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Abstrakt

Cilem prace bylo zhodnotit moznosti morfologického rozliSeni lebek Ivi (Panthera leo) a tygra
(Panthera tigris) pro ucely kontrolnich slozek dozorujicich obchod s ohrozenymi druhy
chranénymi umluvou CITES. Tygfi kostry patfi na ¢erném trhu k velmi lukrativnimu a hojné
obchodovanému zbozi. Vzhledem k tomu, Ze mohou byt snadno zaménény za kostry Ivi, je jejich
rozliSeni pro kontrolni organy z mnoha diivodl zdsadni. Proto byla provedena reSerSe odborné
literatury pojednavajici o morfologickych rozdilech mezi lebkami téchto dvou velkych
kockovitych Selem se zaméfenim na znaky nemetrické. Vysledky prace ukazuji, ze rozliSeni lebek
lvii a tygri je mozné, ale jednotlivé prace uvadéji rizné identifikacni znaky. Druhovou identifikaci
pak komplikuje vnitrodruhové variabilita v rdmci obou druhti. V odborné literatufe jsou
diskutovany morfologické odlisnosti charakteristické pro jednotlivé poddruhy, ptipadné populace,
dale rozdily mezi obéma pohlavimi, ale také odliSnosti zplisobené specifickymi podminkami
béhem ontogenetického vyvoje, naptiklad odchovem v zajeti. Vysledky bakalaiské prace
naznacuji, ze pfi vyuziti vice morfologickych charakteristik lebky soucasné by mohla byt
prislusnost k druhu stanovena s vysokou spolehlivosti. Tento zavér by vSak mél byt jesté ovéren
empirickym zkoumanim vybranych identifikacnich znakl na dostatecné velkém souboru lebek

obou porovnavanych druhi.
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Abstract

The aim of the thesis was to evaluate possibilities of morphological differentiation of skulls of
lions (Panthera leo) and tigers (Panthera tigris) for the purposes of control authorities supervising
a trade with endangered species protected by CITES. Tiger skeletons are one of the black markets
highly lucrative and plentifully traded goods. Tiger skeletons might be easily exchanged for those
of the lions, therefore their distinction is crucially needed for the control authorities. Therefore,
a literature search on the morphological differences between the skulls of these two large felids
with a focus on non-metric features was carried out. The results of the study show a possibility of
distinction between lion and tiger skulls, though different identification features are shown among
studied papers. Morphological differences and characteristics of individual subspecies or
populations, as well as differences between the sexes and differences caused by specific conditions
during ontogenetic development (such as captive breeding) are discussed. The results of the
bachelor’s thesis suggest a high reliability of species identification by simultaneous usage of
multiple morphological characteristics of skulls. However, this conclusion should still be verified
by empirical examination of selected identification features on a sufficiently large set of skulls of

both compared species.
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Uvod

Tygr (Panthera tigris) je nejvétsi kockovita Selma — ikonické zvite, které patii k nejohrozenéjsim
druhiim na svété. Ve volné prirod¢ zbyvaji posledni 3—4 tisice jedinci (WWF, 2022). Na pokraj
vyhubeni dovedl tygry cloveék a jeho touha po ktizich, trofejich a produktech z tygtich tél (vousy,
zluc, pohlavni organy, ...) pouzivanych v tradi¢ni asijské medicin€. Krome toho patii mezi ditvody
ubytku tygrii devastace jejich biotopu a znaény ubytek jejich kofisti (Mills, 1997). V soucasné
dobé jsou tygii velmi piisné chranéni amluvou CITES — Umluva o mezinarodnim obchodu
s ohroZzenymi druhy volné Zijicich zivoCicht a plané rostoucich rostlin, kde je tygr jako druh
ohroZeny vyhubenim zatazen uz od roku 1975 v ptiloze 1. To znamena, Ze veskery obchod s tygry,
jejich castmi, produkty ¢i derivaty zjejich tél je zakdzany. V EU je tygr dle nafizeni Rady
(Evropského spolecenstvi) ¢. 338/97 zarazen do ptilohy A. Presto jsou tygii stale nelegalné loveni
a na ¢erném trhu prodavani spolu s tygry pochézejicimi ze zajeti (soukromé chovy, zoologické
zahrady; Williams et al., 2017). Casti tyg¥ich t&l jsou velmi lukrativni komoditou. Nejcenngjsi jsou
tygii kosti vyuzivané v tradicni asijské medicin€. Vyrabi se z nich tygii masox, ¢i tygii vino
Nejvétsi obchod s témito produkty je zaznamenan v Ciné a ve Vietnamu (Kuntos, 2019).

Ilegalni obchod miZze mit na populace zna¢ny vliv. Podle Wonga a Krishnasamyho (2019)
se mezi lety 2000-2018 zabavilo v priméru vice nez 124 tygrt za rok (celkové 2 359 jedincit),
neni tedy pochyb, Ze je ovlivnén cely druh Panthera tigris. Samoziejmé nebyla vSechna zabavena
zvitata z volné ptirody, pfevazna ¢ast pochazela ze zajeti, presto se da ale piredpokladat velky vliv
na volné zijici populaci tygra. Ta totiZ neni pfili§ velka, a tak je velmi nachylna.

Nelegalni obchod s tygry a vyrobky z tygtich t&l byl v minulych letech rozkryt i v Ceské
republice (Kuntos, 2019). V CR se nakladani s chranénymi druhy Zivogichi a rostlin fidi podle
zakona ¢. 100/2004 Sb. - zékon o ochrané druhii volné zijicich zivocichi a plané rostoucich rostlin
regulovanim obchodu s nimi a dalSich opatienich k ochrané téchto druhti a o zméné nekterych
zakonil (zdkon o obchodovani s ohrozenymi druhy). Neopravnéné nakladani s jakymkoliv
exemplafem druhu zatfazeného do ptilohy I/A Natizeni Rady (ES) €. 338/97, tedy i s tygry, zaklada
podle § 299 zakona ¢. 40/2009 Sb. (Trestni zakonik) podezieni z trestného Cinu. Lev (Panthera
leo) je naproti tomu zafazen do ptilohy II/B zminéného Nafizeni Rady (ES) €. 338/97 a urcitd mira
obchodu s nimi je proto povolena. Podle Trestniho zakoniku je za trestny ¢in povaZovano
neopravnéné nakladani s nejméné 25 exemplafi. Neopravnéné nakladani s méné exemplafi je
kvalifikovano jako piestupek.

Kostry (a tedy 1 lebky) tygrt jsou velmi podobné kostram Ivl (tvarem i velikosti) a mohou
byt snadno zaménény. Oba druhy patii do celedi kockovitych (Felidae), a 1 stejného rodu
(Panthera), jesté spolu s levhartem (Panthera pardus), jaguarem (Panthera onca) a irbisem
(Panthera uncia). Druhy za sebou maji evolu¢né spole¢ny vyvoj (vyvinuly se ze stejné¢ho predka).

9



Panthera sp. se ztormovali pied cca 3,5 milionem let. Lev dne$ni podoby nabyl pted 2 miliony let
a tygr soucasného typu je stary priblizné 1,5 milidonu let (Grafen, 1989). Oba druhy patii mezi
hypermasozravce (nebo také pravé masozravce), maji spolecné potravni naroky a jejich potrava je
tvofena z vice jak 70 % masitou stravou (Van Valkenburgh, 1988, 1989), coZ ma za nasledek
evolu¢né morfologické vlivy na lebku zvitete. Proto se Holliday a Steppan (2004) a Wroe a Milne
(2007) shoduji na tom, ze diky ztrat¢ morfologické diferenciace u velkych kockovitych selem je
velmi slozité najit u nich rozdily, na zdklad¢ kterych by Slo vzdy zminéné druhy odlisit, aniz by
bylo tfeba kontroly pomoci analyzy DNA.

Jedna se o predatory, diky ¢emuz patii mezi tzv. klicové druhy, jsou nezbytni pro dany
ekosystém, protoze zakoncuji potravni fetézec a ovliviuji ho tzv. top-down efektem neboli fizenim
shora.

Lvaitygra mizeme dale zatadit i mezi tzv. deStnikové a vlajkové druhy. Tedy druhy, které
jsou brany jako symbol daného ekosystému, jsou atraktivni pro vefejnost a ptitahuji jeji pozornost
(cestovni ruch, vzdélavani, vyzkum; Mossaz et al., 2015). Diky tomu se pak snaze prosazuji
a provadgéji kroky pro ochranu daného tizemi. Proto je zadouci o nich védét co nejvice informaci.

Lvi jsou v porovndni s tygry méné ohroZeni. Populace lvli ve volné ptirod¢€ i1 v zajeti jsou
mnohem vétsi neZ populace tygri. Lviim se proto dostdvd mensi ochrany a obchodovani s nimi je
v urcité¢ mife povoleno, jak jiz bylo zminéno. Napftiklad v Jihoafrické republice bylo pro vyuziti
koster ke komer¢nim uceliim vsak stanoveno nékolik podminek, jako je zavedeni vyvoznich kvot,
nesmi se jednat o jedince z volné pfirody, a jiné. Piesto vyvoz koster z JAR narostl z 50 koster
v roce 2008 na 1771 koster v roce 2016. Na rok 2017 byla stanovena kvoéta 800 koster (Williams
et al., 2017; Wong a Krishnasamy, 2019).

V obchodu jsou Ivi a tygii kostry snadno zaménitelné a legalni obchod Casto zakryva
nelegalni (Haken, 2011; Williams et al., 2015). Spravna identifikace koster je proto podstatné pfi
rozkryvani riznych nelegéalnich aktivit s kostmi velkych kockovitych Selem.

Cilem prace je shromazdit odbornou literaturu popisujici rozdily mezi lebkami Ivii a tygra
a zjistit, zda jsou popsany dostatecné¢ odlisSné morfologické znaky, které by umoznovaly
identifikaci téchto druhti pfimo pii kontrolach v terénu. Do problematiky ale vstupuje celd fada
vlivll, mezi které patii sexualni dimorfismus, stafi jedincti, chov jedinct v zajeti, ¢i vnitrodruhova
rozmanitost. Uplné novou kapitolou je pak existence hybridi mezi tdmito druhy, ktefi do
problematiky vnasi velky chaos (Williams et al., 2021). Neexistuje pfiliS§ mnoho studii, které se

jimi zabyvaji, a proto je v praci zmifuji jen okrajove.
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1 Lebka Iva a tygra

Lebka je jednou z nejkomplexnéjSich a nejpevnéjsich ¢asti kostry. Jeji dulezitou soucasti jsou
Celisti, které se vyvinuly tak, aby byly schopny vyvinout maximalni silu pro usmrceni kofisti. Oba
druhy maji 30 zubi trvalého chrupu (Smuts et al., 1978). Stolicky dolni celisti (Obr. 1) se spolu
s poslednim tfenovym zubem horni Celisti (maxilla) oznacuji jako trhaky. Ty jsou typické pro

vSechny $elmy (Carnivora) a umoziuji jim odfezavat kusy masa z ulovené kofisti.

Tygr / Svalovy vybézek Lev

- Spicak

™

5 . Stolicka
Trenové e

‘@V

Mandibularni ...
symfyza

Télo =
Obr. 1: Dolni celist tygra a Iva (Williams et al., 2015, upraveno).

