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Antipredacni strategie jeStériu
Souhrn

Bakalarska prace se zaméfovala na antipredacni strategie jestérd, tedy na mechanismy,
které tito zivocichové vyuzivaji k ochrané a obrané pred predatory. Cilem prace bylo vytvorit
uceleny piehled bézn€ pouzivanych obrannych strategii jestéra a dale se podrobnéji zaméfit na
unikatni antipredani mechanismy vybranych taxonomickych skupin.

Literarni reSerSe byla roz¢lenéna do 5 hlavnich kapitol: kapitola 3.1 popisovala
fylogenezi a taxonomii podiadu jestéri. Kapitola 3.2 se vénovala definicim predace a skupinam
zivocCichu, které na jestérech preduji. Nasledujici kapitoly se zabyvaly pfimo antipredacnimi
strategiemi. Kapitola 3.3 se veénovala morfologickym a fyziologickym antipredacnim
strategiim, jako je napf. kaudalni autotomie, krypse, aposematismus, jedy nebo obrnéni téla.
Kapitola 3.4 se zaméfovala na behavioralni obranu pfed predatory. Do této kapitoly byla
zafazena témata jako napt. sdruzovani se do skupin, agresivni projevy nebo thanatoéza. Kapitola
3.5 byla rozc¢lenéna do 10 podkapitol, pficemz se kazda zamérovala na jinou skupinu jestért.
Nejdiive byly popsany antipreda¢ni mechanismy 5 ruznych rodu (Strophurus, Bradypodion,
Phrynosoma, Uroplatus, Tiliqua), dale 5 riznych druht (Chlamydosaurus kingii, Intellagama
lesueurii, Moloch horridus, Ouroborus cataphractus a Norops meridionalis).

Obrana jestéru pred predatory je fascinujicim prikladem adaptace na Zivotni podminky.
Jejich mechanismy jsou dimyslné, vyvijené jako odpovéd na predacni tlak a podminky
prostfedi. Antipredacni mechanismy se vyznacuji obrovskou variabilitou a mohou se liSit
v zavislosti na typu nejcastéjSich predatort, obyvaném prostiedi nebo biologii jednotlivych
taxonud. Pfizpusobeni a obranné strategie nejsou pouze kliCové pro preziti jestért, ale i pro
biotopech Celi odlisnym preda¢nim tlakiim, coz vyzaduje jejich adaptaci pro preziti a naslednou
reprodukci za Gcelem pienosu jejich genti do dalsi generace. Nékteré antipredacni mechanismy
jsou sdileny mezi riznymi taxonomickymi skupinami jestéra, a da se fici, Ze jsou pro jestéry
jakozto skupinu charakteristické. Jednd se zejména o kaudalni autotomii. Jiné antipredacni
mechanismy jsou specifické pro urcité rody, v nékterych ptipadech dokonce druhy. Prikladem
jsou ropusnici (Phrynosoma spp.), ktefi pouzivaji k obrané pred predatory krev vystfikujici
z oci. Existuji rovnéz obranné mechanismy, které se u riznych nepfibuznych skupin vyvinuly
nezavisle na sob&. Jsou tedy vysledkem konvergentni evoluce, kdy nepfibuzné taxony Zziji
obdobnym zplisobem zivota, Celi stejnym typum predatori nebo obyvaji podobné biotopy.
V zavislosti na tom dochazi u nepfibuznych taxond k vyvoji podobnych nebo stejnych
antipredaCnich strategii, protoze se ukazaly jako nejucinnéjsi a nejvyhodnéjsi. Jako ptiklad
mohou slouzit agamoviti jestéti rodu Draco a nekteré skupiny gekont, u nichz se vyvinula
schopnost plachténi.

