla moZznost kvalitné popsat jejich vzhled, proto
byly do prace zatazeny pouze v sou€asnosti Zijici, nevymielé fady. V praci se nachdzi jediny
druh savce, ktery je v soucasné dobé¢ jiz ur€ité vyhubeny a to vakovlk tasmansky (Thylacinus
cynocephalus). T pfes to, ze tento druh jiz vymfel, se da nalézt dost kvalitnich fotografii
a popist jeho vzhledu. Jeden vycpany exemplaf se navic nachdzi ve sbirkdch Narodniho

muzea a vétSina sledovanych znakt 1ze na jeho téle dobfe dohledat.

6.2.2. Druhy
Jednotlivé druhy z vybranych ¢eledi byly vybirany podle n¢kolika kritérii:

32



e Zkazdé vybrané Celedi se musi v praci objevit alesponi jeden druh.

o U vétsich celedi (cca nad 15 druhli) se v praci objevuje vice druhti jako
pomérné zastoupeni (minimalné 1 druh popsany v praci na kazdych 15 druht
v Celedi).

o U naprosté vétSiny rodii se vSak v praci objevuje alesponi jeden zpracovany
druh. Vyjimkou jsou pouze nékteré¢ druhy hlodavct (Rodentia) a primatt
(Primates).

e Ke kazdému druhu, ktery se objevi v praci, musi byt dohledatelny, co nejkvalitnéjsi
obrazovy material tykajici se jeho vzhledu.

o Pfednost proto mély druhy zvifat, které se v Ceské republice nachazeji
ve volné ptirodé (savci, kteti ziji u nds, jsou do této prace zahrnuti vSichni).

o Dale mély pfednost ty druhy, které se nachazeji v nékteré z ¢eskych mnou
navstivenych zoologickych zahrad. Na zivém exemplédii je mozné nelépe
odpozorovat vSechny sledované znaky (kromé velikosti a hmotnosti, které jsou
ale pomérné snadno dohlednatelné).

o Dal§imi vhodnymi druhy byly ty, jejichZ jedinci se nachdzeji v nékterém
z muzejnich depozitaiti, kam jsem mél umoznén piistup.

o Pokud se Zadny druh z dané Celedi nenachazel, pro m¢ dostupné, jako zivy
jedinec ¢i jako vycpany exponat, tak jsem se snazil dohledat maximum
fotografii na internetu, v obrazovych atlasech a dalSich tist€nych publikacich,
aby byla zaru¢ena maximalni vérohodnost téchto zdroju. (viz kapitola vénujici
se metodice ziskavani zdrojti)

e DalSim rozhodujicim méfitkem pro vybér ur¢itého druhu ke zpracovani byla moZnost
vypatrat ostatni, dopliiujici tidaje o tomto druhu z dalSich zdroji, pfedevsim:

o velikost téla a délka ocasu,

o hmotnost,

o prostiedi

Tato kritéria byla dodrzovana v uvedeném potadi s pfihlédnutim k tomu, aby bylo mozné

ziskat, co nejkompletnéjsi data a bylo s nimi moZzné pracovat v nejvétSim mozném rozsahu.

Celkové bylo zpracovano 553 savc¢ich druht. Rozdéleni podle prostedi, ve kterém se dany
druh naléza je nasledujici: 58,7% terestrické, 24,7% arboredlni, 5,4% fossorialni, 4,7%

akvatické a 6,5% nezarazené druhy.
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6.3. Znaky

Popisované skaly znaki jsou rozdélené na nomindlni a podilové. Toto rozdéleni reflektuje jak

statistickou odlisnost téchto znakd, tak i zptisob, jakym byla tato data ziskéana.

Pokud neni uvedeno jinak, tak jsou veSkeré znaky brany jako znaky typickych adultnich

jedinct samc¢iho pohlavi daného druhu. Vyjimky jsou pouze dvé:

e Do velikosti téla, velikosti ocasu a hmotnosti jsou zahrnuty i data od samicich jedinct.
e U ti druhd (Potamochoerus porcus, Tapirus terrestris a Sus strofa) jsou do dat

zahrnuti i juvenilni jedinci.

V prvnim piipadé€ jsou divody ryze praktické. U nékterych vzacnéjsich zvitat je velice tézké
odd¢lit data, ktera se tykaji pouze samctu a do kterych jsou ptibrana i data za samice. Navic
dochazi velice Casto k ptekryvu jednotlivych hodnot a v této praci se hodnoti pouze primérna
hodnota téchto znakli a drobné rozdily zjisténé v téchto hodnotdch (v faddu procent) maji

na vysledky minimalni vliv.

Druha vyjimka méa davod jiny. U téchto druhi je vyraznd odliSnost mezi zbarvenim
juvenilnich a adultnich jedincii. Napadnost tohoto rozdilu ve vzhledu je natolik velka, Ze tito
jedinci vypadaji jako zcela odlisSné druhy. Vyznam jednotlivych ¢éasti nachazejicich
se na analnim polu jedinct je natolik markantni, ze jsem se rozhodl zatadit tyto druhy do své

prace jako zvlastni ptipady.

Definice jednotlivych znakli jsem sestavil na zéklad¢ popisti v literatufe a za pfispéni svého

skolitele.

Podilové Skaly:
o Délka téla
e D¢lka ocasu
e Pomér délky téla ku délce ocasu (relativni velikost ocasu)
e Hmotnost

e Pomér délky téla ku hmotnosti (,,Stihlost*) (mm/g)

Nominalni Skaly:
e Prostiedi
e Viditelnost ocasu
e (dlisna barva ocasu

e Barevny tip (odliSné€ zbarvena Spicka ocasu)
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e Srst rozSifujici objem ocasu

e Vyraznd baze ocasu

e (Odlisn¢ zbarvena spodni cast téla

e (dlisn¢ zbarvena spodni ¢ast ocasu
e Pruh na hibetu prechézejici na ocas
e Pruhovani téla

¢ Pruhovani ocasu

e VIlastnost

6.3.1. Podilové Skaly
Veskeré podilové skaly byly ziskany z literarnich zdroji (pfevazné sekundarnich). Hlavnim
zdrojem dat byly nasledujici tisténé publikace (Burt 1998; Nowak 1999a; Feldhamer et al.
2003; Feldhamer et al. 2007). Data v téchto publikacich si pomérné cCasto vzajemné
neodpovidala (vétSinou v fadu nékolika procent, ale vyjimecné i okolo 30%). V tomto ptipadé
jsem rozsifil Skdlu na nejmensi a naopak nejvétsi dostupny udaj, ktery byl v publikacich
uvadén (s vyjimkou extrémnich hodnot namétfenych u jedincti chovanych v zajeti, které byly

Vv publikacich uvadény spise jako rarita).

6.3.1.1. Délka téla
Urceni délky téla zavisi na typu zvifete (Andéra et Horacek 2005). U drobnéjsich savcu
se zvife polozi na pevnou podlozku bfisni stranou vzhtru do pfiiblizné pfirozené polohy.
Délka téla je urcena jako vzdalenost od Spicky Cenichu po andlni otvor. U vétSich druht
(Selmy, kopytnici, ...) se délka méfi na hibetni strané téla, znovu od Spicky Cenichu po analni

otvor ptipadné po stied mezi distalnimi okraji hyzd’ového svalstva (Conservation 2011).
Pouzivana zkratka pro délku téla je LC a jako zdékladni jednotka jsou zvoleny milimetry
(mm).

6.3.1.2. Délka ocasu

Stanoveni hodnoty u délky ocasu je podobné jako hodnota u délky téla. Délka ocasu je brana
jako vzdalenost od analniho otvoru po $pi¢ku ocasu, nicméné u vétSich druht savcil je méfena
na hibetni ¢asti téla a jde spiSe o vzdalenost od ventralni nebo lateralni baze ocasu po jeho

Spic¢ku (Ansell 1965 citovano z Conservation 2011).

Spickou je vtomto piipadé myslena ¢ast ocasu, do které jesté zasahuji ocasni obratle,

ale nepocitaji se do ni jiz koncové ptivésky, chlupy a podobné prodluzujici organy.
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Pouzivana zkratka pro délku ocasu je LC a jako zakladni jednotka jsou zvoleny milimetry
(mm).
6.3.1.3. Pomér délky téla ku délce ocasu (relativni velikost ocasu)

Tato hodnota je Casto uvadéna v nejriznéjSich popisech vzhledu savcd. Jde o relativni

velikost ocasu ku délce téla. Casto je uvadéna v procentech.

V této praci jde o hodnotu zaokrouhlenou na celé ¢isla vypocitanou podle vzorce:

LCdrel =LCd/LC * 100

6.3.1.4. Hmotnost

Viaha téla je brana jako vaha odchyceného zdravého jedince. U velkych savct je ¢asto velikost

cvwr

hodnoty jsou proto uvadény bez ohledu na pohlavi jedinc.

Pouzivanou zkratkou pro hmotnost je m (pfipadné mass) a jako zakladni jednotka jsou

zvoleny gramy (g).

6.3.1.5. Pomér délky téla ku hmotnosti (,,Stihlost“) (mm/g)

Pro potieby této prace je zavedena doplnujici hodnota udéavajici ,,Stihlost* daného druhu. Jeji
vyznam spociva v piiblizném urceni tvaru téla. Jde o pomér délky téla ku hmotnosti jedince.

Jde o hodnotu vypocitanou podle vzorce:
Stihlost=m / LC

Je udavéna v jednotkdch mm/g.

6.3.2. Nominalni $kaly
Nominalni Skaly jsem ziskdval v zdsad¢ ze tfi zdroji. Prvnim z nich jsou popisy savcu
Vv nasledujicich publikacich: Ankel-Simons (1999); Eisenberg (1989); Eisenberg et Redford
(2000); Gardner (2008); Kingdon (1988); Nowak (1999a); Nowak (1999b); Nowak (2005);
Redford et Eisenberg (1992); Skinner et Chimimba (2005); kde jsem zaroven ziskal i obecné

znaky, které se néjakym zplisobem vazou ke vzhledu ocasu u savci.