Jeden z hlavnich faktort ovliviiyjicich tvar lebky je potrava zvifete. Lev a tygr jsou oba
hypermasozravci, li§i se vSak preferovanou koftisti. Lev uptfednostiiuje jako potravu stiedni a velké
kopytniky s primérnou hmotnosti ptes 200 kg. Jednd se o skupinové lovce, proto je za
nejvyhodnéj$i povazovana kofist o vaze kolem 350 kg (Hayward a Kerley, 2005). Diky
skupinovému lovu mohou cilit na zvifata, kterd jsou vét$i nez oni sami, a pfesto se nevystavi
zvySenému riziku. Tygfi jsou na druhou stranu samotaiSti lovci, a proto preferuji kofist
o srovnatelné hmotnosti, jako jsou oni sami, tedy praimérné pod 200 kg (Hayward et al., 2012).
Jednoznac¢ny vliv téchto faktorli na tvar lebky ale neni patrny.

Vsechny kockovité Selmy maji obecné mnohem vétsi silu skousnuti (vzhledem k velikosti
lebky) v porovnani s psovitymi Selmami ¢i medvédy. Jejich lebky maji mnohem mohutné;jsi
stavbou a silné Celistni svaly potiebné ke specifickému zptisobu lovu. Kockovité Selmy pouzivaji
smrtici skousnuti, kterym se snazi zasdhnout hrdlo tak, aby doslo k pferuseni nervii a krénich cév,
¢imz dojde k rychlému kolapsu kofisti. Oproti tomu psovité Selmy, ¢i hyeny usmrcuji kofist

sekanim a trhanim (Tiwari et al., 2011; Van Valkenburg a Ruff, 1987).

Pro potieby bakalatské prace budu pti popisu lebky (sensu lato) nadale pouzivat rozdéleni

na lebku (sensu stricto) a dolni Celist (mandibula; sensu Christiansen, 2008c).
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2 Rozdily na lebce tygra a Iva

RozliSenim téchto druht podle morfologickych znakl na lebkach se zabyval uz Boule (1906). Do
anglicky psané literatury ho nasledné prevzali Merriam a Stock (1932) ve své knize The Felide of
Rancho La Brea. Boule (1906) formuloval celou fadu morfologickych znaki, které mély vést ke
spravnému urceni téchto dvou druhi. Stejnou problematikou se nasledné zabyvali i Harrington
(1996), Herrington (1987), ¢i Kabitzsch (1960). Nékteti pozdé€jsi autofi ale néasledné¢ uvadi, ze
v prvotnich studiich byl zkouman maly pocet lebek a nedostate¢né mnozstvi morfometrickych
znakil jak na dolni Celisti, tak lebce s. s. V disledku toho mohou byt vysledky neptesné, ve
skuteCnosti se navic Casto nejednalo o mezidruhové rozdily, ale o vnitrodruhovou diverzitu
(Christiansen, 2008a; Pocock, 1929, 1930). Rada autord pozd&ji konstatuje, Ze na zikladd
morfologickych rozdilii lebek zvirat prakticky neni mozné tyto druhy rozlisit, protoze se rozdily
mezi sebou znacné prekryvaji, at’ uz diky jiz zminénym vnitrodruhovym rozdiliim, ¢i rozdilim
zpusobenych sexualnim dimorfismem (Hemmer, 1987; Sunquist a Sunquist, 2002). Pozd¢ji se
vSak objevuji studie, které takové rozdily opét definuji (naptiklad Christiansen a Harris, 2009; Roy
et al., 2022). Herrington (1987) a Christiansen (2008a) uvadi, ze je vhodné nebrat v uvahu jen
jednotlivé znaky, protoze se mohou mezi sebou znacné prekryvat. A tim mulze byt urceni
zkreslené. PouZitim vét§itho mnozstvi znakl najednou je mozné docilit skutecné spolehlivého
rozlieni téchto dvou kockovitych Selem. Dale uvadi, Ze pokud vezmeme v potaz vice znaki
najednou, mizeme s velkou pravdépodobnosti (ne v§ak 100%) urcit 1 pohlavi jedince, 1 kdyzZ se
op¢t jednotlivé znaky samy o sobé Casto piekryvaji. Ve vysledku mizeme bezpecné urcit 1vi
samici/samce i tygii samici/samce, protoZe mezi nimi existuji jasné patrné rozdily (Christiansen,

2008a).

2.1 Lebka (cranium sensu stricto)
1) Lateralni profil lebky

Lateralni profil lebky u tygra je na rozdil od lebky lva relativné kulovity, vice obly a ¢enich je vice
sklonén smérem dolii, zatimco u lva je profil vice plochy a ¢enich je méné& sklopen, ,,¢icha“ smérem
vzhiru. Déje se tak proto, ze horni Celist, pti pohledu zepfedu u lva klesa mnohem vice postupné
(sklon kosti v této ¢asti obliceje neni tolik strmy). Oproti tomu u tygra je horni Celist relativné
strma, a tak se zda celkové Cenich tygra uzsi. Zaroven se pii frontdlnim pohledu zda temeno hlavy
proporcionalné $irsi u lva nez u tygra, a také je v ptipadé Iva mirn€ prohloubeno, zatimco u tygra

se jedna spiSe o rovnou plosinu (Sakamoto, 2008; Obr. 2).
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Christlansen a Hams (2009) uVédi, 26 lVl S\ty mezi homi Eelisti a kosti nosni (respektive celni) Lateralni profil lebky je relativné

spolu sviraji tupy uhel plochy; "¢icha® smérem vzhiru

maji delsi a protdhlejsi Cenich, ktery se postupné
zuzuje smérem k premaxile, ¢imz se utvori
konvexni lateralni profil, zatimco u tygra je
lateralni profil pfimy az konkdvni, a to diky ?

tomu, ze Cenich je kratky a Siroky. Sakamoto %I
Premaxilla pfed $picaky
je proporcionalné delsi

(2008) uVédi, ie kOSt premaxlly pfed §piééky je Celist ma relativné kruhowvy lateraini profil,
©oz ji umoZiiuje se kyvat

Lev

Svy mezi horni Eelisti a kosti nosni (respektive Selni)
spolu sviraji ostry Ghel

u tygra proporcionalné kratsi nez u lva, kde vice

Lateralni profil lebky je relativné
kulovity; "¢icha" smérem doll

vystupuje a je tedy delsi. Stejné tak zminuje, ze
nosni kosti (os nasale) u lva jsou ploché, az
mirné konvexni, zejména smérem k piedni ¢asti
¢enichu, zatimco u tygra jsou znacn€ konvexni

po celé jejich délce. i i

2) Spojeni kosti nosni (os nasale), elni (os ITI

Premaxilla pfed $picaky je proporcionalné kratsi

Tygr
Boule (1906) uvadi, ze umisténi frontonasalniho opyr, 2: Morfologické rozdily patrné pfi lateralnim

., . . pohledu na lebku Iva a tygra (Sakamoto, 2008,
lebe¢niho Svu (sutura frontonasalis) ve vztahu ypraveno).

Celist ma relativné plochy lateralni profil,
coz ji neumoziuje se kyvat

frontale) a horni Celisti (maxilla)

k frontomaxilarnimu Svu (sutura

Frontonasaini Sev je v jedné roviné
s frontomaxilarnim Svem |

frontomaxillaris) na lebce v této oblasti
pfipominaji pismeno W. Pfi pohledu shora bude
pak frontonasélni Sev u tygra sahat vice dozadu
smérem do zadni ¢asti lebky (neurocrania),

v porovnani se lvem (Obr. 3). U lva bude

. , N LJ
frontonasalni Sev \Y% jedné rOVINE  Premaxila pred spicaky
je reativné delsi;
jsou vidét foramina incisiva

s frontomaxilarnim Svem a nebude zasahovat do

: . . Lev
neurocrania zvifete. Christiansen (2008a) pfi

— Frontonasalni Sev pievyiuje
2=~ frontomaxilarni sev

popisu této struktury uvadi, ze u Ivli v nékterych
pfipadech frontonasalni Sev nemusi dosahovat
urovné  frontomaxilarntho  §vu.  Zmiiuje
i ojedin¢lé pripady, kdy frontonasalni Sev u lvii

presahovala Sev frontomaxilarni smérem do
.|

. . r v P illa pred Spicak:
neurocrania ale nikdy vice nez 0 5 mm. Z toho jerestvns kratti

neni vidét foramina incisiva

o . o/ it
diavodu nelze tento znak vyuzit se 100% jistotou, Tygr
protoze dochazi k ur¢itému prekryvu mezi druhy o ) .
Obr. 3: Morfologickeé rozdily patrné pfi pohledu shora
(Christiansen, 20083). Mira pfesahu na lebku lva a tygra (Sakamoto, 2008, upraveno).
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frontonasalniho Svu pfes frontomaxildrni Sev u tygri je poddruhové specifickd. U tygra
sumaterského (P. t. sumatrae) a tygra javského (P. t. sondaica) je ptesah vyrazné mensi nez u tygra
indického (P. ¢. tigris) a indoCinského (P. t. corbetti), u nichz frontonasalni Sev zasahuje dal do
neurocrania (Williams et al., 2015). U tygra javského (P. . sondaica) se proto mize stat, Ze spojeni
kosti frontonasale a frontomaxillare bude vypadat podobn¢ jako u lvii, jak uvadi Christiansen
(2008a) a Christiansen a Harris (2009). V takovém ptipad¢ neni spolehlivé rozliSeni druhu zvitete
podle tohoto znaku mozné. Williams et al. (2015) naopak pise, ze tyto Svy u lebek tygrii a Ivl
nikdy nejsou na stejné trovni. I piesto ale uvadi, Zze je vzdy nutné ovétit druh zvifete DNA
analyzou.

Zaroven Christiansen (2008a) popisuje, ze sutura frontonasalis a sutura frontomaxillaris
sviraji u Iva tupy uhel, zatimco u tygra ostry (Obr. 2). Dle Sakamota (2008) se miize u Iva nékdy
vyskytnout i uhel pravy. Zcela ojedinéle byly zdokumentovéany ptipady, kdy ma lev ostry uhel
mezi §vy (Christiansen, 2008a). Z toho vyplyva, Ze pokud najdeme lebku s tupym thlem mezi
Svem frontonasalis a frontomaxillaris, bude se vzdy jednat o lva, ale pokud s uhlem ostrym,
musime vzit v potaz i dal$i znaky na lebce, protoze se nemusi vzdy jednat o tygra.

3) Siika Cela
Dle Merriam a Stocka (1932) ma lev $irsi Celo,
které 1ze popsat jako ploché, nékdy az konvexni,

a to v pficném 1 podélném sméru, zatimco u tygra

je uzsi a klenutgjsi (Obr. 4).
Také podle Sakamota (2008) ma tygr ¢elo

Lev Tygr
vzdy konvexni, zatimco u lva je tomu naopak. Lvi Obr. 4: Pohled na lebku Iva a tygra pii pohledu

. e e, i . L, shora. Lev ma Sirsi ¢elo nez tygr (Merriam a Stock,
Celo je Sirsi, ploché, a to jak v podélném, tak 1932, upraveno).

vyrazné uZzsi, klenutéjsi a interorbitalni prostor je

1 pficném sméru, a ne vzdy konvexni.