Klicova slova: obrana, jestéfi, antipredacni strategie, obranny mechanismus, predace



Antipredation strategies of lizards

Summary

The bachelor thesis focused on the antipredation strategies of lizards, id est the
mechanisms that these animals use to protect and defend themselves from predators. The aim
of the thesis was to create a comprehensive overview of commonly used defense strategies of
lizards and furthermore to focus in more detail on the unique antipredation mechanisms of
selected taxonomic groups.

The literature research was divided into 5 main chapters: chapter 3.1 described the
phylogeny and taxonomy of the lizards suborder. Chapter 3.2 dealt with definitions of predation
and groups of animals that predate lizards. Subsequent chapters dealt directly with antipredation
strategies. Chapter 3.3 dealt with morphological and physiological antipredation strategies,
such as caudal autotomy, crypsis, aposematism, venoms or body armour. Section 3.4 focused
on behavioural defences against predators. Topics such as grouping, aggressive displays or
thanatosis were included in this chapter. Chapter 3.5 was divided into 10 subchapters, each
focusing on a different group of lizards. First, the antipredation mechanisms of 5 different
genera (Strophurus, Bradypodion, Phrynosoma, Uroplatus, Tiliqua), further 5 different species
(Chlamydosaurus kingii, Intellagama lesueurii, Moloch horridus, Ouroborus cataphractus a
Norops meridionalis) were described.

The defence of lizards against predators is a fascinating example of adaptation to living
conditions. Their mechanisms are sophisticated, evolved in response to predation pressure and
environmental conditions. Anti-predation mechanisms are characterized by enormous
variability and can vary depending on the type of predator most common, the environment
inhabited or the biology of individual taxa. Adaptation and defence strategies are not only
crucial for the survival of lizards, but also for many other animals that are potential prey for
predators. Animals living in different habitats face different predation pressures, requiring
adaptation for survival and subsequent reproduction to pass on their genes to the next
generation. Some antipredation mechanisms are shared between different lizard taxonomic
groups and can be said to be characteristic of lizards as a group. In particular, caudal autotomy.
Other antipredatory mechanisms are specific to certain genera, in some cases even species.
An example is the horned lizard (Phrynosoma spp.), which use blood spurting from the eyes to
defend itself from predators. There are also defence mechanisms that have evolved
independently in different unrelated groups. They are therefore the result of convergent
evolution, where unrelated taxa live similar lifestyles, face the same types of predators or
inhabit similar habitats. Depending on this, unrelated taxa evolve similar or identical
anti-predation strategies because they have proven to be the most effective and advantageous.
Examples include the agamid lizards of the genus Draco and some groups of geckos that have
evolved the ability to glide.

Keywords: defense, lizards, antipredation strategies, defense mechanism, predation
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1. Uvod

Jestéri se bézné stavaji kofisti nejriznéjsSich predatoru z fiSe obratlovcud i bezobratlych
zivocichu. Proto se u nich vyvinula Siroka Skala antipredacnich strategii, které zvysuji jejich
Sance na uspé§né pieziti (Miranda et al. 2022).

Obrana pred predatory zahrnuje 2 arovné strategii, které jsou bézné oznacovany jako
primarni (také pasivni) a sekundarni (také aktivni) obrana. Cilem primarni obrany je zabranit
detekci nebo zajmu predatora. Jedna se o obranu jako je aposematické zbarveni, krypse,
nepohyblivost nebo zdrzovani se v ukrytu. Sekundarni obrana se uplatiiuje po tom, co byla
kofist predatorem objevena a bylo na ni zauto€eno. Jejim cilem je zabranit predatorovi v utoku.
Do této urovné je zarazovana obrana jako je plaseni (napf. §krabani nebo kousani), mrskani
télem nebo ocasem, kloakalni vytok, vokalizace nebo autotomie ocasu (Miranda et al. 2022).