Druhym zdrojem byly webové stranky (viz piehled internetovych zdroji), které se (byt
laickym zpGsobem) vénuji popisu riznych savcéich druhti a kde je mozné ziskat fotografie

druht, které u nas neziji ve volné piirodé.
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Tietim, a pro nasledujici znaky zdaleka nejvhodnéjSim, zdrojem byly osobni navstévy
zoologickych zahrad, obor a jinych mist, kde 1ze pozorovat zZivé jedince a kde je mozné znaky

pfimo odpozorovat.

6.3.2.1. Viditelnost ocasu

Tento znak odkazuje na ptitomnost, ¢i nepfitomnost ocasu. U malého mnozstvi savcl je ocas
sice pritomen, ale ve vice méné rudimentalni form¢ a postrada jakoukoliv zjevnou funkci
a Casto se u nich 1 ztraci v srsti. Proto zavadim znak ,,viditelnost ocasu®, ktery podle mého

nazoru piesné¢ji vypovida o vlivu ocasu na vzhled jedince.

Ocas byl hodnocen jako ne-viditelny ve chvili, kdy pti zddném z béznych situaci, ve které
se dany druh maze nachazet (béh, odpocinek, hra, ...), nebyl ocas viditelny a zaroven nemél

ptipadny zbytek ocasu Zadnou zjevnou funkeci.

6.3.2.2. 0dlisSna barva ocasu
Tento znak ma tfi rizné stavy:

e Prvnim je barva ocasu stejna jako barva téla. Barva ocasu je brana jako zbarveni
stfedni Casti ocasu (ani baze, ani konec ocasu) ze svrchni strany. Barva téla je brana
jako zbarveni na bocich zvifete.

e Druhym je odliSnd barva ocasu. Zbarveni je brano stejné jako u pifedchazejiciho
ptikladu, ale zbarveni ocasu je naopak odlisné od zbarveni téla.

e Tretim stavem je lysy ocas. Tento stav velmi souvisi s pfedchozim stavem, ale
ma drobné odlisnosti — u rtiznych druhti (naptiklad hlodavci, klokani a vacice) je ocas
zbaven srsti a proto je jeho zbarveni odli§né od zbarveni téla. Za odliSnost ve zbarveni

tudiz neodpovida barva srsti.

6.3.2.3. Vyrazny tip (odlisné zbarvena Spicka ocasu)

Castym znakem, kterému se v literatufe (napiiklad Ortolani 1999) pfipisuje nejéastdji
komunikacni funkce, je vyrazny tip neboli $picka ocasu. V této praci je tento znak definovany
jako odlisné zbarvena distalni ¢ast ocasu oproti stfedni ¢asti ocasu. Muze tedy nabyvat dvou

hodnot — bud’ je, nebo neni piitomen.

Ve chvili, kdy je ocas pficn¢ pruhovany po celé své délce, tak je jeho tip povazovan

za barevny, 1 prestoZe se barva tipu objevuje i na stfedni ¢asti ocasu.
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6.3.2.4. Srst rozSirujici objem ocasu

w7

Mohou byt riizné husté a mohou mit i jiné funkce nez jen optické zvétseni objemu (napiiklad

jako ,,brzdny padak* u poletuch Jackson 2000).

Ptitomnost tohoto znaku je podminéna rozsSifenim objemu ocasu chlupy alespoi na poloviné

jeho délky (nejde tedy pouhé zdlraznéni tipu na konci ocasu).

6.3.2.5. Vyrazna baze ocasu

Vyrazna baze ocasu uzce souvisi s nasledujicimi dvéma znaky — odlisné zbarveni spodni ¢asti
téla a odliSné zbarveni spodni €asti ocasu. Bazi ocasu je v tomto piipadé¢ myslen anélni pol

rowr

téla navazujici na proximalni ¢ast ocasu. U tohoto znaku jsou rozliSeny tfi hodnoty:

e Zadné zbarveni baze, které odpovidd plynulému piechodu téla na ocas,
bez jakychkoliv barevnych pfechodu.

e Spodni zbarveni baze, kdy skvrna zasahuje od spodni ¢asti téla po proximalni Cast
ocasu.

e Obritek, ktery je nejvyrazn€jSim znakem. Obfitek je definovan jako svétla skvrna
tahnouci se po analnim polu zvitete, kterd zasahuje 1 nad Grovein ocasu a Casto vytvari

vyraznou svétlou plochu (myslivci je obfitek nazyvan ,,zrcatkem®).

Smysl obfitku hled4 vétSina autort (napiiklad Caro 2005a) v komunikac¢ni funkeci, kdy je tato
napadnd plocha naptiklad velice dobie vidét 1 na velkou vzdéalenost béhem varovnych
vyskokt pti objeveni predatora.

Pomérné Castym jevem je i zdiraznéni odlisného zbarveni baze pomoci skvrn, ¢i zvyraznéné
kelky, kdy je okrajova cast obfitku podtrzena tmavsi skvrnou a dochazi tak k vétSimu

zdlraznéni celého andlniho polu (Casté je to zvlasté u obtitku Celedi Cervidae (jelenoviti) —

viz obrazek 3).

7 vz

6.3.2.6. 0dlisné zbarvena spodni c¢ast téla

U tohoto znaku je odlisné zbarvena spodni ¢ast téla. Muze nabyvat tfi riznych hodnot:

tmavsi, svétlejsi a stejné zbarvené jako svrchni Cast.

Castym dopliiujicim znakem odlisné zbarvené spodni Casti téla je 1 odlisné zbarveni vnitifnich

¢asti kondetin a krku.
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Obrazek 3: Mlady jedinec danka evropského (Dama dama), prevzato z webovych stranek
Yourdictionary (2011)

6.3.2.7. 0dlisné zbarvena spodni ¢ast ocasu

Ve velkém procentu piipadt souvisi odlisné zbarveni spodni ¢asti ocasu s odliSné zbarvenym
télem. Jde o vyrazné se liSici barvu spodni poloviny ocasu alesponl na poloving€ jeho délky.

Mize nabyvat také tfi hodnot: tmavsi, svétlejsi a stejné zbarvené jako svrchni ¢ast.

6.3.2.8. Pruh na hirbetu prechazejici na ocas

Tento znak napomahd optickému zvyraznéni ocasu. Jde o pruh odliSn€ zbarvené srsti,
ktera probihd po hibetu jedince. Nejcastéji zac¢ind za polovinou délky trupu a postupuje
az na proximalni ¢ast ocasu. V nékterych pripadech byva kratsi a podili se jen na zvyraznéni
andlniho pdlu (mize napiiklad pfimo navazovat na obfitek nebo ho naopak zvyraziovat).
Pruh na hibetu miize byt zvyraznény vétSim mnozstvim chlupt (jakousi hiivou), nicméné
to neni podminkou a pfitomnost pruhu na hibeté je hodnocena i jen jako barevné odliSena

skvrna postupné prechazejici na ocas.

6.3.2.9. Pruhovani téla
Zbarveni téla Casto neni celistvé, ale vyskytuje se v n¢kolika variacich. Pro ucely této prace
byly stanoveny c¢tyfi zakladni kategorie: celistvé zbarveni, pficné pruhy, podélné pruhy
askvrny. Ktémto Ctyfem kategoriim je jsou jesté pfifazeny bodliny a Supiny, které sice

opticky mohou vytvéiet jakési pruhy, ale nejde o zbarventi srsti.
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V piirod¢ tyto varianty zbarveni té€la mezi sebou Casto prechdzi (stejn€ jako u zbarveni ocasu)

a da se tak nalézt velké mnozstvi mezistavli. Nicméné definice jednotlivych stavil jsou urené

takto:

Celistvé zbarveni je jednolité zbarveni celého téla, ptipadné zbarveni, kdy je na téle
jen nékolik velkych skvrn, které nevytvaii zddny vzor (napiiklad odlisné zbarvena
spodni Cast téla, skvrny na oblicejové Casti hlavy, zbarvena kréni hiiva a podobné).
Pti¢né pruhovani je soustava alespont 3 pruht, které probihaji pficné pies télo (tedy
podél télnich segmentl). Pokud jsou ndhodou pruhy castecné preruSeny, tak maji
ale stale jasny prab¢h piicné pies télo.

Podélné pruhovani je naopak zalozené na pruzich probihajicich napfic télnimi
segmenty podél patefe. Zde jde alespont o 2 pruhy, které¢ se nachazeji na téle, které
pokud jsou né&jak preruseny, tak maji stale podélny pribéh pies télo.

Skvrny jsou nepravidelné roztrouSeny, barevné¢ odliSeny vzor slozeny ze skvrn,
oblackl nebo tecek, ktery nema jasny piicny nebo podélny prubeh.

Bodliny a Supiny jsou vyc¢lenény z tohoto systému, nebot’ opticky vytvareji pruhy
(vétSinou piicné), ale nejde o zbarveni srsti a jejich tvar vychazi z anatomickych

omezeni.

6.3.2.10. Pruhovani ocasu

Kombinace barev, které se nachdzeji na analnim pdlu a velice ¢asto i na samotném ocasu jsou

Casto kontrastni. Krom¢ zmiflovaného obfitku, ¢i tmavého pruhu na hibetu je dalSim velice

vyraznym znakem pruhovani ocasu. To se mize, stejné jako pruhovani téla, nalézat

v

ve ctyfech odliSenych kategoriich: pfi¢cné pruhovani, podélné pruhovani, tecky a jednolité

zbarveni. Doplnéno je to jeste¢ o kategorii druhd, u kterych se na ocase nachdzeji bodliny,

¢i Supiny, které také vyrazné urcuji vzhled ocasu.