4) Sutura lambdoidea a sutura squamosa cranii

Herrington (1987) uvedl jako jeden ze 100% znak, jak druhy rozlisit, Svy v zadni ¢asti lebky.
Uvadi, Ze se u tygra sutura lambdoidea (Sev mezi kosti tylni a temenni) a sutura squamosa cranii
(Sev mezi kosti temenni a spankovou) vzadu sbihaji k sob€ v oblasti tylu. Na rozdil od lebky lva,
kde zlstavaji Svy stale oddéleny (Obr. 5). Naproti tomu ale Christiansen (2008a) uvadi, ze tento
znak rozhodné nelze vyuzit vZdy. Znak je problematické urcit zvIaste u starych jedinci, kde byvaji
$vy Casto Spatné rozpoznatelné, protoze uz jsou uzavieny, na rozdil od mladSich jedinct. Navic,
1 kdyz jsou $vy oddéleny, rozhodné to nemusi byt tolik patrné, jak tvrdi Herrington (1987), a proto

muze dojit jednoduse k omylu. Proto je tfeba pti rozliSeni druhti brat na tyto skute¢nosti ohled.

14



5) Foramina incisiva

Christiansen a Harris (2009) uvadi, ze u lvQ jsou foramina incisiva
s velkou (95%) pravdépodobnosti z pohledu shora jasn¢ viditelna, ale
u tygrt nejsou vidét vibec €1 jen jejich predni ¢ast (Obr. 3). Déje se tak .
proto, Ze tygr ma znacn¢ protahlé a Siroké nosni kosti (GLN, RB; Tab. 1),
které foramina incisiva zakryvaji.

6) Nosni otvor

Dalsim znakem, jak druhy rozpoznat, je podle tvaru jejich nosniho otvoru.
Lvi maji otvor pfi pohledu zeptedu bud’ kruhovy, nebo ovalny, nenajdeme
u n¢j zuzujici se ventralni ¢ast. Celkové pusobi otvor relativné Siroce. Na
rozdil od tygri, kde je nosni otvor ve tvaru srdce, tedy je nejdiive uzsi a
pak se nahle rozsituje ve stiedni ¢asti. I tak ale jako celek pisobi uzsi nez

u lva. Obecné plati, ze u tygrl je spodni ¢ast otvoru vyrazné uzsi nez u

Iva. Obr. 5: Temenni c¢ast

hlavy tygra a Iva. Sutura
7 Zuby lambdoidea a sutura
squamosa cranii se
u tygra sbihaji k sobé, na
rozdil od lva (Herrington,
1987, upraveno).

U lva i tygra je spodni Spicak
krat§i nez horni, proto se
k rozpoznani druhli vyuzivaji
spiSe Spicaky horni (Tiwari et al., 2011). Pti lateralnim
pohledu na horni celist ma lev proporcionalné kratsi
horni $pic¢dky v porovnani s tygrem (Christiansen
a Harris, 2009; Obr. 6). Dle Masooda (2018) ma tygr
Spicak dlouhy priimérné 78 mm, zatimco lev jen 70 mm.
Christiansen (2008a) ve své studii uvadi, Ze primérna
délka horniho $pic¢éku u tygra bez kotene je 54,8 mm,
zatimco u Ivll 48,3 mm. Zminuje i1 rozméry spodnich
Spicakt, kde naopak rozdil ve velikosti neni tolik

patrny. Primérna délka spodniho Spi¢dku bez kotene

¢ini u tygra 43,6 mm, zatimco u lva jen 41,6 mm.
Obr. 6: Pfedni pohled na lebku Iva.

1-premaxila, 2 - horni c&elist (maxilla), Spicaky u lva jsou také vice zaoblené a jejich vnitini
3 -zygomaticka kost (os zygomaticum),

4 -frontalni vybézek zygomatické kosti, plocha je vice konvexni nez u tygra a celkové pusobi,
5 - nosni kost (os nasale), 6 - ¢elni kost (os

frontale), 7 - zygomaticky vybézek €elni kosti, 7e jsou Spi¢aky mén¢ ostré. Tygr ma pak Spicaky vice
a - foramina incisiva, b - horni fezak, c - horni

Spi¢ak, d - foramen infraorbitale, rovné (tedy mén¢ konvexni) a jsou vice ostré. Celkovée
e - internasalni Sev (sutura internasalis),

f-frontonasalni Sev (sutura forntonasalis), piisobi Spicaky robustnéj$im dojmem a kost kolem nich
g - podélna dorzalni prohluben v kostech

nosnich a ¢&elnich (Mohamed, 2019, je silngjsi a klenutéjsi, aby je mohla lépe ukotvit ke
upraveno).
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Obr. 7: Craniodentalni rozméry na lebce lva. Detailni popis jednotlivych znakii v Tab. 1 (Mazak, 2010b,

upraveno).



Tab. 1: Zkratky a detailni popis 21 craniodentalnich rozméra zobrazenych na Obr. 7 (Mazak, 2010b).

Cislo | Zkratka | Rozmér a jeho definice

1 GLS Nejvetsi délka lebky: vzdalenost mezi nejprednéjsim okrajem meziCelisti
a nejvzdalenéjSim vybeézkem kosti tylni (zadnim okrajem tylniho hiebene)

2 CBL Kondylobazélni délka: vzdalenost mezi nejprednéj$im okrajem mezicelisti
a zadnim okrajem tylnich hrbol

3 BLI Bazalni délka I: vzdalenost mezi nejprednéjSim okrajem mezicelisti a pfednim
okrajem tylniho otvoru

4 BLII Bazalni délka II: vzdalenost mezi vnitinim okrajem zubni jamky fezaku
a pfednim okrajem tylniho otvoru

5 RB Siika rostralni (obli¢ejové) ¢asti lebky: nejvétsi sitka horni Gelisti (os maxilla)
mefend shora v misté ukotveni Spicakl

6 IFB Infraorbitalni Sitka: nejmensi vzdalenost mezi vnitinimi okraji foramen
infraorbitale

7 I0B Interorbitalni Sifka: nejmensi vzdalenost mezi vnitinimi okraji ocnic

8 POC Postorbitalni zuZeni: nejmensi Sika lebky tésné za ocnicemi

9 BZB Zygomaticka Sitka: nejvétsi Sifka mezi jatmovymi oblouky

10 MB Mastoidalni Sitka: nejvetsi Sitka tylni kosti mezi vybézky processus
mastoideus kosti spankové

11 SOB Nejmensi Sitka mezi zafezy bo¢nich okraju kosti tylni; zafez se nachazi
ptiblizné tam, kde se setkavaji sutura occipitoparietalis, sutura
parietotemporalis a sutura occipitotemporalis

12 OH Vyska kosti tylni: vzdalenost od baze ke Spicce kosti tylni

13 GLN Délka nosnich kosti: nejvétsi délka nosnich kosti métend v ptimce

14 PL Délka horniho trhaku: délka korunky ctvrtého horniho tienového zubu

15 P'W Sitka horniho trhdku: §iika korunky &tvrtého horniho tfenového zubu

16 CP'L Délka horni fady zubl: vzdalenost mezi pfednim okrajem zubni jamky
horniho $pi¢dku a zadnim okrajem zubni jamky horniho trhaku

17 ML Délka dolni celisti: vzdalenost mezi nejprednéjSim okrajem dolni Celisti po
nejvzdalengjsi okraj kloubniho vybézku dolni Celisti

18 MH Vyska dolni celisti: vzdalenost mezi vrcholem svalového vybézku
a nejspodnéjSim okrajem uhlového vybézku

19 CM'L Délka spodni fady zubti: vzdalenost mezi prednim okrajem zubni jamky
spodniho Spicaku a zadnim okrajem zubni jamky spodniho trhaku

20 M'L Délka spodniho trhaku: nejvétsi délka korunky spodni stolicky

21 M'wW Sitka spodniho trhaku: nejvétsi itka korunky spodni stolicky
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a klenut¢jsi, aby je mohla 1épe ukotvit ke zbytku lebky (Obr. 1; Merriam a Stock, 1932). Variabilita
udajii v dostupné literature miize byt zptisobena tim, ze roli na zméfené hodnoty ma i stafi jedince,
protoze lze predpokladat, Ze starsi jedinci budou mit chrup vice opotiebovany, a tedy i méné¢ ostry.
8) Foramen palatinum majus

Merriam a Stock (1932) popisuje, ze foramen palatinum majus (parovy otvor v tvrdém hornim
patfe) vzadu na hornim patfe je mnohem blize hranici o¢nice (kde kon¢i horni patro) u lva nez
u tygra, kde je mnohem dale.

9) Bulla tympanica

U tygrtu se dale uvadi, ze v blizkosti bubinkové
vyduté (bulla tympanica) mizeme najit hrbolek na
kosti, zatimco u Ivi zadny takovy Gtvar nenajdeme

(Mohamed, 2019).

10) Foramen orbitorotundum :
Obr. 8: Lebka Iva pfi boénim pohledu. 2 - horni

Rozdil lze spatii i u foramen orbitorotundum
(sensu Mohamed, 2019; Obr. 8), ktery je u lva
spojeny a tvoii jeden velky otvor, zatimco u tygri
je rozdélen na dv€é mensi casti. Morfologicky

rozdil vSak uvadi pouze Momahed (2019), navic

celist, 3 - zygomaticka kost (os zygomaticum),
4 - frontalni vybézek zygomatické kosti, 5 - nosni
kost (os nasale), 6 - celni kost (os frontale),
7 - zygomaticky vybézek celni kosti, 8 - slzni kost
(os lacrimale) , 9 - spankova kost (os temporale),
10 - zygomaticky vybézek spankové kosti |,
11 - temenni kost (os parietale), 12 - tylni hieben,
13- hakovity vybézek pterygoidni kosti,
14 - sagitalni hreben, 15 - pterygoidni kost (os

pterygoideum), ¢ - horni Spiéak, d - foramen
infraorbitale, h - usti slzovodu, i - foramen
sphenopalatinum, j - foramen ethmoidale,
k - foramen opticum, | - foramen orbitorotundum |,
m - foramen alare, n - frontomaxilarni Sev (sutura
frontomaxilaris) (Mohamed, 2019, upraveno).

napt. dle Bamela et al. (1975) a Levine et al.
(2007)

se foramen orbitorotundum nachazi

u piezvykavci, nikoliv u kockovitych Selem.

2.2 Dolni Celist (mandibula)

Nejmohutnéjsi kosti lebky s. /. je dolni Celist (Tiwari et al., 2011). Oba sledované druhy potitebuji
mit schopnost dostatecné rozeviit ¢elist a vyvinout silny skus pii zakousnuti kofisti. Nelze vSak
pln€ optimalizovat oboje najednou. Sila skusu je totiz tim mensi, ¢im vic je Celist rozeviena,
protoZe se snizuje paka svalové sily. Zaroven je vyhodné mit co nejvétsi zuby pro pevné sevieni
kofisti a jeji rychlé usmrceni. Hlavné proto v evoluci dochazelo mj. ke zvétSovani hornich Spic¢aka
(Obr. 8; Christiansen, 2008b). U zminénych druhti se pokazdé lebka optimalizovala trochu jinak.
To ma za nasledek, Ze tygr mizZe vyvinou stisknuti €elisti o sile ptiblizn¢ 1740 N, zatimco lev jen
1590 N (Christiansen a Wroe, 2007).

1) Tvar dolni Celisti

Tvar dolni Celisti je v praxi dobie vyuzitelny znak. Spodni Celist tygra je na podloZce stabilni, na
rozdil od spodni Celisti lva, ktera se podlozky dotyka pouze jednim bodem, a proto se houpe

(Obr. 1). Spodni celist tygra se podlozky vétSinou dotykd dvéma kontaktnimi body, které tvori
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mandibularni symfyza (symphysis menti; chrupavcity spoj spojujici pravou a levou polovinu dolni
Celisti) a uhlovy vybézek (processus angularis mandibulae; Obr. 1). U tygra se v oblasti pod trhaky
nachazi konkavni prohluben, ¢i ploSina, coz umozni, Ze se na podlozce dolni ¢elist nebude kyvat.
Mohou ale existovat vyjimky, kdy dochézi i u tygfi Celisti k mirnému kyvani (Merriam a Stock,
1932). Proto je nutné jesté doplnit, ze pokud lebka spociva na rovném povrchu, tak se u tygri
stiedni ¢ast horizontalniho téla Celisti nikdy nedotyka podlozky (Christiansen a Harris, 2009).

U Iva ma celist v oblasti pod trhaky konvexni tvar, smérem dopfedu se zuzuje, a navic je
vice hrbolata, coz zpiisobi, ze se nebudou oba konce Celisti dotykat podlozky zaroven. Nikdy se
nebude dotykat podlozky jak mandibularni symfyza pod diastemou (tedy ¢ast dolni celisti pod
mezerou mezi Spicdkem a tfenovym zubem), tak i uhlovy vybézek. Naopak se bude celist lva
dotykat podlozky jen jednim kontaktnim bodem, a to oblasti, ktera je ptfimo pod druhym tfenovym
zubem a stoli¢kou, tedy pod trhadky (Merriam a Stock, 1932).

Jak uvadi Williams et al. (2015), opé€t se nejedna o znak 100%, protoze né¢kdy mulze byt
ventralni profil dolni Celisti Iva témét plochy a oblast pod trhaky bude skoro rovna. Kazdopadné
se bude s velkou pravdépodobnosti Celist lva kyvat ze strany na stranu. Miize se ale také stat, ze
jen Cast Celisti bude konvexni, a tak se bude houpat jen ¢astené a do urcité miry bude spiSe rovna.
Bude tedy pfisedat k podkladu dalSimi kontaktnimi body, napiiklad kosténym vyristkem
v blizkosti mandibularni symfyzy. Jednou z moZnosti je, Ze se mize kostény vyristek nachazet
také pfimo pod mandibularni symfyzou, coZ ojedinéle zabranilo kyvani Celisti, ¢i Castecné omezilo
jeji pohyb. Nebyl nalezen Zadny lev, kterému by se dotykala podkladu zéroven mandibularni
symfyza i thlovy vybézek, jako u tygra. Pokud se jednalo o n&jaky dalsi dotykovy bod, byl to jiny
kostény vyriistek mimo tyto dvé oblasti. Zminéné vyjimecné udalosti ale byly pfiteny na vrub
vnitrodruhové variaci, protoze se objevily pouze u samic lvii z oblasti Sudanu a jednoho jedince
z Tanzanie. RozliSeni druhli na zékladé¢ mandibuldrni symfyzy Ize provést jak u mladych, tak
1 dospelych zvirat, protoze nikdy zcela nezkostnati (Tiwari et al., 2011).

Oblast pred stolickami je u lva niZe neZ oblast za nimi, zatimco u tygra je na stejné urovni.
Dale se pak také u lva dolni Celist zuzuje smérem dopiedu oproti tygrovi, u kterého se nezuzuje.
Tygr ma pak také obdélnikovy tvar Celisti pii ventralnim pohledu (Williams et al., 2015).

2) Zuby

Druhy je moZné rozlisit i dle dentalnich znakt. Christiansen a Harris (2009) zkoumali 106 lebek
Ivi a 78 lebek tygrii, aby vyloucili vliv vnitrodruhovych rozdila. Zjistili, ze vybrané druhy lze
rozeznat dle poméru proporcionalni velikosti spodniho $picaku jedince ku délce jeho dolni Celisti

(ML; Tab. 1). Pom¢r téchto parametrti u lva je vyrazn¢ mensi, v praiméru 0,189+0,015, nez u tygra,
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v praméru 0,230+0,012. Proto je 1ze diky tomu od sebe dobte odlisit.
Poméry vysly signifikantn¢ odliSné mezi druhy, nikoliv mezi

pohlavimi.

¢/

Tienové zuby Iva jsou ve spodni Casti siln€jSi nez u tygra
a stolicky maji méné piicné stlacené hrbolky s okraji vice tupymi. Tygr

ma stolicky vyvySenéj§i a také vice pficn€ stlatené hrbolky na
“
Metacone

\

stolickach, diky ¢emuz maji ostfejsi hrany. Tam, kde dolni celist -
piiseda k zubu, jsou tfenové zuby méné masivni (Merriam a Stock, rreeone
1932).

Christiansen a Harris (2009) popisuji, ze celkové jsou tieti
trenové zuby dolni Celisti relativné vétsi u lva nez u tygra. Také jsou

vzhledem k délce dolni celisti (ML) kratsi u tygra, delsi u lva. Délka

§

korunky tfetiho tfenového zubu je u lva vyrazné vyssi oproti délce

v ’ v ’ , . Paraconide (b) )
korunky &tvrtého tienového zubu (P*L; Tab. 1), zatimco u tygra jsou : Protoconid (a)

ob¢ délky srovnatelné. Dale plati, ze délka metakonidu vzhledem k ; 4
délce korunky je u lva vyrazné krat$i neZ u tygra. U tfetich tfenovych

zubl je také rozdil v tom, Ze tygr ma maly parastyl vzhledem k délce

korunky, na rozdil od Iva, ktery ho ma mnohem v&tsi. Panthera

Obr. 9: Ctvrty tfenovy zub
aprvni stolicka u rodu

dolni &elisti (ML) u Iva nez u tygra. Jejich délka korunky (P*L) gg;v;hﬁgara(vsec:‘li)aLadevéze,

vzhledem k délce prvni stolicky (M'L; Tab. 1) je u lva vyrazné vyssi nez u tygra. Sitka korunky

Dolni ¢tvrté tienové zuby jsou o néco vétsi vzhledem k délce

pies protocone (P*W; Tab. 1) je vzhledem k délce korunky (P*L) vyrazng vétsi u tygra nez u lva.
Déle plati, ze lev ma v porovnani s tygrem: 1) vyssi protoconid (Obr. 9) v poméru k jeho délce,
2) vyrazné vétsi parastyl (i v poméru s délkou korunky), 3) vysSsi protoconid v poméru k délce
prvnich stoli¢ek (M'L). Viechny rozdily zmin&né vyse jsou dle Christiansena a Harrise (2009)
platné s velkou pravdépodobnosti (Casto i vice nez 90%), proto lze piredpokladat, Ze pokud jich
vezmeme v potaz vice najednou lze dle nich ur¢it jedince do druhu s téméi 100% ucinnosti (viz
Kap. 3).

3) Processus condylaris mandibulae

Sakamoto (2008) uvadi, Ze pokud povedeme pomyslnou linii od svalového vybézku dolni Celisti
(processus coronoideus mandibulae) smérem dol, narazime u lva na kloubni vybézek dolni Celisti
(processus condylaris mandibulae; Obr. 1), ktery tu vycniva ven, zatimco u tygra bude kloubni
vybézek az za timto vybézkem schovany jakoby bliZe ke zbytku Celisti. Zminény rozdil, ktery byl

pozdé&ji Casto citovan, vSak opé€t nelze povazovat za jednoznacny. Casto se stava, Ze tygii maji na
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dolni celisti kloubni vybézek pied svalovym vybézkem, stejné jako je tomu u lvii (Christiansen
a Harris, 2009).

4) Processus angularis mandibulae

Uhlovy vybézek dolni &elisti je u lva kratky, zvlastné do tvaru pahylu a ma posterodorzalni smér
(Obr. 1). Oproti tomu u tygrii najdeme uhlovy vybézek velky a vychyleny ventraln€, u nékterych
jedinci mize byt i vyrazné¢ protdhly. I zde ale dochdzi k urcitému piekryvu mezi druhy

(Christiansen a Harris, 2009).
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3 Rozliseni lebky Iva a tygra na zakladé
morfometrickych znakut

Roy et al. (2022) pisi, Ze je vhodné pro piesné zarazeni jedince do druhu pouzit spiSe znaky
morfometrické, nez morfologické (okem patrné), protoze jsou Casto znacné spolehlivéjsi, hlavné
u druhti, které se vyvinuly ze spolecného predka a maji i velmi podobné stravovaci navyky, coz
v obou piipadech pro lvy a tygry plati.

Primérna délka lebky (GLS; Tab. 1) lva ¢ini 298 mm, zatimco u tygra je 277 mm
(Christiansen, 2008a). Cisla se v riznych studiich li§i, napiiklad Masood (2018) uvadi, Ze
pramérnd délka lebky lva je 380 mm. Saber a Gummow (2014) dokonce uvadi primérnou délku
lebky Iva 397 mm, zatimco tygr ma podle nich primérnou délku lebky 351 mm. Roy et al. (2022)
naopak ale zminuje, ze délka lebky lva ma v priméru 309 mm, zatimco u tygra ¢ini prumérné
331 mm a zdroven, Ze hmotnost lvi lebky dosahuje v priiméru vahy 896 graml, coz je o néco méné
nez u tygra, kde je primérné vdha 967 gramu.

To je v rozporu s diive publikovanymi udaji, které uvadi, ze lebka lva je vétsi nez lebka
tygra. Z uvedenych rozmért tedy vyplyva, ze nelze na zaklad¢ velikosti lebky urcit, o jaky druh
se jednd, protoze velikosti lebek jsou srovnatelné (Mazék, 1981). Jedna se tedy jen o orientacni

hodnoty, které se navic 1i$i mezi jednotlivymi studiemi podle aktuadlné méteného vzorku lebek.

Christiansen (2008a) uvadi, Ze pokud chceme se 100% jistotou urcit, o jaky druh se jedna,
je zadouci brat v potaz vice parametrii zaroven. Christiansen (2008a) bere v potaz rozdily
morfometrické, které jsou vSak pro praxi kontrolnich organti obtizné€ vyuzitelné, nebot’ vyzaduji
Jiz znacnou odbornost. Presto tyto znaky ale stoji za zminku, protoZe se na jejich zakladé da druh
bezpecné urCit a neni tfeba ndkladna analyza DNA. Christiansen (2008a) piSe, ze lze lebky
bezpecné rozpoznat na zaklad¢ 4 poméri. Jakakoliv lebka s nasledujici poméry lze jednoznaéné
oznacit jako tygfi:

1) pomér délky $pi¢aki (C') ku nejvétsi délce lebky (GLS) nad 0,19,

2) pomér vysky cenichu ku nejveétsi délce lebky (GLS) 0,18 a méné,

3) pomér délky nosnich kosti (GLN) ku nejvétsi délce lebky (GLS) 0,35, ¢i vice a

4) pomér délky $picaki (C') ku délce dolni gelisti (ML) 0,215, &i vice.