Celistvé zbarveni ocasu maji druhy, jejichz ocas nenese zadné pruhovani. Pokud
se na jejich ocase nachazi vice barev, tak jde o barvu pfechéazejici z téla (prechazejici
ze zbarvené baze ocasu), odlisné zbarveni konce ocasu, anebo odlisné zbarveni celého
ocasu oproti barve téla.

Ptiéné pruhovani je oproti tomu definovdno jako zbarveni ocasu s alesponn 3
sttidajicimi se barevnymi pruhy. Tyto pruhy probihaji piicné ptfes ocas a vytvareji tak

krouzky okolo ocasu.
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Podélné pruhovani je brano jako znak, kdy se na ocase nachazeji podélné barevné
odlisné pruhy srsti. Tyto podélné pruhy museji byt alesponn dva, aby vyznamové
nesplyvaly s odlisné zbarvenou spodni c¢asti ocasu nebo naopak s pruhem
prechéazejicim na ocas ze hibetu.

Skvrny na ocase jsou vymezeny jako roztrouSeny, barevné odliSeny vzor slozeny
ze skvrn, oblackill nebo tecek, ktery nema jasny piicny nebo podélny prabeh.

Bodliny a Supiny jsou vy¢lenény z tohoto systému, nebot’ opticky mohou na ocase
vytvaret pruhy (vétSinou ptficné), ale nejde o zbarveni srsti a jejich tvar vychazi

Z anatomickych omezeni.

6.3.2.11. Vlastnost

V kapitole vénujici se funkci ocasu je pojednavdno o nékolika evolucnich ptizptisobenich,

které charakteristickym zpisobem urcuji podobu ocasu savcl. Pod pojmem vlastnost

se skryvaji Ctyfi znaky, které vyrazn€ urcuji anatomii i vzhled: ovijivy ocas, ocas uzpisobeny

k plavani, ocas vyuzivany pii bipednim pohybu a ocas vyuzivany pii skocich. Tyto znaky

byly vybrany pro svou snadnou ovéfitelnost a pomérné jasnou funkci (na které se shoduje

vétSina autort).

Ovijivy ocas je ptfizptisobeni vyskytujici se u nejriznéjsich druht, které vyuzivaji ocas
jako dalsi koncetinu a které jsou schopné svym ocasem zachytit a udrzet jiny objekt
(naptiklad vétev nebo stébla trav).

Ocas uzpiisobeny k plavani je, jak uz vyplyva z nazvu, evolu¢ni adaptace ocasu pro
pohyb pomoci ocasu ve vodnim prostfedi. Tento ocas je Casto ze stran nebo svrchu
zplostély, ptipadné ma ze srsti vyvinuty kyl, pomoci néhoZ miize 1épe ovliviiovat smér
pohybu.

Bipedni pohyb se v evoluci pravdépodobné vyvinul u nékolika riznych skupin.
Jde o pohyb, pfi kterém jsou vyuZivany pouze zadni koncetiny a pfedni koncetiny jsou
zmens$ené. Ocas je pak Casto vyuzivan jako vyvazovaci organ pii skdkavém pohybu.
Bipedni pohyb vyuzivaji i jini savci (primati, psy, skunk), ale u téchto druht nejde
0 hlavni druh pohybu a ¢asto nejde o ptizptisobeni, které by mélo vliv na ocas. Situace
u lidoopti (Uplna redukce ocasu) se také velice vymyka, a proto nejsou do této hodnoty

zapocitani.
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Dalsim ptizpisobenim, které ovlivituje vzhled, je rozsiteny ocas, ktery vyuzivaji rizné
druhy jako padadku pro zbrzdéni padu nebo piimo jako pomocného organu pfi

plachtivém letu.

6.3.2.12. Prostredi

Pro ucely této prace jsou typy prostiedi rozdéleny na ¢tyfi kategorie: arboredlni, terestricka,

fossorialni a akvaticka.

Informace o prostiedich, které zaujimaji jednotlivé druhy, jsem ziskaval pifevazné z Nowak

(1999a) a dalsich uvedenych publikaci. Pokud nékde panovala pochybnost (at uz pro

nedostatek zdrojl, nebo kvili odliSnym Udajim v riznych publikacich) byla tato kategorie

vynechana.

cey

Arboredlni (pfipadné arborikolni) savei jsou savci zijici vétsi ¢ast svého Zivota
na riiznych hustych porostech. Casto jsou tyto druhy oznatovany jako stromové druhy
a maji nejriznéj$i evolucni pfizptisobeni k Zivotu na stromech — drapy, odliSnou
stavbu téla, ¢i ovijivy ocas.

Jako terestrické jsou oznacovany druhy Zijici vétSinu svého Zivota na povrchu zemé.
Toto prostfedi se mize nachazet v n¢kolika rliznych biomech (poust’, tundra i destny
prales), ve kterych terestrické (neboli pozemni) druhy Ziji.

Mezi fossorialni druhy patii vSichni savci Zijici pfevazné pod zemi, ktefi jsou
ptizptisobeni k hrabavému zplsobu zivota a v bézném terestrickém prostiedi se,
az na vyjime¢né situace, nevyskytuji. Jejich ocas je Casto zkracen, az redukovan
(naptiklad Weir 1971).

Akvatické a semiakvatické jsou druhy savcii vazané na vodni prostfedi. Rozdil
je v mife zavislosti na vodé. Semiakvatické druhy mohou vodni prostiedi opustit
amimo vodni prostiedi travi vétSi €ast Zivota nez akvatické druhy. Nicméné toto
rozdéleni neni zcela jasné, a 1 v této praci jsou zvitata z téchto dvou kategorii od sebe
malo odliSovéana. Nekolik zcela akvatickych fada bylo z této prace navic pfedem zcela
vyfazeno (viz kapitola o metodice vybéru druhit), nebot’ jsou jejich prizptisobeni velmi

odli$na od ostatnich savcu.
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6.4. Vyhodnocovani vysledki

Kompletni databaze v§ech znakt pro jednotlivé druhy je uvedena v pfiloze. Jde o dvé tabulky

rozdelené podle zplisobu zpracovani na:

e podilové skaly s pfidruzenymi informacemi o prostfedi, ve kterém druh Zzije
a vlastnosti (funkci ocasu),

e nominalni $kaly, které jsou reprezentovany riiznymi typy zdobeni ocasu a zbytku téla.
Popisy jednotlivych znaki jsou uvedeny v piedchozi kapitole o popisu znakd.

Pokud dany znak chybi, tak se jej nepodafilo v Zadnych pramenech dohledat, ptipadné neni
vibec znamy. K tomuto problému dochdzelo pomérné v malo ptipadech a to u hmotnosti
(101/553 = 18,26 % chybéjicich znakl) a u biotopu (36/553 = 6,51% chyb¢jicich znak).

Ostatni znaky se podafilo u vSech druhi dohledat a roz¢lenit do hodnot.

Ke zpracovani vysledki jsem vyuZzival nékolik rznych, bézné uzivanych statistickych testi.
Smysl pouziti téchto testll jsem Cerpal ze statistickych ucebnic Zvara (2006) a Pekar et Brabec
(2009)

Wilcoxonliv parovy test je analogii dvouvybérového t testu, kdyZz misto plvodnich
pozorovani pouzijeme jejich pofadi urend na zakladé ny + ny hodnot vzniklych spojenim
obou vybéri. Nulovou hypotézu test zamitne v ptipadé, ze priméry takto zjisténych potadi
spocitané pro kazdy ptivodni vybér se od sebe prilis lisi. (Zvara 2006). Neparametricky
Wilcoxonliv parovy test vyuZijeme v pfipad€ jiného, nez normalniho rozdéleni. Ke zjiSténi
vztahu mezi ptitomnosti vyrazného tipu a hodnot délky téla a ocasu byl pouzit prave tento typ

testu.

Mannav-Whitneyiv neparametricky test je obdobou testu rovnosti stfednich hodnot dvou
nezavislych ndhodnych vybérti z normalnich rozdéleni se stejnym rozptylem, testuje vSak
siln€j$i hypotézu, Zze dva zakladni soubory X, Y se spojitymi distribu¢nimi funkcemi F, G
maji stejné rozdéleni pravdépodobnosti, tj. hypotézu HO : F = G.* (Statistika 2011). Tento typ

testu byl vyuZit pfi testovani vztahu mezi délkou ocasu a typem pruhovani.

Kendallovo Tau je neparametricky test pouzivany k urceni miry asociace ordinarnich veli¢in
(Zvéra 2006). V praci byl vyuzit k testovani ptimé korelace mezi hmotnosti a délkou ocasu
(v€etné parcialni korelace za piedpokladu pevné délky téla).

Kruskaluv-Wallistv test je zobecnény Wilcoxonlv parovy test a je specialnim piipadem

regrese. Slouzi k ovéfovani rozdilu mezi pruméry z vice vybéri. Vypocet testového kritéria
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je zalozen na potadi, ktera jsou pfifazena hodnotam v souboru, vzniklym spojenim vSech
vybérii. Pokud plati nulova hypotéza, tak jsou data dokonale promichéna a priimérmna potadi
V jednotlivych souborech jsou podobna (Zvara 2006). Pomoci tohoto testu byla analyzovana

variance u délkovych hodnot v zavislosti na jednotlivych typech prostredi.

Walduv test je parametricky test a je zalozen na podilu odhadu pfislusného parametru a jeho
smérodatné chyby. Pokud se pocitd timto zpisobem, ma Waldovo kritérium normované
normdlni rozdéleni (kritickou hodnotou pro absolutni hodnotu testového kritéria, jejiz
piekroceni signalizuje zamitnuti nulové hypotézy, je klasicka hodnota 1,96). (Soukup 2006)
Tento test byl vyuzit k analyze vztahli mezi pfitomnosti vyrazného tipu, typu pruhovéni
a odlisn¢ zbarvené spodni ¢asti ocasu a typu zvyraznéni baze na stran¢ jedné a délkou téla,

délkou ocasu, vlastnosti a prostiedim na stran¢ druhé.