Hodnoty vySe totiz vylucuji i nejextrémnéjsi pfipady jedincii u Ivli. Naopak, pokud chceme
zaruc¢en¢ rozpoznat lva, mizeme tak ucinit, kdyZ budeme mit jedince, ktery bude spliovat
nasledujici:

1) pomér délky $picakt (C') ku nejvétsi délce lebky (GLS) 0,165, ¢i méné,

2) pomér vysky ¢enichu ku nejvétsi délce lebky (GLS) 0,18, ¢i vice,
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3) pomér délky nosnich kosti (GLN) ku nejvétsi délce lebky (GLS) 0,34, nebo méné a
4) pomér délky $pi¢akt (C') ku délce dolni &elisti (ML) 0,205, ¢i méné.

Pravdépodobnost vyskytu jedince, ktery by dosahoval extrémnich hodnot ve vSech ¢tyfech
parametrech je minimalni. Kazd4 lebka v Christiansenové (2008a) studii byla extrémni maximalné
v jednom z uvedenych poméria a v ostatnich se dala snadno zatadit do piislusného druhu.

Yamaguchi et al. (2009) uvadi, ze tygr ma vétsi objem mozkovny (279 cm?) oproti lvovi
(218 cm?). Objem mozkovny obou kockovitych $elem je také poddruhové specificky. Nejvetsi
mozkovnu najdeme u tygra javského (P. t. sondaica) a tygra balijského (P. ¢. balica), zatimco
nejmensi je u tygra sumaterského (P. ¢. sumatrae). Coz je v korelaci 1 s vyzkumem Mazaka
a Grovese (2006), ktefi uvadi, ze tygr javsky (P. t. sondaica) a tygr balijsky (P. t. balica) si jsou
evolucné blize, ve srovnani s tygrem sumaterkym (P. ¢. sumatrae), protoze se caste¢né vyvijeli
oddélené, kvili vykyvim hladiny mote a erupci supravulkdnu Topa pted 75 000 lety (Kitchener
a Dugmore, 2000; Kitchener a Yamaguchi, 2009). Co se tyce Ivli, ma pak lev persky (P. . persica)
ve srovnani se subsaharskymi vy mensi mozkovnu, stejné tak i lev berbersky (P. . leo). Ve své
studii Yamaguchi et al. (2009) vSak uvadi, Ze u lva berberského (P. /. leo) byly méfeny jen lebky
zvitat chovanych v zajeti, a tak neni jasné, jestli stejné pravidlo plati i pro volné Zijici lvy
berberské. Z analyzy DNA vsak vychazi, Ze si jsou skuteéné dva zminéné poddruhy Ivii evolu¢né

(fylogeneticky) ptibuzné.
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4 Sexualni dimorfismus lva a tygra

Primérnéd délka lebky (GLS) u Iva je 297 mm, u samic 269 mm, zatimco u samci 318 mm.
Primérnd délka lebky tygra je 277 mm u samic je 259 mm, zatimco u samci 292 mm
(Christiansen, 2008a). Christiansen (2008a) a Naples a Rothschild (2012) se shoduji, ze rozméry
lebky u lva nejsou vhodné pro determinaci pohlavi jedince, protoze se naméfené parametry
prekryvaji. At uz se jedna o délku lebky, sitku zygomatického oblouku (BZB; Tab. 1) ¢i
kondylobazalni délku (CBL; Tab. 1). Na parametry se nelze spolehnout ani tehdy, kdyz jich

spojime vice dohromady.

4.1 Lev (Panthera leo)

Lvi jsou nejvice sexudln¢ dimorfnimi kockovitymi Selmami (Schaller, 1972). Dle Naples
a Rothschild (2012) se tak déje proto, Ze se jedna o zvitata se skupinovym stylem zivota. Lvice
mohou nékdy i po cely Zivot zlistdvat na misté narozeni, zatimco lvi si v obdobi puberty, mezi 15—
18 mésicem Zivota, musi hledat nové teritoria. V tuto dobu jsou odkézani samci sami na sebe
a musi si sami lovit. Za¢ne se jim zvétSovat zadni Cast hlavy v oblasti tylni kosti (os occipitale)
a tylniho hiebene a spolu s tim se 1 prodlouzi Spic¢aky (Obr. 8; Kays a Patterson, 2002; Patterson
et al., 2003; Peterhans a Gnoske, 2001). Zmény jsou spojeny i s ristem svalstva a celkoveé vedou
k vétsi sile skusu pii lovu kofisti (Funston et al., 2001), coz jim dava vétsi Sance na pieZiti.
DalSim znakem je zvétSovani ,,port‘ na horni Celisti a anterolateralni oblasti dolni Celisti.
Naples a Rothschild (2012) uvadi, Zze poréznost horni Celisti se vyskytovala u vSech dospélych
samct, a naopak chybéla u vSech dospélych samic Ivl. Jednd se o makroskopické pory, které
odliSuji dospélce od juvenilt. Mladi jedinci maji totiZ jak pory makroskopické, tak i drobné (mensi
nez 1 mm), které jsou velmi blizko u sebe. U samct do dospélosti pretrvavaji jen velké pory,
zatimco jemné vymizi. Samice pak nemaji pory v dospélosti viibec. U jedince tak mizeme urcit
pohlavi od puberty po stafi, nikoliv ve véku mladéte, kdy maji porovitost vSichni jedinci stejnou.
Zvysena porovitost horni Celisti se vyskytuje v disledku rychlého riistu $§pi¢akt u samcti v obdobi
dospivani a predpoklada se, Ze je 1 disledkem rastu dalSich lebecnich ryst (zesileni kosti v oblasti
Celisti), které¢ jsou propojeny s lebe¢nim svalstvem a umoznuji samcim lepsi vokalizaci, fev

a vrcéeni.

4.2 Tygr (Panthera tigris)

Mazék (2004) uvadi, Ze k sexualnimu dimorfismu na tygfich lebkach dochézi v disledku odlisného
vybéru kofisti. Samci jsou vétsi, vybiraji si tedy 1 vetSi kofist, a tak potfebuji mit mohutné;jsi
lebecni kosti, které udrzi silngjsi svaly pii skousnuti.
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Lebka samcti tygra je o néco veétsi nez samici. Mozkovna samcti je protahlejsi, a tedy 1 uzsi.
Vybézky na lebce se jevi vyssi a silnéjsi oproti tém u samic, hlavné co se tycCe sagitalniho hiebene
(crista sagittalis; Obr. 8). Sagitalni hieben je kostény vybézek na vrcholu lebky, ke kterému se
upinaji spankové svaly. Pokud vezmeme v potaz vice parametrii, miizeme relativné dobie pohlavi
urcit. Samci maji delsi lebku (GLS), ktera je Sirsi, pokud uvazujeme rozmér pies interorbitalni
region (IOB; Tab. 1), stejné tak je §irsi i enich (RB), zygomaticky oblouk (BZB) a tylni kost
(SOB; Tab. 1). Najdeme u nich i delsi horni trhaky. Proti tomu samice maji relativné kratsi (GLS)
a uzsi lebku i ¢enich (RB) a mensi &tvrté tienové zuby (P*L). Je zde uréity prekryv, jehoZ piic¢inou
je individualni variace mezi jedinci v ramci druhu (Mazak, 2004).

Sexualni dimorfismus je nejvice patrny u vétSich poddruht tygrii. Nejvetsi je u velkého
poddruhu tygra ussurijského (P. ¢. altaica), a u mirné¢ mensiho tygra indo¢inského (P. . corbetti).
Vyjimku pak tvoti malé poddruhy tygr javsky (P. . sondaica) a tygr sumatersky (P. t. sumatrae),
ktery ma vyrazny sexudlni dimorfismus, v nékterych znacich lze dokonce pohlavi rozpoznat 1épe
nez u tygra ussurijského (P. t. altaica). Déje se tak naptiklad u Sitky ¢enichu (RB) a interorbitalni
sitky (IOB). Z toho vyplyva, ze ur€eni pohlavi jedince je propojené s jeho zatazenim do poddruhu
natolik, Ze je nelze urovat odd¢lené. Lépe se poddruh urcuje u samcii nez u samic, u kterych
dochdzi mezi konkrétnimi jedinci k vétSim piekryviim v metrickych znacich (Mazéak, 2004).
Linearni vztah pak lze nalézt mezi velikosti lebky (GLS) a zemépisnou §itkou, kdy maji jedinci na

Rozméry lebky a mohutnost a Sitka sagitdlniho hiebene (Obr. 8) se povazuji za znaky
vhodné pro urceni pohlavi, zda se ale, Ze se tak d&je jen u né€kterych populaci tygrii (tygr ussurijsky

a kaspicky; Mazak, 2004).
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5 Lebky podle véku

Juvenilni a adultni lebky lvli se mezi sebou 1isi morfometricky i morfologicky. VétSina studii byla
provedena pouze s lebkami dospélych jedinct, zatimco lebky juvenilnich jedinct byly vylouceny.
Napiiklad Christiansen (2008a) vyloucil vSechny jedince bez trvalého chrupu. Mlécny chrup
kockovitych Selem ¢ita 26 zubti, zatimco trvaly 30. Jeho zubni vzorec je u obou kockovitych Selem
shodny, tedy: fezaky 3/3, Spicaky 1/1, tfenové zuby 3/2 (Obr. 10; Smuts et al., 1978). Christiansen
(2008a) dale za mladé kusy povazoval i zvirata, kterd méla otevieny frontalni Sev. Zmény na lebce
v priabéhu Zivota mlizeme pozorovat i na stupni sristani nasomaxilarniho $vu, frontonasalniho Svu
(Obr. 3) a u samic miZeme brat v potaz i ¢astecné uzavirani Svi na pomezi kosti klinové a bazalni
casti kosti tylni a Supino-temenniho Svu (Obr. 5). Smuts et al. (1978) uvadi, Ze u samic srustaji Svy
zpravidla rychleji nez u samct, a tak dochazi k jejich rychlej§imu uzavieni.

Mineralizace kosti 1 zubl je nejvyssi
umladych jedincii. Naopak svékem se znacné
navysuje opotfebeni zubl. Dle miry opotiebeni zubi
a stupné jejich profezani lze zjistit stafi jedince
(Smuts et al., 1978). Broom (1950) dale uvadi, ze

u mladych lvii je spodni mlécny Spicak zplostély

aznatn¢ odlisSny od zubu dospélych jedinci.
U n¢kterych mladych jedincd se na vnitini strané
Obr. 10: Mléény chrup Iva. Na spodnim Spic¢aku 4 yeh)
dobfre patrny hrbolek, na hornim tfetim trenovém pfedni gasti zubu nachazi dobie patrny hrbolek

zubu dva hrbolky (Broom, 1950, upraveno).

(Obr. 10). Tieti horni tfenovy zub je v urcitych
ohledech podobny se ¢tvrtym tienovym zubem u dospélct. Lisi se ale diametralné jednim znakem.
Pted hlavnim vrcholem zubu se totiz u mladych zvifat nachdzi dva dobfe vyvinuté hrbolky
(Obr. 10). U dospélého chrupu je prvni hrbolek vyrazné potlacen, a tak to ptisobi, ze ma hrbolek
jen jeden, (druhy z dfive zminénych) umistény dale v Celisti.

Druhym zptisobem ur¢eni véku zvifete jsou metody, které meti urcité rozmery na lebce, na
jejichz zéklade 1ze jedince zaradit do urcité vékové skupiny. Jedna se o délku lebky (GLS), sitku
lebky a délku dolni Celisti (ML), pfipadné 1 Siftku mandibuly. Jako spolehlivéj$i metoda se ale jevi
profezavani a opotiebeni zubl. Tyto metody by se idedlné mély kombinovat, ¢i porovnat mezi
sebou, detailn€ o tom pojednavaji Smuts et al. (1978).

Literaturu zbyvajici se zménami lebek tygra béhem ontogenetického vyvoje se nepodafilo

dohledat.
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6 Vnitrodruhova variabilita lva a tygra

Dalsi problematika, kterd vstupuje do uspé$ného rozpoznani téchto Selem mezi sebou, je existence
celé fady poddruhii, které se mezi sebou lisi tvarem i strukturou lebky. Muze se jednat také
o variace v ramci populaci ¢1 sexualniho dimorfismu, a v takovych ptipadech dochazi k castym
pirekryviim mezi morfologickymi rozdily (Mazak, 2010a). Dochazi i1 k hybridizaci mezi
jednotlivymi poddruhy jednoho druhu v mistech, kde se setkavaji jejich aredly vyskytu
(Shankaranarayanan et al., 1997).

RozliSeni jednotlivych poddruhtt lva a tygra je na =zakladé morfologickych
1 morfometrickych znakl na lebce velmi obtizné. S vétsi mirou spolehlivosti je mozné rozdélit
jedince do urcitych skupin poddruhii (napt. Mazéak, 2010a).

U zvitat pochazejicich z volné ptirody je dilezité zatazeni jedince do poddruhu, protoze
pro pieziti ohrozenych volné Zijicich Zivocichil je Zddouci zachovat jejich genetickou rozmanitost.
Pfitom pravé antropogenni ¢innost ma na svédomi, ze jednotlivé poddruhy jak lvi, tak tygr,
vymiraji, a tim dochazi k celkové degradaci jejich genetické¢ho fondu (Barnett et al., 2006; Chen
et al., 2004; Uphyrkina a O’Brien, 2003). V praxi by m¢lo platit, Ze pokud zabavime lebku, je
dobré pokusit se urcit co nejblize o jakého jedince se jedna a ptispét tim do aktudlniho vyzkumu

téchto Selem, a tak i k jejich ochrang.

6.1 Lev (Panthera leo)

Variabilita v rdmci druhu Panthera leo je Casto pravdépodobné ovlivnéna pohlavnim vybérem,
adaptaci zvifat na konkrétni mistni podminky prostiedi, velikosti i dostupnosti kofisti a zménami
produktivity prosttedi béhem roc¢nich obdobi (Mazak, 2010b). Do hry vstupuje i odlisné chovani
mezi pohlavimi. Jak jiz bylo feceno samice zlstavaji po cely zivot na stejném misté, zatimco samci
jsou po dosazeni pohlavni dospélosti vyhnani ze smecky, opousti misto narozeni a jsou nuceni si
hledat nova teritoria. To ma za ndsledek vy$si mezipopula¢ni variabilitu v morfologii u lebek samic
oproti lebkdm samcti. Zaroven jsou Casto vetsi rozdily mezi konkrétnimi populacemi v ramci
jednoho poddruhu, nez mezi poddruhy samotnymi (Mazak, 2010b; Pusey a Packer, 1987; Schaller,
1972).

U lva v soucasnosti rozliSujeme osm (sub)recentnich poddruhii: lev jihoafricky (Panthera
leo krugeri), lev konzsky (Panthera leo bleyenberghi), lev nubijsky (Panthera leo nubica), lev
severokonzsky (Panthera leo azandica), lev senegalsky (Panthera leo senegalensis), lev persky
(Panthera leo persica), lev kapsky (Panthera leo melanochaita) a lev berbersky (Panthera leo
leo). Posledni dva zminéné poddruhy vyhynuly v poslednich 150 letech ve volné piirod¢, ale

v zajeti mizeme jeSte najit lvy s jejich geny (Barnett et al., 2006; Yamaguchi et al., 2009).
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Na zakladé morfometrie lebky miizeme odlisit jedince pattici do dvou skupin. K jedné patii
populace lvi subsaharské Afriky (sensu Mazak 2010b; k nim patii v soucasnosti P. L. nubica, P. L.
azandica, P. . senegalensis) a k druhé patii lvi z populaci severni Afriky a Asie (k nim patfi
v soucasnosti P. . leo a P. l. persica). Lvi ze severni Afriky maji primérné nejvétsi lebku. Mensi
velikost lebek maji 1vi ze subsaharské Casti Afriky. V ramci této populace jsou lebky lvi ze
severovychodni populace (Stdan a Etiopie; P. /. nubica) mirn¢ mensi nez lebky lvi ze stiedni
Afriky (Kongo a Demokratickéd republika Kongo; P. [. azandica) a vychodni Afriky (Uganda,
Kena a Tanzanie; P. [. nubica). OdliSeni lebek 1vii z jizni Afriky (Zambie, Namibie, Zimbabwe
a Bostwana; P. [. krugeri, P. . blevenberghi, P. |. melanochaita) neni podle Mazak (2010b) mozné.

Christiansen (2008d) rozlisil 4 z v t¢ dob¢ péti uznavanych poddruht (P. . krugeri, P. 1.
nubica, P. l. persica, P. . senegalensis). Rozporuje to Mazak (2010b), ktery pouzil jinou metodu
vyhodnoceni svych dat a podafilo se mu druhy rozdélit jen na dvé skupiny (viz vySe). To Mazak
(2010b) vysvétluje tim, ze v Christiansenové (2008d) studii byla vyuzita DFA (Detrended
fluctuation analysis), ktera je koncipovana tak, aby rozfadila data do ptedem definovanych
kategorii. Oproti tomu Mazak (2010b) pouzil nékolik statistickych metod vyhodnocujicich
korelaci mezi jednotlivymi parametry a na zaklad¢ toho zjistil, Ze se poddruhy mezi sebou znacné
prekryvaji.

Nejlépe 1ze jednotlivé poddruhy rozeznat dle Sitky ziZeni mezi o€nicemi (POC; Tab. 1).
Aby $lo jednotlivé skupiny rozlisit, musi se ale brat v potaz vice metrickych znakii najednou
(Mazak, 2010b). Sitka z(Zeni mezi o¢nicemi (POC) je dle Hemmera (1974) a Mazaka (1968) $irsi
u subsaharskych v, zatimco u indickych a iranskych jedinct je zna¢né uzs§i. Do problematiky
vstupuje 1 pohlavni dimorfismus. Samci maji statisticky zazeni mezi ocnicemi (POC) uzsi nez
samice (Mazak, 2010b). Podle Mazaka (2004) je proto nejdiive Zadouci zjistit pohlavi jedince,
pokud ho chceme zatadit do poddruhu.

Dalsi parametr, ve kterém se mohou lebky lvi liSit v ramci poddruhtl, je foramen
infraorbitale (Obr. 5). Haas et al. (2005) a Pocock (1939) popisuji, ze 50 % asijskych Ivii ma tento
otvor rozvétveny na rozdil od africkych v, kteti maji jen jeden na obou stranach. Vyplyva z toho
tedy, ze pokud najdeme u jedince rozvétveny foramen infraorbitale, jedné se s jistotou o lva

z asijskych populaci.

6.2 Tygr (Panthera tigris)

V soucasnosti rozdélujeme (sub)recentni tygry do osmi poddruhl — tygr ussurijsky (Panthera
tigris altaica), tygr Cinsky (Panthera tigris amoyensis), tygr indoCinsky (Panthera tigris corbetti),
tygr indicky (Panthera tigris tigris) a tygr sumatersky (Panthera tigris sumatrae). Minimalné tti

znamé poddruhy vyhynuly — tygr kaspicky (Panthera tigris virgata), tygr javsky (Panthera tigris
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sondaica) a tygr balijsky (Panthera tigris balica; Kitchener et al., 2017). Luo et al. (2004) navrhli
devaty poddruh tygra — tygr JacksonUv (Panthera tigris jacksoni), ktery oddélili od tygra
indoc¢inského (P. t. corbetti), Kitchener et al. (2017) popis vSak prohlasili za neplatny. Stejné jako
u lva mizeme na zéklad¢ morfologie lebky rozlisit s jistotou jen dvé skupiny tygri, protoze od
sebe byly po dlouhou dobu izolovany v prabéhu raného ¢i stiedniho pleistocénu. V dnesni dobé
se ale jejich oblasti vyskytu opét prekryvaji (Mazak, 2010a). Zijici tygry mazeme rozdélit na
jedince pevninské Asie (P. t. altaica, P. t. amoyensis, P. t. corbetii, P. t. tigris) a na ostrovni tygry
(P. t. sumatrae). Na ostrovech jsou zvifata celkové mensi, tedy maji i mensi lebku, a to diky
evolu¢nimu procesu, ktery oznacujeme jako ostrovni nanismus. Stejné jako u lva i zde ma velkou
roli sexualni dimorfismus. K rozliSeni poddruhti zvifat na zékladé morfologie lebky, vyuzivame
prevazné morfometrické znaky, které se mezi sebou Casto prekryvaji. Nelze na né tedy spoléhat,
pokud je vyuzijeme jednotlivé. Pokud se chceme pokusit s vysokou pravdépodobnosti zaradit
jedince do konkrétniho poddruhu, je nutné nejdiive urcit jeho pohlavi, stejné€ jako u lva (Mazak,
2004).

U pevninskych jedinct tygri, zkoumanych Mazakem (2010a), mé na jednotlivé urovaci
znaky vliv 1 zemépisna Sitka. Délka nosu (GLN) se postupné zvySuje od severu k jihu, takZe tygr
ussurijsky (P. t. altaica) ho ma relativné krat$i nez tygr indicky (P. t. tigris). Dalsi alometricky
sledovatelnou zménu spatfujeme u Sitky tlamy (RB), ktera klesa smérem od severu k jihu, z ¢ehoz
vyplyva, ze severni poddruhy maji krat$i nosy a $irsi tlamy, zatimco u jiznich poddruht je tomu
opacné, tedy maji relativné delsi nosy k pomérné€ uzsi Celisti (Mazak, 2010a).