Kontingen¢ni tabulky bylo vyuZzito pro analyzu sily vztahu mezi prostfedim (pfipadné
vlastnosti) a typem zdobeni ocasu. Kontingen¢ni koeficient vyjadiuje silu vztahu mezi témito

dvéma proménnymi.

Pii vyuzivani modell je v mé praci Casto pracovano s GLM (Generalised Linear Models,
Zobecnéné linearni modely). Linearnim prediktorem se modeluje nikoli pfimo stiedni hodnota
pozorovani, ale jeji vhodna transformace. (Pekar 2009) GLM bylo vyuZito pii sledovani
odlisnosti délky ocasu arboredlnich druhi od ostatnich savci pii pevné délce téla
a pfi porovnani zmén rychlosti ristu pro jednotliva prostiedi v porovnani primeérnou
srychlosti rustu vSech sledovanych druht (oboje sledovano nalog-log skale). Dale
pfi modelovani vztahu mezi pfitomnosti vyrazného tipu a délkou téla, délkou ocasu, vlastnosti

a prostfedim a vztahu mezi typem pruhovani a délkou téla, délkou ocasu a prosttedim.

V zobrazovanych grafech je pro vétSi piehlednost Casto pouzito logaritmické métitko
na osach, ptipadné jsou zlogaritmované samotné hodnoty znakl. V nékterych grafech jsou

odlehlym hodnotam pfifazeny latinské nazvy savct, pro lepsi predstavu o rozlozZeni znaki.

Ke zpracovani vysledku své prace jsem vyuzil program Microsoft Office Excel 2007 a PASW
Statistics 18. Z programu PASW Statistics 18 pochazeji i vSechny zobrazené grafy.
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7. Vysledky

Ve svém badani jsem se rozhodl soustiedit na n¢kolik konkrétnich hypotéz, které jsem

se pokusil otestovat. Zakladni kategorie, které jsem mezi sebou porovnaval, jsou:

e Deélka téla (pfipadné hmotnost)

e Délka ocasu

e Prostiedi

e Zdobeni (vnéjsi znaky, které souviseji se vzhledem ocasu)

e Funkce ocasu (v tomto ptipadé prezentované jako vlastnost)

7.1. Vztah mezi délkou téla a délkou ocasu

Na grafu 1 je zobrazen vztah mezi délkou téla a délkou ocasu u jednotlivych druhti. Sklon
pfimek (neboli mira zavislosti) vSak neni roven piimé umeérnosti. Z grafu je také vidét,

ze sklon ptimek je zavisly na prosttedi, ve kterém se dany druh nachazi.

Délka ocasu vykazuje na délce téla signifikantni zavislost (Kendalls Tau: p<0.001, 1=0.376).
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Graf 1: Zavislost délky ocasu (LCd) na délce tela (LC). Barevné jsou odliseny druhy savcii

podle prostiedi, ve kterém Ziji. Primky znaci priibéh linedrni regrese pro tyto druhy.
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7.2. Vztah mezi nikou a délkou ocasu
Dalsi testovanou hypotézou je proto hypotéza o zavislosti délky ocasu na prostredi, ve kterém
dany druh zije.
Na nésledujicich dvou grafech je zobrazeno rozlozeni hodnot pro délku téla, délku ocasu

a relativni délku ocasu pro jednotliva prostiedi.
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Graf 2: Rozlozeni délky téla (modré boxy) a délky ocasu (zelené boxy) pro jednotliva
prostiedi. Graf je pro vétsi prehlednost v logaritmickém méritku.

Signifikantni zavislost mezi prostfedim a jednotlivymi délkami byla prokdzana pomoci
Kruskal-Wallisova testu.

e Délka t&la (p<0.001, X?=57,512, df=3)

e Délka ocasu (p<0.001, X?=42,932, df=3)

e Relativni délka ocasu (p<0.001, X2=57,512, df=3)
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Graf 3: Rozlozeni relativni délky ocasu pro jednotliva prostredi. Graf je pro vetsi prehlednost

Vv logaritmickém méritku.

Primérné hodnoty (mysleno aritmeticky primérné hodnoty) jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1

Znak Prostredi Prumérna hodnota

Délka téla terestrické 289,91
fossorialni 119,03
arborealni 208,57
akvatické 297,87

Délka ocasu terestrické 242,76
fossorialni 72,0
arborealni 290,55
akvatické 228,33

Relativni délka ocasu | terestrické 208,9
fossorialni 143,22
arborealni 364,58
akvatické 207,31

Po vyneseni poméru délky téla a délky ocasu do grafu (viz grafy 4 a 5) dojde k protnuti vSech
regresnich pfimek téméf pfesné v jednom bodé. Tento bod odpovida zaroven i geometrickému

pruméru délky téla vSech savci, u kterych nedoslo k uplné ztraté ocasu, nezavisle na prostredi
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(375,87 mm, Cervend prerusovana piimka) a oznacuje délku, ktera se nachazi u ,,bézného*

Savce.

Pozoruhodnou skutecnosti plynouci z tohoto fenoménu je, ze délka ocasu pii této stiedni
velikosti téla neni zavisld na nice, kterou dany druh obyva. Vyjimkou jsou pak arborealni

4

druhy, které jsou v nasledujicich grafech zobrazeny cerné. Tato vyjimka bude vice

r

diskutovéana v nésledujici ¢asti o alometrii.

Pro lep$i nazornost bylo pfi vykreslovani téchto dvou grafi (4 a 5) odstranéno 57 druht,
u kterych byl ocas zcela redukovan (tj. 10,5% vSech zkoumanych druhti) a na grafu 4 jsou
zobrazeny hodnoty po zlogaritmovani. Nicméné pifi pohledu na graf 1 je tato skutecnost

patrnd i bez téchto korekei.
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Graf 4: Vztah délky téla a délky ocasu (po zlogaritmovani hodnot). Barevné jsou odliseny
druhy savcu, podle prostiedi, ve kterém Zziji. Primky znaci priibéh linearni regrese pro tyto

druhy. V grafu nejsou zobrazeny druhy se zcela redukovanym ocasem.
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Graf' 5: Vztah délky téla a délky ocasu (normalni hodnoty, pouze na logaritmickém méritku).
Barevné jsou odliseny druhy savcii podle prostiedi, ve kterém Ziji. Primky znaci priibéh
linedrni regrese pro tyto druhy. V grafu nejsou zobrazeny druhy se zcela redukovanym
ocasem. Cervend pierusovand piimka znaci geometricky primér délky téla pocitany ze vsech
savcii, kteri nemaji zcela redukovany ocas (na hodnoté 375,87 mm).

Posledni graf (6) tykajici se vztahu mezi nikou, délkou téla a délkou ocasu je modifikovan
a zobrazuje LO(W)ESS kiivku (Locally Weighted Scatterplot Smoothing, lokélni regrese
¢i lokalni normalizace). Zobrazeni tohoto typu kifivky umoziuje odhalit presnéjsi prubéh

vztahu mezi délkou téla a délkou ocasu.
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Graf 6: Vztah délky téla a délky ocasu. Barevné jsou odliseny druhy savcu podle prostredi,
ve kterém ziji. Barevné krivky jsou LOESS kiivky.

Shrnuti vztahti mezi prostiedim a délkou ocasu:

Fossoridlni druhy maji relativné nejkratsi téla i ocasy oproti ostatnim druhtim a jejich
regresni kiivka ma nejprudsi sestupnou tendenci — u jejich ocasu velmi snadno
dochazi kredukcim. Teoreticky predpoklad rychlého rlistu nad hodnotu
geometrického priméru neodpovidd pozorovani v pfirodé a je zplisoben pouze
protazenim kiivky 1 mimo hodnoty redlnych druh (viz rozdil mezi grafem 1
a grafem 6).

Akvatické druhy jsou, co se tyCe ocasu, relativné nejstalejSi ve srovnani s ostatnimi
druhy. Relativni délka ocasu oproti télu zlstava i pfi zméné velikosti téla podobna
(viz sklon regresni ptimky v grafu 4). Sklon regresni pifimky v grafu 1 a pokles
LOESS kfivky u vyssich hodnot (na grafu 6) je zpisoben ploutvonozci (Pinnipedia) —
viz diskuze.

Terestrické druhy udrzuji pomérné stabilni sklon kiivky v pribéhu vSech hodnot délky

téla.
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e Arboredlni druhy maji ocasy relativné nejdelSi ve srovnani s ostatnimi druhy a to stale
pii jakékoliv hodnot¢ délky téla. Jejich ocasy maji zaroven i nejvyssi hodnotu relativni
délky ocasu vzhledem k délce téla. K odlisnosti délky ocasu arborealnich druhi okolo

4

hodnoty geometrického priiméru se vice vyjadiuje nasledujici ¢ast.

7.3. Alometrie

Zobrazeni geometrického priméru na grafu 5 ndm zvyraznilo odli$nost arboredlnich druht.
Pti hodnotach délky téla v blizkosti geometrického primeéru se délky ocasu vsech druhi
signifikantné 1i8i od délky ocasu arborealnich druhti (p<0.001 pii vyuziti GLM (Generalised
Linear Models, Zobecnénych linearnich modelit) na log-log skale, viz tu¢né hodnoty v tabulce
2).

Zaroven se signifikantné (p<0.001 pii vyuziti GLM na log-log $kale, viz ¢ervené hodnoty
vtabulce 2) 1isi rychlost ristu (zmenSovani) ocasi u savcu zijicich v arborealnim,

terestrickém 1 fossorialnim prostfedi od primémé rychlosti ristu ocasu savcu bez ohledu

na prostiedi. Pro akvatické druhy je tento trend nesignifikantni na hladiné p=0.053.