Mazék a Groves (2006) navic zjistili, ze tygii sumatersti (P. t. sumatrae) maji kratsi nosni
kosti nez ostatni poddruhy jihovychodni Asie. To ale nepotvrdil ve své studii Christiansen (2008a),
ktery méfil nosni kosti u tygra indo¢inského (P. t. corbetti), tygra indického (P. t. tigris), tygra
javského (P. t. sondaica), a prave tygra sumaterského (P. t. sumatrae) a nenaSel mezi nimi Zadné
vyznamné odliSnosti. Mlze to byt zplisobeno tim, Ze tygr sumatersky (P. t. sumatrae) je
pravdépodobné kiizenec pevninskych a ostrovnich tygra, ktery se navic v pozdnim pleistocénu
ktizil s tygrem javskym (P. ¢. sondaica), a proto muze byt jeho morfologie lebky znacné€ vybocujici
(Mazak, 2010a). Dal$im alometrickym znakem je vyvinutost sagitdlniho hiebene (Obr. 8). Ten je
siln€¢ vyvinut u tygra ussurijského (P. t. altaica) a kaspického (P. t. virgata), zatimco u tygri
z Indie a jizni Ciny (P. t. amoyensis, P. t. corbetti, P. t. tigris) je spise potlaten a vice splyva se
zbytkem lebky (Mazak, 2010a).

Znak, kterym lze rozlisit tygry z jihovychodni Asie, je Sitka kosti tylni (SOB). Pokud
budeme porovnavat jeji Sitku napfi¢ poddruhy mezi samci, zjistime, Ze jedinci z pevniny (P. .
corbetti) ji maji znacné Sirsi, nez poddruhy z Javy a Bali (P. ¢. balica, P. t. sondaica; oba vyhynulé

taxony) a neni mezi nimi témét zadny piekryv. Jedinci ze Sumatry (P. t. sumatrae) ji maji
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srovnatelné velkou s tygrem indoCinskym (P. ¢. corbetti) a je tedy vyrazné S§irSi nez u tygra
javského (P. t. sondaica) a tygra balijského (P. t. balica). U samic pak mizeme alometricky
dokonce na zédkladé této kosti a délky dolni Celisti (ML) rozdélit jedince do tii skupin, které se
mezi sebou téméi neprekryvaji, a to: 1) tygr indo¢insky (P. t. corbetti), 2) tygr sumatersky (P. t.
sumatrae) a 3) tygr javsky (P. t. sondaica) a tygr balijsky (P. t. balica; Mazak a Groves, 2000).
Toto rozliSeni ¢aste¢né vyvraci Mazak (2010a), ktery uvadi, Ze do rozpoznavaciho znaku vstupuje
sexudlni dimorfismus, a diky tomu je mezi poddruhy urcity piekryv. Mezi rozliSovaci znaky
pridava i vysku kosti tylni (OH; Tab. 1) a fika, Ze jedinci ze Sumatry (P. t. sumatrae) ji maji vyssi

nez ostatni.
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7 Abnormality u jedincu zijicich v zajeti

Pro rozliSeni lebek Ivli a tygrti na zéklad¢ jejich osteomorfologie nelze vyuzit vSechny znaky
pozorovatelné u jedinct zijicich v zajeti (soukromych chovech, zoologickych zahradach apod.),
protoze lebky Casto vykazuji urcité abnormality (Hollister, 1917; Mohamed, 2019; Smithers,
1983). Budou se ménit zejména morfometrické znaky na lebce, v nékterych ¢astech bude dochéazet
ke ztenCovani, jinde k tloustnuti kosti (Behrents et al., 1978). Za jejich pfi¢inu se povazuje
napiiklad hypovitamindza vitaminu A, zmény v chovani nebo zvySend péce o zvifata.
Morfologické zmény se vyskytuji 1 u jinych druhii koc¢kovitych Selem, jako je irbis (Panthera
uncia), ¢i gepard (Acinonyx jubatus), u néhoz se za jeden z divodi zmén povazuje i nedostatek

esencialniho stopového prvku - médi (Robert, 2008; Stidworthy et al., 2008).

7.1 Hypovitamindza vitaminu A

Jednou z hlavnich pficin morfologickych zmén na lebce u lva se povazuje hypovitaminoza
vitaminu A (Bartsch et al., 1975; O’Sullivan et al., 1977). K té dochazi v disledku Spatného krmeni
jedincu v zajeti. Dfive totiz byla zvifata krmena pouze syrovym masem — svalovinou, pfitom ale
pravi masozravcei potiebuji k preziti jist celou kofist, aby z ni ziskali vSe, co je nutné pro jejich
preziti — vnitinosti, ¢asti kosti, obsah Zaludku kofisti, srst, pefi a podobng. Tim totiz karnivofi
ziskavaji v8e potiebné k zivotu — vldkninu, mineraly a vitaminy, v€etné zmiflovaného vitaminu A,
ktery je ve velkém mnozstvi obsazen v jatrech kofisti (Kaiser et al., 2014). Bartsch et al. (1975)
uvadi, Ze praveé na zaklad¢ analyzy jater se u Selem ur¢oval zna¢ny nedostatek vitaminu A. Lvi zde
totiz maji ulozeno az 90 % z celkového mnozstvi vitaminu A obsazeného v jejich téle. Celkové
maji kockovité Selmy vétsi ndroky na vitamin A v potravé oproti jinym druhlim zvifat, protoze
nejsou schopné pfeménovat B-karoten na vitamin A (retinol), misto toho jsou nuceni ho pfijimat
z zivoCiSnych produktl (Puls, 1994), tedy z ¢asti jejich kofisti, jak jiz bylo zminéno.

Nedostatek vitaminu A zptsobuje fadu problémt, pii nichz mtze dojit az k tthynu zvifete.
Mimo jiné se s hypovitaminézou poji i zmény v morfologii u lebek a krénich obratli zvifat.
Dochazi k znacnému tloustnuti kosti hlavné kolem mozku jedince, coZ ma za nasledek zmény
chovani a celou fadu dalSich neurologickych dysfunkci (Baker a Lyon, 1977; Bartsch et al., 1975;
Chandra et al., 1999; O’Sullivan et al., 1977; Shamir et al., 1998).

Kromé neurologickych problémt se mlze jednat i o zhorSeny riist ¢i zménu ristu kosti
a dal$i obtize (Booth et al., 1987; Eaton, 1969; Frye et al., 1991; Palmer, 1993). U jedinct trpicich
deficitem vitaminu A dochazi k celkovym zménam proporci hlavy oproti normalu (tj. oproti volné
zijicim jedinclim, ktefi maji vyvazenou stravu; Bartsch et al., 1975). Shamir et al. (1998) uvadéji,

Ze se muze se jednat o atypické zplosténi vnitini lebecni klenby hlavné v oblasti spodiny lebe¢ni
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(fossa cranii) a dalS$i metaplazii kosti. Dale pisi, Ze od prvnich ptiznakli hypovitamindzy lev
v zoologické zahrad¢ zemfel do Sesti mésict, ve véku pouhych deviti mésica.

Co se ty¢e zmén na lebce, miizeme se dale zaméfit i na Celist. Dolni Eelist (Obr. 1) je totiz
mnohem tlustsi a objemnéjsi, cozZ mé za nasledek jinou aerodynamiku (Bartsch et al., 1975), ktera
muze zvife znevyhodnovat (coz u jedince v zajeti zas tolik nevadi, protoze dostava potravu jiz
usmrcenou, pfipravenou k pozieni a ma ji pravidelng). Chandra et al. (1999) a Shamir et al. (1998)
uvadi také znacné nepravidelné ztloustnuti kosti tylni a platybazii lebky (zplosténi spodiny
lebecni) u zvitat zijicich v zajeti. Dochazi k zazeni velkého tylniho otvoru (foramen magnum) az
na polovinu a kromé zminéného ztloustnuti i zméknuti kosti tylni (Shamir et al., 2008).

Saragusty et al. (2014) potvrzuji tloustnuti tylni kosti a fentorium cerebellii osseum
v disledku hypovitaminézy, ale jen u lvii, zatimco u tygrii k tomuto jevu nedochdzi, ¢i jen ve
vyjimecnych piipadech, jak uvadi Demmel (1965). Saragusty et al. (2014) déle pisi, ze k patologii
dochézi prednostné u Ivl pravdépodobné diky tomu, Ze maji geneticky jinak ddno, jak moc jsou
schopni z potravy zpracovavat vitamin A. Naopak tygr je schopen vytézit maximum i pii
minimalnim obsahu vitaminu A v potravé. Proto ma lev mnohem vét§i predispozice
k malformacim kosti na lebce na rozdil od tygra. Zarovei je mozné, Ze byli u Ivli na pocatku do
zajeti odchyceni z pfirody nedopattenim pravé jednotlivci, ktefi méli k abnormalitdm predispozice.
ProtoZze populace jedinci, které zakladaly chovy v zoologickych zahradach, byly malé, doslo
k ustaleni téchto malformaci kosti u jedinct zijicich v zajeti.

I pfes vySe uvedené existuji ale 1 jedinci lvl, kteti maji dle jaternich rozborti malou
koncentraci vitaminu A v téle, a pfesto netrpi neurologickymi potizemi. Uvadi se proto, ze nizka
hladina vitaminu A ¢ini problém u zvifat jen v urcitych ptipadech (Saragusty et al., 2014). Co vse
se v organismu naru$i deficitem vitaminu A se odviji od délky trvani a zavaznosti deficitu,
jaternich rezerv vitaminu A a stadia kosterniho riistu jedince, tedy od jeho véku na pocatku deficitu
(Eaton, 1969; Frye et al., 1991; Summers et al., 1995). Na abnormality zptisobené nedostatkem
vitaminu A jsou nejvice nachylna mlada zvitata, ktera jest€ nemaji pln¢ vyvinutou kostru. Nejvetsi
problém miize nastat u jedincti narozenych v zajeti samicim trpicim hypovitamindzou vitaminu A.
Mladé nema dostatené mnozstvi vitaminu A v matefském mléce, a tak od pocatku strada.
Nésledné dostane stejnou pevnou stravu jako matka, chudou na vitamin A (McCain et al., 2008).
Proto se mohou prvni pfiznaky nedostatku vitaminu A projevit i u jedincti mladSich nez 3 mésice
(Shamir et al., 1998).

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, ze stavba lebky je ovlivnéna slozenim potravy
konkrétniho zvifete, coz je nutno brat do uvahy pii méfeni a statistickém zpracovani lebek
pochézejicich ze zajeti ¢i lebek, jejichz ptivod neni piesné znam. Studie starSiho data ¢asto ovSem

jedince nezndmého pivodu zahrnuji, a proto je tfeba pfistupovat k hodnotdm v nich uvedenych
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obezietné. Nekdy se tak déje 1 nyni, protoze v muzejnich sbirkach neni vzdy znam ptivod zvitete,
a pfesto je do studie zahrnuto (napt. Yamagutchi et al., 2009).

V dnesni dobé se nedostatek vitaminti a mineralti v potravé fesi krmenim velkych kocek
predem balenym krmivem, jez je vyvinuto tak, aby odpovidalo jejich nutri¢nim potfebam. Strava
je Casto piipravena z hovézich ¢i koniskych produktt (Zuccarelli, 2004). Alternativné jedinci
dostavaji jako potravu i organy zvifat a podobné. Kazdé zviie je ale jinak krmeno a nema stejnou
potravu jako ve volné piirodé (Saragusty et al., 2014). Nékteré multivitaminové dopliky, které se
vyrabi navic nejsou vhodné, a i pfes jejich vyuzivani nedostavaji zvifata zijici v zajeti dostatecné
mnozstvi vitaminu A (McCain et al., 2008). To znamen4, Ze znaky na lebce zvifat budou pokazdé

ovlivnény jinym zplsobem, a tak je nelze ani samostatn¢ statisticky zpracovat. Proto nelze ani

nyni znaky na lebkach zvifat ze zoologickych zahrad aplikovat na ty z volné pfirody.

7.2 DalSi pfiCiny zmeén u zvirat zijicich v zajeti

Pti¢inou zmén morfologie lebek lva u zvifat chovanych v zajeti mtize byt ovSem vice. Nemusi se
jednat jen o hypovitamindzu vitaminu A, ale 1 jiny styl chovani zvifat v zajeti — ptestavaji lovit,
maji nedostatek pohybu, jinym zplsobem vyuzivaji Celist, protoZe nejsou nuceni vyuzivat ji ke
skoleni kofisti. Zmény mohou byt zpiisobeny i v disledku nadmérné péce o chované jedince
v zoologické zahrad¢ (Saragusty et al., 2014). Lev ukoncuje sviij kosterni vyvoj ve ttech az Ctyfech
letech véku, a proto miiZze byt do té doby kostra zna¢né€ ovlivnéna i vnéjSimi vlivy. Volné Zijici lvi
aktivné lovi — uchopuji, kouSou, tfesou, a tim zabiji kofist. Disledkem tohoto chovani je stalé
intenzivni zapojovani svall, coz ma za dopad odlisné formovani ristu lebky v oblasti jejich
napojeni. Proto se mlze jevit lebka Ivii chovanych v zajeti jednotvarna a lebky mezi sebou se
nebudou piilis$ lisit, zatimco u lvii Zijicich ve volné ptirodé¢ bude kazda trochu jina podle toho, jak
ktery lev lovil (hlavné béhem mladi, kdy se lebka formovala do své konecné podoby; Hollister,
1917).

Zuccarelli (2004) uvadi hned nékolik prokazatelnych morfometrickych rozdilti u jedinct
zijicich v zajeti — celkova vyska lebky, vyska Celisti (MH; Tab. 1), délka mandibuly (ML), Sitka
kondylu atd. Zaméfil se hlavné na rozdily v oblasti Celisti, protoZe se domniva, Ze nejvice rozdila
je patrnych praveé v této oblasti, protoze jedinec se zde nejlépe miize adaptovat na to, zZe v zajeti
neni nucen lovit kofist.

Mohutnost lebky je do znacné miry ovliviiovana dostupnosti potravy. V zoologickych
zahradach proto najdeme jednice s vétsi a mohutnéjsi kostrou. Jedinci maji dostatek potravy, aby
se jim mohly pofadn€ vyvinout kosti. Lvi jsou zvykli hltat velké mnoZzstvi potravy najednou
a nasledné dlouhy Cas hladovét, coz jim ale v zoologickych zahradach nehrozi. A to se projevi na

jejich celkové velikosti (Smuts et al., 1978).
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Na druhou stranu ale kosti lebky reaguji na napéti v oblasti §vii (Rak, 1978) a vétsi tlak,
ktery je vyvijen svaly v urcitych ¢astech crania. Pfi tom dochéazi k hromadéni kostni tkané
v takovych oblastech (Behrents et al., 1978). U jedinct zijicich v pfirod¢ se tedy hromadi kostni
tkan v mistech, kde se uchycuji svaly, které jsou nejvice vytizeny podle stylu lovu zviiete. Naopak
u zvitat zijicich v zoologickych zahradach dochazi k ochabnuti svalti (nejsou nuceni lovit si
potravu) a tim padem i k redukeci a lokalni nekrdze v oblasti, kde se sval uchycoval. K nejvétsim
zméndm dochdzi v oblasti Celisti (Boyd et al.,, 1967). Naptiklad sval spankovy (musculus
temporalis), ktery pohybuje s celisti a je pfichycen k sagitdlnimu hiebeni (Obr. 8), je v zajeti
mnohem mén¢ zatéZzovan. Zacne tedy atrofovat, coz pak ovlivni i1 sagitalni hieben, a proto dojde
k jeho postupné redukci (Duckler, 1998).

Zivotem v zajeti v disledku zmény chovani miize byt ovlivnéna i kost tyIni, ktera se stava
silné€jsi, plosi a redukuji se na ni jakékoliv vybézky. Jedinci v zajeti totiZ maji méné pohybu, nudi
se, a tak se Castéji myji jazykem (liZzou se), coz vede k zesileni svalii — ohybacl (flexorti) a tedy
1 k zmohutnéni kosti, ke které se upinaji — kosti tylni (Duckler, 1998).

At uz se jednd o rozdily behavioralni, morfologické ¢i fyziologické, vzdy jsou na trovni

jednotlivych zvitfat a nejedna se o znaky dédéné z generace na generaci (Saragusty et al., 2014).
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8 RozliSeni Iva a tygra pomoci analyzy DNA

Pokud neni mozné rozlisit dle morfologickych znakt lva a tygra jednoznacné a je nutné potvrzeni
dalsim dikazem (naptiklad pro soudni jedndni), 1ze vyuzit analyza DNA, ktera je pro uréeni druhu
velmi pfesnou a obtizné zpochybnitelnou metodou. Dle studie Wolfa et al. (1999) je lepsi
analyzovat mitochondridlni (mt) DNA, neZz jadernou (jd) DNA. Diivodem je, ze mt-DNA je méné
stabilni, nez vétSina jd-DNA, coz ma za nasledek obsah vétsi diverzity sekvenci ve srovnani s jd-
DNA. Diky tomu lze snéze ur€it i blizce ptibuzné druhy zvifat, jimiz prave tygr a lev jsou. Dalsi
vyhoda ve zpracovani mt-DNA spociva v tom, ze ma mnohem vyssi pocet kopii mitochondrialniho
genomu, coZz znacné usnadnuje analyzu, protoze je potfeba mnohem mens$i mnozstvi analytu
(tkdn¢ s mt-DNA). Pro mezidruhovou detekci bylo Meyer et al. (1995) a Meyer a Candrian (1996)
zjisténo, ze se jako vhodna analytickd metoda jevi PCR-RFLP (Polymerase Chain
Reaction - Restriction Fragment Length Polymorphism), coz Wolf et al. (1999) potvrzuje, ale
dopliuje, Ze je tfeba dat pozor na vnitrodruhovy polymorfismus. Abychom se vyhnuli tomuto
problému, je tfeba zamyslet se nad vhodnou volbou jednotlivych restrikénich enzymt pro pouziti
RFLP metody, podminek $tépeni a optimalizovat vybér analyzovanych usekii DNA, tak aby $lo
druhy mezi sebou s dostate¢nou spolehlivosti rozlisit.

Zaroven je Zadouci vyuzivat metodu vyuZzivajici mt-DNA s rozmyslem. Musime si totiz
uvédomit, Ze mt-DNA se dédi jen po matce. Proto, pokud bude existovat podezieni, Ze by se mohlo
jednat o kiiZzence lva a tygra (mezidruhovy hybrid) je nutné vyuzivat analyzu jaderné DNA.
Budeme se tedy v takovém piipad€ zajimat o oba rodice, zatimco u mt-DNA je analyza schopna
urcit jen do jakého druhu patfila matka analyzovaného zvifete.

Podezfeni na hybrida mezi Ivem a tygrem miZze nastat v takovém ptipadé, kdy si budou
morfologické znaky na lebce Casto mezi sebou oponovat a jedinec se bude zdat presné na stiedu
mezi druhy (Savriama et al., 2018). Pravdépodobnost, Ze je to hybrid se zvySuje, pokud budeme
védet, Ze prichazel ze soukromého chovu, protozZe tygr a lev se béZné v ptirodé nepotkéavaji, maji

vzdalené oblasti vyskytu (Arthur, 2014).
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Zaver

Zarazeni jedince do druhu je dulezité pro vymahani legislativy a rozkryvani ilegalniho obchodu
s velkymi kocCkovitymi Selmami. Je zddouci, aby bylo rozliSeni co nejsnazsi a bylo snadno
vyuzitelné v terénni praxi. I presto, ze nekteti autoti (Hemmer, 1987; Sunquist a Sunquist, 2002)
znaén¢ zpochybnuji moznost rozliSeni lebek bez analyzy DNA, podatilo se najit fadu zdroji, které
tuto domnénku vyvraci. I kdyz je mezidruhové rozliSeni lebek lvii a tygri komplikované,
v literatufe l1ze najit znaky, podle nichz (piipadné podle jejichz kombinace) by rozliSeni mélo byt
mozné:

1) Lateralni profil lebky

2) Spojeni kosti nosni (os nasale), ¢elni (os frontale) a horni Celisti (maxilla)

3) Sitka ¢ela

4) Sutura lambdoidea a sutura squamosa cranii

5) Foramina incisiva

6) Nosni otvor

7) Zuby horni i dolni Celisti

8) Foramen palatinum majus

9) Bulla tympanica

10) Foramen orbitorotundum

11) Tvar dolni Celisti

12) Processus condylaris mandibulae

13) Processus angularis mandibulae

Pravdépodobnost spravného urceni druhu mutze byt zvySena sledovanim vice
morfologickych parametrti zdroveni (Christiansen, 2008a).

Dalsi efektivni moznosti, jak lebky rozlisit je pouzit kombinaci ur¢itych morfometrickych
znaki, coz je ale v kontrolni praxi tézko predstavitelné.

Bez vyuziti vice parametrti najednou se mize stat, ze bude jedinec Spatn¢ zafazen do druhu.
Do problematiky ur€eni druhu totiz vstupuje vnitrodruhovéa rozmanitost, sexualni dimorfismus,
stafi jedince ¢i chov zvitete v zajeti. To v§e miize zpiisobit, Ze se jednotlivé znaky mezi druhy
Panthera leo a Panthera tigris Castecné piekryvaji, a tak nelze na jednotlivé znaky spoléhat
samostatné.

Kitchener (1999) a Mazak (2004, 2010a) se shoduji, ze pokud chceme jedince zatadit do
konkrétniho poddruhu, je nutné urcit jeho pohlavi. Navic se také Casto stava, Ze se jedinci lisi vice

mezi jednotlivymi populacemi nez mezi poddruhy samotnymi. Zvifata na ilegalnim trhu pochazi
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Casto ze soukromych chovii, u kterych nevime, ¢im byli jedinci krmeni. Pfitom prave potrava (jeji
dostupnost a rozmanitost) ma na morfologii lebky zvifat znacny vliv. A to piedev§im u mladych
jedinct, ktefi jesté nemaji dokonceny vyvoj kostry (Shamir et al., 1998).

Z vysledkt vyplyva, ze rozliSeni lebky Iva a tygra je teoreticky mozné. Determinacni znaky
by ovSem bylo potfeba ovéfit empirickou studii, ktera by vyhodnotila vhodnost vyuziti
jednotlivych znaki, ptipadné identifikovala jejich optimalni kombinaci.

Déle by bylo zadouci zam¢éfit se na problematiku, kterd v literatufe neni zmifiovana, jako

jsou mezidruhovi kiizenci mezi lvem a tygrem, ptipadné mezi Ivem (nebo tygrem) a levhartem.
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