Tabulka 2:

Bootstrap for Parameter Estimates
Dependent Variable:log_LCd

Parameter Bootstrapa
sig. (2- Interval
B Bias Std. Error tailed) Lower Upper

Intercept 5.667 .00z 080 000 5506 5818
[nika_A=terestricky * shiftlog_LC 490 .000 037 000 416 561
[nika_A=fossorialni * shiflog_LC 1.263 .015 278 000 758 1.879
[nika_A=(semi) & aquaticky * 279 -.003 156 053 -.038 574
[nika_A=arborealni * shiftlog_LC 751 .002 103 000 543 948
shiftlog_LC 0 0 0 0 0
[nika_A=terestricky - G674 -.001 091 .000 -.845 -.480
[nika_A=fossorialni -.801 016 211 .000 -1.156 -.308
[nika_A=(semi) & aquaticky -734 011 191 .000 -1.100 - 361
[nika_A=arborealni 0 0 0 0 0

V tabulce 3 jsou vidét odhady velikosti ocast pro savce dané geometricky ,,primérmé* délky
téla (ktera se rovna 375,87 mm, tj. geometrickému priméru vSech druhti bez redukovaného

ocasu). Je zde zfetelné, Ze ,,pramérny arborealni druh ma ocas téméf dvakrat tak dlouhy

(289,12 mm ku 147,39 mm u terestrickych druhtt).

o1



Tabulka 3:

prostiedi LCd CI (95)

terestricky 147,39 | 105,72 | 206,12
fossorialni 129,74 | 77,5 247,36
akvaticky 138,74 | 81,99 234,49
arborealni 289,12 | 246,22 336,44

Procentualni poméry mezi délkou ocasu u ,,primérného* arboreélniho savce a ,,primérného*

savce zbylych prostiedi se nachdzeji v tabulce 4. Jednd se o hodnotu kolikrdt mens$i ocas

ma zvife pramérné velikosti nez arborealni zvife stejné velikosti (uvedeno v procentech).

Tabulka 4:
prostiedi | pomér Cl (95)
terestricky | 50,98 % 42,94 % | 61,27 %
fossorialni | 44,87 % 31,48% | 73,53 %
akvaticky | 47,99% | 33,29% | 69,7 %

Takto vyrazné rozdily mezi délkou jednoho organu v porovnani s délkou celého téla nejsou

u savcl uplné vzacné. Snazil jsem se proto nalézt alometrické koeficienty pro rist ocasu

Vv ruznych prostiedich.

Odhadované délky ocasu jsem zkoumal na alometrickém modelu podle vzorce:

LCd~c*LC”

Na grafu 7 jsou vyneseny jednotlivé odhadované alometrické mocninné kiivky pro kazdé

prostiedi zvIast. V tabulce 5 jsou uvedeny udaje o alometrickém rlstu (c je rastova

alometrické konstanta pro urcitou strukturu, o je alometricky koeficient).

Tabulka 5:
prostiedi C CiC o Cla
terestricky | 8,08 | 0,93 73,4 0,49 |0,414 | 0,559
fossorialni | 0,07 | 0,0009 | 4,48 1,263 | 0,727 | 1,862
akvaticky 26,49 | 1,37 762,85 | 0,279 | 0,046 | 0,57
arborealni 3,38 | 1,17 9,63 0,751 | 0,55 0,95

52



Predpokladané alometrické kiivky délky ocasu jsou pak pro jednotliva prostiedi:

e Terestricky
LCd~8,08*L.C**

e Fossorialni
LCd~0,07*LC"**

e Akvaticky
LCd~26,49*LC%*"

e Arborealni

LCd~3,38*L.C%"!

Alometrické koeficienty i konstanty pro rist ocasu jsou ovlivnény prostiedim, ve kterém

se dany druh naléza. Nejrychlejsi rhst (v tomto piipadé jde spiSe nejrychlejsi pokles

z prumérnych hodnot délky ocasu) se nachdzi u fossoridlnich druhd, jejich riist je pozitivné

alometricky. Rust délky ocasu u dalSich druhti je jiz negativn¢ alometricky, rychlejsi rast

délky ocasu pfi zvétSujici se délce téla maji pak arborealni druhy.

b T T T T

Graf'7: Korelace mezi délkou téla (osa x) a délkou ocasu (osa y) s vyznacenymi

alometrickymi krivkami ristu. Cervena patri terestrickym druhiim, zelend akvatickym, modra

fossorialnim a rizova druhum arboredlnim.
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7.4. Vztah mezi hmotnosti a délkou ocasu

V tomto piipadé¢ by méla byt o¢ekavana pozitivni korelace mezi hmotnosti a délkou ocasu.

Neboli skutecnost, ze ¢im mohutnéjsi zvite, tim ma vétsi veskeré organy, véetné ocasu.

Tato pomérné trivialni skute¢nost byla signifikantné prokdzana pomoci pifimé neparametrické

korelace Kendallovo Tau (p<0.001, t=0.319, medium effect size)

Parciélni korelaci Kendallovo Tau (korelace mezi délkou ocasu a hmotnosti za predpokladu

pevné délky téla) se nepodafilo signifikantné prokazat na hladin€ p=0.497 (tpartia=-0.02137).

Zavér je tedy neprokdzand korelace mezi délkou ocasu a hmotnosti daného savce, spise
se prokazuje prosty pomeér velikosti — ¢im je zvife veétsi, tim ma vétsi hmotnost, délku téla
i délku ocasu.

Existuje vSak signifikantni parcialni korelace Kendallovo Tau mezi hmotnosti a délkou ocasu
u arboredlnich druhl (tparia=0.279, p<0.001). Pfi vyuziti spojeného modelu zavislosti délky
ocasu na délce téla a hmotnosti je signifikantni délka téla (p<0.001, t=0.532) a hmotnost

nesignifikantni (p=0,16, 1=0.415). Na graf 8 je vynesena zavislost délky ocasu na hmotnosti

U arborealnich druht.

7,00

6,00

5,00

log_LCd

- L]
4,00 L L] .‘

3,00 L]

2,00

I I I I I I
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logMASS

Graf 8: Zavislost délky ocasu na hmotnosti u arboredlnich druhit. Hodnoty jsou pro vétsi
prehlednost zlogaritmovdny. Cernd piimka je linedrni regrese, cervend kiivka je LOESS

krivka pro stejna data.
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7.5. Vztah mezi vzorem na ocasu a prostiredim, piripadné délkou ocasu

Predpokladem pro testovani vztahii mezi zdobenim ocasu a prostfedim, ve kterém druh Zije,
byla hypotéza, ze zbarveni arboredlnich druhi je urCovano spise tlakem na kryptické barvy
(ptipadné kryptické vzory) a naopak zbarveni terestrickych druhli je ur¢eno komunikacni

funkeci.

7.5.1. Pruhovani ocasu

Existuje signifikantni vztah mezi pruhovanim ocasu a prostiedim, ve kterém dany druh zije

(p=0,017, CC = 0,213).

Pricné pruhovani je na prostfedi signifikantné zavislé (p=0,022, CC=0,135, znak se naléza

u 4,5% sledovanych druhi).

Naopak nebyla prokdzana signifikantni zavislost mezi prostiedim a ptitomnosti skvrnitého
ocasu (p=0,748, CC=0,063, 1,3% sledovanych savcil), ani zavislost mezi prostiedim

a podélnym pruhovéanim (p=0,145, CC=0,102, 4% druht).

Vztah mezi typem pruhovani a délkou ocasu byl méfen Mann-Whitneyho neparametrickym
testem. Korelace mezi délkou téla a pruhovanim ocasu neni signifikantni (p=0,757,
Z=-0,309), naopak korelace mezi délkou ocasu a pruhovanim je prokdzana jako signifikantni
(p<0.001, Z= -4,809). Vztah mezi relativni délkou ocasu je signifikantni také (p<0.001,
Z=-3,625).

Vynesenim délkovych hodnot na graf 9 je zndzorn€na korelace mezi délkou téla, délkou
ocasu a typem pruhovani. U vétsi hodnoty délky ocasu existuje vetsi pravdépodobnost
vyskytu pficného pruhovani nez pruhovani podélného. Délka téla na typ pruhovéani ocasu

prakticky nema vliv.
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Graf 9: Zavislost typu pruhovani ocasu na délce téla (modry box) a délce ocasu (zeleny box).

Byla prokazana i signifikantni zavislost prostfedi na typu pruhovani (p=0.008, CC = 0.371).
Vyznam této proménné ale ve spoleném modelu (Waldiv parametricky test) zanika
(p=0,313, df=1, Wald X?=1,019) a pietrvava pouze signifikantni vliv délky ocasu (p=0,003,
df=1, Wald X?=9,037) a nesignifikantni vliv délky t&la (p=0,179, df=1, Wald X°=1,804).
Za ptedpokladu existence pruhovani zvySi 10 cm ocasu Sanci na pficné pruhovani 1.204*

(C1=1.0667,1.360).

7.5.2. Srst
Srst rozSifujici objem ocasu je signifikantné zavisla na prostredi (p<0.001, CC=0,324). Tento
znak se naléza u 45,8% sledovanych druhti.

7.5.3. 0dlisné zbarveny ocas

U odlisného zbarveni ocasu se neprokédzal Zadny signifikantni vliv prostiedi (p=0,781,
df=2, Wald X?=0,494), délky t&la (p=0,944, df=1, Wald X?=0,005) ani délky ocasu (p=0,414,
df=1, Wald X?=0,666). Odli§ng zbarveny ocas ma ze sledovaného vzorku 16,4% druhd.

7.5.4. Pruh na hirtbetu

Pruh na hibetu piechazejici na ocas je signifikantné zavisly na prostiedi (p=0.004,
CC=0,159), zavislost na délce ocasu ani téla neni signifikantni (p=0,248 pro ocas a p=0,346

pro délku téla). Pruh na hibetu se nachazi ptiblizn€ u 17,5% druh.
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7.5.5. 0dlisné zbarvena spodni ¢ast ocasu

Zbarveni spodni Casti ocasu je signifikantn¢ zavislé na délce ocasu (p=0,017, df=l1,
Wald X?=5,7), ale na délce t&la (p=0,203, df=1, Wald X?=1,62) ani na prostiedi (p=0,354,
df=3, Wald X%=3,255) neni zavisly signifikantng. Tento znak se nachazi celkem u 31,4%
druht. Odlisn¢ zbarvena spodni ¢ast ocasu je signifikantné zévisla na zbarveni spodni Casti

tla (p<0.001, CC=0,489).

7.5.6. 0dlisné zbarvena baze téla

Vzhled bédze ocasu je signifikantné zavisly na prostfedi (p<0.001, CC=0,227), délce téla
(p<0.001, df=1, Wald X?=26,972), délce ocasu (p=0,002, df=1, Wald X°=9,318) i relativni
délce ocasu (p<0.001, df=1, Wald X?=22,255).

Graf 10 znazornuje vztah mezi délkou téla a ocasu a vzhledu baze ocasu. Obftitek se nachazi
spiSe u velkych savct s relativné menSimi ocasy. U spodniho zbarveni baze je tento fenomén
také znatelny. Obfitek se nachazi u 3,1% sledovanych druhti a spodni zbarveni baze u 12,8%

savcu.
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%&iraffa camelopardalis rothschildi [ Lc
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Cer herium simum
1000,0- Dclichat patagonum
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10,07 Q2 Chrysochloris asiatica
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Ctenodactylus gundi

1,07 Pongo pygmasus
Gorila gorilla
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Graf 10: Zavislost vzhledu baze ocasu na délce téla (modré boxy) a délce ocasu (zelené boxy).

Délkové miry jsou uvedeny v logaritmickém méritku.
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7.5.7. Tip na konci ocasu

Vyrazny tip na konci ocasu je signifikantné zavisly na prostiedi (p<0.001, CC=0,185),
vlastnosti (p=0.031, CC=0,31), délce téla (p<0.001, Z= -4,222), délce ocasu (p<0.001,
Z= -7,815) i relativni délce ocasu (p=0.03, Z= -2,177). Tip se nachazi u 27,4% sledovanych
druht.

Pti vyuziti Waldova parametrického testu se vSak signifikantni vliv prostfedi a vlastnosti
ztraci (pro prostiedi p=0,903, df=2, Wald X?=0,204; pro vlastnost p=0,165, df=2,
Wald X?=3,606) a signifikantni zistavd pouze vliv délky t&la (p=0,029, df=1,
Wald X?=4,754) a délky ocasu (p=0,018, df=1, Wald X°=5,629).

Ve spolecném GLM modelu ale ptsobi délka ocasu a délka téla antagonisticky, neboli 10 mm

ocasu zvysi Sanci na vyskyt vyrazného tipu 1.083* (CI=1.014,1.158) a naopak 10 mm téla
(v tom samém modelu) snizi tuto Sanci 0.938*(CI=0.886,0.994).

V tabulce 6 jsou uvedeny (aritmeticky) primérné hodnoty délek pro druhy, u kterych

se vyrazny tip nachazi ve srovnani s druhy bez vyrazného tipu.

Tabulka 6:
Barevny tip | Délka téla Délka ocasu | Relativni délka ocasu
Ne 259,84 232,53 256,32
Ano 324,19 347,48 288,33

Graf 11 zobrazuje zavislost mezi délkou ocasu a délkou t€la s vyznacenim druhti, u kterych
se nachazi vyrazny tip na konci ocasu a druhti bez vyrazného tipu. Cim deli ocas pfi stejné
délce téla, tim spiSe se na ném bude nachdzet tip. Pfi pohledu na LOESS kiivku je vidét,

ze tento trend je vyrazny hlavné u delSich ocasi, kdy se tento trend prohlubuje.
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Graf 11: Zavislost délky ocasu na délce téla s vyznacenim druhii s vyraznym tipem (zelend
barva) a bez vyrazného tipu (modrd barva).

59



8. Diskuze
V pribéhu psani této prace se objevilo velké mnozstvi riznych podnétt, které by bylo
piinosné blize zkoumat. V piedchozi kapitole byly nékteré tyto podnéty statisticky otestovany
a v této kapitole tyto vysledky budou diskutovany a vysvétleny v kontextu zkoumani vzhledu

savcu. Vlastni soubor znaku, které se nachazeji u jednotlivych druhg, je uveden v piiloze.

8.1. Délka ocasu

Korelace délky ocasu a délky téla je pomérné ocekdvanym vysledkem. VéEtsi druhy budou mit
S vétsi pravdépodobnosti vEtsi veskeré organy, véetné ocasu (na tento jev narazil napiiklad

Darmuth et Macfadden 1990).

U savcu je ocas jednim z piivéski téla a byl by u néj ocekdvan negativné alometricky rust
se zvétsujici se délkou téla. Tato skuteCnost se potvrdila, ale jen u arboredlnich, terestrickych
a akvatickych druhti (hodnoty alometrického koeficientu a alometrické konstanty pro ocas
jsou uvedeny v tabulce 5), u fossorialnich druhd byl naopak nalezen pozitivni alometricky

rast (alometricky koeficient - a=1,263).

Tato neoCekdvand skutecnost ma vSak pomérné snadné vysvétleni. U fossoridlnich druhti
dochazi velmi snadno k riznym redukcim, ¢i Gplnym ztratdm vnéjSich organti. Tento fenomén
popisuje napiiklad Nowak (1999a), nicméné uvadi zaroven, zZe pro nckteré fossoridlni druhy
je citlivy ocas dulezity pro rychly navrat do nory, pfipadné pro orientaci pod zemi. Podle
tabulky 1 je vidét, Ze fossoridlni druhy maji v porovnani s ostatnimi druhy nejmensi hodnotu
délky téla, délky ocasu, a také relativni délky ocasu vzhledem k télu. Pro pohyb pod zemi
je dlouhy ocas pravdépodobné nevhodny a pro piipadnou hmatovou funkci staci i ocas

redukovany.

Vysvétleni pozitivné alometrického ristu ocasu podzemnich druht pak podle mého nazoru
spo¢iva v tom, ze jde ve skuteCnosti o pozitivné alometricky pokles délky tohoto orgéanu.
Velké mnoZstvi fossoridlnich druhti je drobnych a ocas maji velmi redukovany (viz napiiklad
Weir 1971). Odhadované geometricky pramérné hodnoty délky téla (375,87 mm) je skutecné
dosazeno jen u druhu Rhizomys pruinosus. Ostatni druhy jsou pod touto hranici a trend

redukce ocasu je u nich se snizujici se délkou velmi silny.

Interpretaci tohoto trendu by mohl byt 1 vétsi sklon menSich fossoridlnich druhi travit Zivot
vyhradné v podzemi, neboli pozitivni zavislost zmenSujici se délky téla na mife fossoriality

a s tim souvisejici redukce mén¢ pottebnych, okrajovych ¢asti téla.
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Relativné nejdelsi ocasy maji arborealni druhy, rozdil u uvazovaného primérného jedince
je oproti ostatnim druhtim takika dvojnasobny. Zaroven je u arborealnich druht signifikantné
nejvetsi relativni délka ocasu oproti té€lu. Obé tyto skute¢nosti podporuji teorie o nezbytnosti
ocasu pro pohyb ve vétvich, nejcastéji kvili udrzovani rovnovahy, ptipadné kvili ovijivosti
ocasu (viz naptiklad Walker et al. 1997 nebo Larson et Stern 2006). O to vice je piekvapivé,
ze nékteré arborealni druhy ocas ztratily. Jde naptiklad o lenochody Choloepus didactylus,

stromového damana Dendrohyrax arboret nebo naptiklad gibona druhu Hylobates lar.

Délka ocasu u terestrickych druhu kolisa od zcela redukovanych (napiiklad Cavia aperea)
azpo ocasy absolutné¢ nejdelsi (Elephas maximus) a relativné nejdelsi (Salpingotus
crassicauda; vice nez dvakrat del§i ocas nez télo). Priméra délka ocasu vSak nedosahuje

hodnot, které¢ se nachazeji u arborealnich druhii.

Akvatické druhy maji nékolik zvlastnosti, které ovliviiuji primérnou délku ocasu. Predem
jsem ze své studii vynechal dva fady vodnich savci (Sirenia a Cetacea), u kterych nelze
jednoduse urcit pocatek a konec ocasu. Tyto druhy vyuzivaji k pohybu ve vod¢ primarné sviij
ocas. DalSimi druhy, jez dosahuji vétSich télesnych rozméri, jsou ploutvonozci (Pinnipedia),
ktefi misto ocasu vyuzivaji zadni koncetiny. Zadni koncetiny jsou podsunuté pod télo a tyto
druhy s nimi pohybuji podobné jakou kytovci. Jejich ocas je ale zcela redukovan. V disledku
pomérné malého poctu akvatickych druhi (24 druhd, 4,34% ze vSech sledovanych) pak jejich
vliv zméni koneény pribéh délkovych hodnot a tim i sklon regresni kiivky. Na grafu 1 je
sklon regresni kiivky dokonce zaporny. Do tohoto grafu jsou zapocitany vSechny druhy,
véetné téch se zcela redukovanym ocasem. Pokud tyto druhy z modelu odstranime,
tak uvidime prubéh o néco vice odpovidajici realité (viz graf 4). Nejvhodnéjsi zobrazeni
korelace mezi délkou téla a délkou ocasu u akvatickych druhti je LOESS ktivka na grafu 6,
kde je vidét, Ze nejveétsi mnozstvi akvatickych druhlt ma v porovnani s ostatnimi druhy

pomérné velké ocasy.

Zajimavou studii by bylo porovnani délky ocasu u akvatickych druhl a jeho dilezitosti
pro pohyb ve vodnim prostiedi (napfiklad podobné studii Santori et al. 2008). Podle mého
nazoru je vliv ocasu na pohyb velmi rlizny a zélezi na mife adaptace na vodni prostiedi.
U druhtl, jejichZ ocas je vodnimu prostfedi vice pfizpisoben (napiiklad zplo§ténim, nebo

existenci kylu), je relativni délka ocasu vétsi nez u druht, které tyto adaptace nemaji.

Zavislost délky ocasu na nice zkoumal napiiklad Hayssen (2008). Jeho studie na vliv miry

arboreality na délku ocasu u ¢eledi Sciuridae velmi dobfe koresponduje se mnou zjist€énymi
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udaji pro druhy savcl napfi¢ taxony (viz naptiklad tabulka 1, kde jsou patrné rozdily v délce

ocasu V zavislosti na prostredi).

Vliv funkce ocasu na jeho délku popisuje naptiklad Gaisler et Zima (2007). Ve své praci jsem
se timto vlivem pfimo nezabyval. Diivody jsou dva — vlastnost ocasu se nachazela u pomérné
malo druhi (u vSech kategorii méné nez 6,5% zkoumanych druhil) a jiz pfi ziskavani udaji
0 funkci ocasu bylo velice t€zké tyto kategorie zjistovat. O velkém mnozstvi druhii méme
zatim jen malo informaci, a i kdyz by vzhled ocasu néjaké vlastnosti napovidal (naptiklad
pritomnost srsti rozsSifujici ocas), tak o tom bez blizsi znalosti chovani zvifete nelze

rozhodnout.

Nicméné pii pohledu na relativni délky ocasu u vSech druhti, u kterych byla né&jaka vlastnost
definovana, je zifejmé, ze vliv funkce na délku ocasu je zna¢ny. U bipednich druhii se prumér
délky ocasu ku délce téla pohybuje okolo hodnoty 96%, u druhli vyuZivajicich ocas
pfi skocich mezi stromy je primér roven hodnoté 93% a u ovijivého ocasu je primér dokonce
na 102%. Druhy vyuzivajici ocas k plavani maji relativni délku ocasu oproti délce téla
na 70%. Primér napti¢ vSemi druhy bez ziejmé funkce ocasu (bez kategorie vlastnost) je pak

na hodnoté 53%, to znamena, Ze je u nich ocas téméf polovicni k délce téla.

U vybranych funkci ocasu je smysl jeho délky pomémé ziejmy. U bipednich druhi ocas
vyvazuje hmotnost téla pii pohybu (viz Hickman 1979) a ¢im je delsi, tim sndze muze tuto
funkci plnit. Ovijivy ocas je vyhodny pro mnoho, zvlasté arborealnich, druhl (v ostatnich
prostfedich se ovijivy ocas moc nenaléza, vyjimkou je naptiklad druh Bettongia penicillata).
Délku ovijivého ocasu pravdépodobné limituje mnozstvi svalt (tedy vaha), které se na ocase
muze nachdzet, pfi udrzeni Sikovnosti tohoto orgadnu (Hamilton 1958). Stromové druhy
vyuzivaji ocasu 1 ke skokim, ptipadné k plachténi. Ocas je zde vyuzivan jako brzda, ptipadné
naopak jako padak, ¢i kormidlo (Jackson 2000). Smysl ocasu u akvatickych druht byl jiz

diskutovan v piedchozi ¢asti.

Vliv hmotnosti na délku ocasu byl signifikantni, ale podle mé interpretace to bylo zplisobeno
spiSe efektem velikosti — ¢im vétsi savec, tim delsi télo, veétsi hmotnost a véEétsi organy.
Pti vyuzZiti parcialni korelace (za pevné délky téla) nebyla signifikantni korelace mezi délkou

ocasu a hmotnosti nalezena.

Dtlezitou vyjimkou jsou vtomto piipadé arboredlni druhy, u kterych tato zavislost
signifikantni zistala. Tento jev, podle mého nazoru, uzce souvisi s pomérné velkym

alometrickym koeficientem (a=0,751). U vétSich a tézSich druh je nutnd pfitomnost
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mohutnéjSiho a delSiho ocasu, aby se zajistila jeho funkce. Druhy, které se nachdzeji vyrazné
mimo regresni kiivku na grafu 8, jsou arborealni druhy zcela bez ocasu (Dendrohyrax
arboret, Hylobates lar a Pongo pygmeus) nebo s ocasem redukovanym (Indri indri, Bradypus
tridactylus, Echinops telfairi, Phascolarctos cinereus a Choloepus didactylus). U arborealnich
druhti podle mého nazoru roste evolucni tlak na délku ocasu nejen se zvysujici se délkou téla,

ale navic i se zvysujici se hmotnosti.

Ke ztratdm ocasu doslo u rtiznych druhti bez ohledu na prostiedi, ve kterém se tyto druhy
nachdazeji. Silné redukovany ocas (relativni délka ocasu oproti té€lu mensi nez 10%) se nachazi
u 72 druht, tj. 13,01% vSech sledovanych druhli. Vyznam téchto redukci neni stale zcela

uspokojiveé vysvétlen a moje prace na néj také nenasla Zadnou uspokojivou odpovéd..

8.2. Zdobeni

Ve své praci jsem se krom zkoumani vztahi mezi rGznymi proménnymi a délkou ocasu
zajimal i o zbarveni savcl. VeSkeré sledované kategorie se vztahovaly ke zbarveni, ptipadné
vzorovani ocasu. Pro pokradovéani v tomto tématu by bylo zajimavé porovnavat mezi sebou

I zbarveni a vzory na téle savci, piipadné na hlavovém pdlu.

Obecné se da fici, Zze korelace mezi zbarvenim a prostfedim existuje. Vypovédni hodnotu
tohoto jevu vSak snizuje pomérné hrubé rozdéleni savcll jen na nékolik malo prostiedi,
ve kterych se mohou nachazet, a proto nelze brat tuto korelaci (byt casto velmi silné
signifikantni) jako univerzalni vysvétlujici princip pro zbarveni. V nékterych piipadech
ma signifikantni zévislost podobu vyskytu dané¢ho typu zdobeni pouze u terestrickych

a arborealnich druhti (a vyfadi tedy pouze fossorialni druhy a druhy akvatické).

Korelace mezi zbarvenim a délkou ocasu (pfipadné téla) timto problémem netrpi v takové

mife a u nekterych znakl je pomérné vyrazna.

Pruhy na ocase nejsou u savcl nijak zvlast’ cetné (jen 9,7% sledovanych druhit méa néjaky
vzor). Neprokdzala se 74adna korelace mezi délkou téla a pruhovdnim ocasu. Stejné
tak korelace pruhovani a niky byla pomémé malo vyznamna. Vyrazné€jsi vliv na druh
pruhovani ocasu méla pouze délka ocasu a to existenci spiSe pfi€ného pruhovani u delSich
ocasl, nez pruhovani podélného. K interpretaci tohoto jevu nemohu na zaklad¢ ziskanych
vysledkti zaujmout jednoznac¢né stanovisko, ale zda se mi pravdépodobné, ze Murrayho
matematické vysvétleni (Murray 1988) vzorti na télech kockovitych Selem by mu mohlo
tomuto jevu odpovidat. Jde o pfiliSnou slozitost Sifeni vzort na télech zvifat na velmi tenkych

plochach. Napftiklad pravidelné skvrny u geparda podle autorova vykladu z tohoto divodu
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piechazeji v pficné pruhovani. Podélné pruhovani na povrchu tenkého dlouhého organu,

jakym ocas bezesporu je, se potom stava piili$ slozitym.

Srst rozSifujici objem ocasu je velmi castym znakem (45,8% sledovanych druht)
signifikantn¢ zavislym na prostfedi. Zda se, ze tento znak opticky zvétSujici objem ocasu
je pomérné malo nakladnym zpisobem, jak ocas zvyraznit. Je také Casto zkombinovany
s dal§imi typy zdobeni (napfiklad vyraznym tipem, nebo pruhovanim). Moji interpretaci
tohoto znaku je vyuziti rozsifeného ocasu jako lepsiho (ve smyslu viditelnéjsiho) displeje.
Navic se tento znak v naprosté vétSing pripadi nachazi u druhd, které se pohybuji pomoci
plachténi, nebo skd€ou mezi vétvemi a ocas vyuZivaji jako brzdu (celkem 87% druht, které

vyuzivaji tento zpusob pohybu). Tento zavér je v souladu napiiklad se studii Jacksona (2000).

Odlisné zbarveni ocasu oproti télu neni signifikantné zavislé na prostfedi ani na délce téla,
¢iocasu. Nachéazi se pfiblizné u 16,4% zkoumanych savcii. Tato skutecnost je pomérné
ptekvapiva, nebot’ odlisné zbarveni takovéhoto organu by se dalo snadno odlivodnit pomoci
komunikacni funkce. Vysvétleni by mohlo byt bud’ to, ze je to zcela univerzalni zpusob,
jak zvyraznit ocas a nelze tak objevit zadné korelace, nebo je to naopak zcela bézny znak bez

vétsiho vyznamu pro dané druhy.

Podobny stav jako u odliSného zbarveni celého ocasu je u odliSné zbarvené spodni Casti
ocasu. Tento znak je slabé zavisly na délce ocasu, nachdzi se spiSe u delSich ocast,
ale vysvétleni bude nejspise podobné jako u odlisné barvy celého ocasu. Znak je signifikantné
zavisly na pfitomnosti odlisSného zbarveni na spodni ¢asti téla. Jen U necelych 3% ptipadi
existuje tento znak bez odlisného zbarveni spodni ¢asti téla jedince. Jev bychom mohli
vysvétlovat 1 pomoci protistinu nebo jiného typu kryciho zbarveni, které piechazi z tcla

na ocas. Timto znakem se vice zabyval i Caro (2005a) a nedoSel k jasné interpretaci.

Pruh na hibetu pfechazejici na ocas je také znak opticky zvyraziujici ocas, nachézi
se u 17,5% zkoumanych druht, ale neni signifikantné zavisly na délce téla, ani ocasu.
Zavislost na prostfedi je u tohoto znaku ziejmd, ale nachdzi se s podobnou Ccetnosti
u arboredlnich (18,4%) 1 u terestrickych druhti (20%). Interpretace jeho funkce je proto slozita

a vyznam bych hledal nejspiSe ve zvyraznéni ocasu.

Poslednim dvéma kategoriim znaki je v literatufe nejcastéji pfisuzovana komunikacni funkce.
Jde o zbarveni baze ocasu a vyrazny tip na konci ocasu. Funkce vyrazné baze je u riznych
autorti hledana bud’ v komunikaci uvnitt stada (Nowak 1999a) nebo naopak jako ptekvapivy

zablesk (,,rump patch®) smérovany k predatorovi (Stankowich 2008). Pomoci podobnych
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funkci je interpretovan i1 vyrazny tip. Jde pravdépodobné o komunikacni nastroj uvniti
skupiny (Ortolani 1999) nebo o objekt zvyraznujici relativné nedulezitou c¢ast téla,

ktery odlakéva pozornost predatora mimo dilezitéjsi organy (Howell 1923).

Podle mych vysledka typ baze zévisi na prostiedi, ve kterém se druh nachazi. Z celkového
poctu 16,1% druht, které maji néjak vyrazn€ zbarvenou bazi je 15,9% druhi terestrickych.
Obritek se pak nachdzi vyluéné u terestrickych druhii. Zavislost na délce ocasu je také
signifikantni, stejn¢ jako zavislost na relativni délce ocasu a délce téla. Obftitek se nachazi
u velkych savch s relativné mensimi ocasy. Spodni zbarveni baze se také objevuje spise
U vétsich druhii s kratS8im ocasem, ale vliv jiz neni tak silny. Podle mého nézoru se potvrdila
komunikaéni funkce, nebot dlouhy ocas by mohl branit ve vyraznosti analniho poélu.
Souhlasim se zavéry Stonera (Stoner et al. 2003), ktery vidi vyznam svétle zbarveného

obftitku, pripadné svétle zbarvené spodni baze ocasu ve vnitrodruhové komunikaci.

Vyrazny tip je také zavisly na prostiedi, délce téla i délce ocasu. Vliv prostiedi je podle mych
zavéru slaby. Tip se nachdzi u priblizné u 30% arboredlnich i terestrickych druhii
a u fossorialnich a akvatickych druhti téméf ne (jen 1 zastupce u obou prostiedi). Vliv funkce
ocasu (vlastnosti) je také malo vyznamny. S vétsi pravdépodobnosti se naléza pouze u druhd,
které se pohybuji bipednim pohybem (47,2% druhti). Délka ocasu pozitivné koreluje
s vyskytem vyrazného tipu, délka téla méa oproti tomu vliv negativni. Graf 11 znazoriiuje
zéavislost délky ocasu na délce téla s vyznacenymi druhy, u nichz se objevuje vyrazny tip.
Jena ném patrné, ze tip se nachdzi spiSe u druhil s del$imi ocasy (a to jak absolutné,

tak relativné).

Z téchto vysledkid podle mého nazoru vyplyva, ze tip ma komunikaéni funkci a ze delsi ocas
zajist'uje jeho vetsi napadnost (viditelnost). Tento zavér je v souladu s vyzkumy, které provedl

Caro (2005a), nebo Ortolani (1999).

Druhy u nichz se nachazi zaroven vyrazny tip a zaroven maji odliSn€ zbarvenou bazi ocasu,
jsou extrémné zdobené na obou podlech téla — hlavovém 1 andlnim. Jde naptiklad o druhy

kopytnikti Damaliscus dorcas nebo Antidorcas marsupialis (viz obrazek 4)
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Obrazek 4: Fotografie antilopy skakavé (Antidorcas marsupialis), prevzata z webovych
stranek AAE (2011).

Mezi druhy, které nemaji Zadné vyrazné zdobeni ocasu, neexistuje zadnéd signifikantni
zavislost. Jde o 28,6% druhi, které ziji napfic vSemi typy prostiedi a jejich velikost
se pohybuje od nejmensich druhti az po druhy s nejvétsi hodnotou délky téla. Nejvice je v této
kategorii fossorialnich druhti (40% z celkového poctu sledovanych fossorialnich savcil)
a jde o druhy vyskytujici se ,,nejvice podzemi. Vliv délky ocasu je také nesignifikantni,

ale trend ukazuje spiSe na mensi ocasy v porovnani s ostatnimi druhy.

Interpretaci tohoto jevu je podle mého nazoru silny tlak na krypsi u nékterych druhi
(naptiklad Alopex lagopus) nebo naopak tlak na kryptické zbarveni extrémné slaby (naptiklad
Odobenus rosmarus, ¢i zminované fossorialni druhy). Dal$i vlivem na pomérné vysoké pocet
druhti ,,bez zdobeni ocasu‘ je, ze n¢které¢ druhy z tohoto poctu maji ocas zcela, nebo siln¢

redukovany (8,3% z téchto druhti ma ocas mensi nez 10% délky téla).

Na zavér diskuze bych se chtél zminit je$té o tom, zda vykladat zbarveni savcu z hlediska
komunika¢ni, ¢i naopak kryptické funkce. Souhlasim se =zavéry autort (napiiklad
Caro 2005a), kteti tvrdi, Ze jednotlivé slozky zbarveni u jednoho jedince mohou mit zcela
odlisné funkce. Komunikacni a krypticka slozka se tak muze nachazet na jednom jedinci

naraz. M¢ vysledky nepotvrdily domnénku, ze zbarveni ocasu arborealnich druha bude spise
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kryptické a zbarveni terestrickych spiSe orientované na komunikaci. Je mozné, Ze sledované
znaky na ocase nemaji takovy vliv na moznost ukryti druhu a kryptickou funkci plni vlastni
télo. Obecné bych proto funkci ocasu hledal spiSe v komunikaci, a to jak vnitrodruhové,

tak mezi odlisSnymi druhy.

Ve své studii jsem nezohlednil n€kolik zajimavych skute¢nosti, kterymi by se dal vyzkum
zbarveni savcl jeSté vice obohatit. Zajimavé by bylo naptiklad zohlednéni miry sociability
(myslim rozdéleni druhi na solitérni a skupinové), nebo podle miry optické orientace
U jednotlivych druhii. Oba tyto jevy by mohly odkazovat na wvnitrodruhou optickou
komunikaci, ale bohuzel mame zatim o velkém mnozstvi druhli jen kusé informace. Dalsi
moznosti rozSifeni prace by bylo sledovani vyskytu autotomie u jednotlivych druhi
a testovani korelace této schopnosti s napadnosti ocasu. Do modelt by se samoziejmé krom
znakll nachazejicich se na ocase musely pfifadit i znaky nachdzejici se na téle, ptipadné
na hlavovém polu téla. MoZznym rozSifenim prace by bylo i mapovani vyskytu znakii pomoci

fylogenetickych stromii.
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9. Zavér
Ocas savct je morfologicky velice proménliva struktura. Vliv na jeji vzhled ma mnoho
faktori. Ve své praci jsem se zabyval hlavné vlivem délky téla, délky ocasu a prostiedi
na nejriznéjsi vnéjsi znaky analnim polu savcet.
Vyhodnocoval jsem data nasbirand pomoci kompilace fotografii a popist jednotlivych druhii.

V praci je zahrnuto 553 druhli napfi¢ vSemi celedémi savci. U druhii bylo sledovano

10 vnéjSich znakt, funkce ocasu, prostiedi, jeho délka, délka téla a hmotnost.
Srovnanim téchto znakil jsem doSel k témto zavérim:

e QOcas je pro mnoho savcil velmi dillezitym orgdnem, ale je jiz osvobozen od primarné
pohybové funkce.

e Qcas miize mit pro savce velmi pestrou Skalu funkci od uchopovani predmétu,
pres komunikaci az po termoregulac¢ni funkci.

e Vzhled ocasu je zavisly na obyvaném prostiedi.

o Fossoridlni druhy maji ocas kratky, ¢asto redukovany, bez vyraznych vnéjsich
znakd.

o Akvatické druhy maji ocas primérny, asto adaptovany k pohybu ve vodnim
prostiedi, také bez vyraznych vnéjsich znak.

o Terestrické druhy maji ve znacich tykajicich se ocasu nejvétsi rozptyl,
pramérna délka ocasu je ¢asto doplnéna o vyrazné vnéjsi znaky.

o Arborealni druhy maji ocas v priméru vyrazné del§i neZ vSechny ostatni
druhy, Casté jsou vyrazné vn&jsi znaky.

e Alometrické koeficienty riistu ocasu jsou silné zavislé na prosttedi, ve kterém se dany
druh nachézi. Nejvyssi hodnota alometrického koeficientu se nachdzi u arboredlnich
druht, u kterych je tento jev vysvétlen vyznamem ocasu pro pohyb.

e Vyrazny tip na konci ocasu je pozitivné zavisly na délce ocasu a negativné na délce
téla. Odlisn¢ zbarvena baze ocasu je oproti tomu pozitivné zavisld na délce téla
anegativn¢ na délce ocasu. Pfesto maji oba znaky pravdépodobné komunikaéni
funkci.

e Sohledem na vysledky prace je mozné tvrdit, Ze vzhled ocasu ma vyznam pievazné

komunikacni.
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