Antipredacni strategie je mozno rozdélit také na morfologické, fyziologické
a behavioralni (Kavaliers & Choleris 2001). V ramci morfologickych obrannych struktur je
rozliSovana napf. pfitomnost ostn, roht, panciifi, nebo specificka morfologie téla
(Tollrian & Harvell 1999), jenz zahrnuje napi. rozSifeni hlavy ¢&i prodlouzeni jazyka
(Greene 1988). Mezi fyziologické antipredacni mechanismy lze zafadit napf. toxiny
(Kavaliers & Choleris 2001). Behavioralni obranné mechanismy, zndmé téz jako antipredacni
chovani, predstavuji odpovéd na hrozbu predace. Je to jeden znejvyznamnéjSich, ale
i nejnebezpecnéjsich behavioralnich projevi. V piipadé chybovosti vykazuje toto chovani
nejvyssi miru potencialniho nebezpeci. Jak jiz bylo zminéno, antipredacni strategie mohou byt
rozdéleny na primarni a sekundarni obranu. Toto rozdéleni lze aplikovat také na samotné
antipredacni chovani (Caro 2005).

Pasivni antipredacni chovani predstavuje snahu vyvarovat se objeveni predatorem
a v nepiiznivém piipadé nasledné uniknout (Caro 2005). Pohybuje se v rozmezi od okamzitych
unikovych aktivit, jako je napt. utek, ukryt nebo ,,zamrznuti“, az po dlouhodobé taktiky, mezi
které je fazeno napt. vyhybani se nebezpeCnym stanovistim nebo omezeni aktivity v urcitou
denni dobu. Dal§imi pasivnimi behavioralnimi mechanismy, které snizuji pravdépodobnost
utoku, jsou ostrazitost a sdruzovani se do skupin (Clark 1994). Aktivni antipredacni chovani
zahrnuje Siroké spektrum projevi od varovani az po fyzické konfrontace s predatorem
(Caro 2005).

Defenzivni neboli obranné reakce jsou bézné€ pouzivané vzorce chovani u vétSiny
zivoci$nych druhti. Protoze nevhodna obranna strategie Casto vyvolava rychlé katastrofalni
nasledky, mohou byt mnohé obranné mechanismy povazovany za produkt silnych selekénich
tlakt, které ovliviiuji zejména formu a rozsah obrany (Blanchard et al. 1990).



2. Cil prace

Tato bakalarska prace se zamétrovala na obranné strategie, které jestéfi pouzivaji proti
predatorim.

Prace méla z dostupnych literarnich zdroji vytvorit piehled bézné€ pouzivanych
antipredacnich strategii jestéra a dale se specificky zaméfit na vybrané rody a druhy, jenz se
vyznacuji jedine¢nou obranou proti predaci.



3. Literarni reSerse

3.1 Fylogeneze a taxonomie jeStéru

Jestéti (Sauria, téz Lacertilia) tradicné byvali podifadem spadajicim do fadu
Supinati (Squamata). Do tohoto fadu se mimo jestéry tadily dalsi dvé skupiny: hadi
(Serpentes) a dvouplazi (Amphisbaenia). Kladistické analyzy vSak odhalily umeélé
vytyCeni téchto taxont. Pfislusné kladogramy ukazaly na parafyleticky charakter jestért
vi&i hadim a dvouplaziim. Rad $upinati byl nasledné rozdélen na dvé sesterské skupiny:
Iguania a Scleroglossa. Do skupiny Iguania se mimo agamovité (Agamidae) fadili také
leguani (Pleurodonta) a chameleonoviti (Chamaeleonidae). Skupina Scleroglossa
zahrnovala vSechny ostatni jeStéry spolecné shady a dvouplazy. Nejvyznamnéjsi
diferenci mezi témito skupinami byla odli§na morfologie jazyka a jeho tloha spocivajici
ve vyhledavani a ptijmu potravy. Skutecnost, ze jestéfi nejsou monofyletickou skupinou
vuc¢i hadim a dvouplazim, nasledné potvrdily i molekularné genetické studie. Tyto
studie také ukazaly, ze fylogenetické vztahy skupiny Squamata jsou komplexnéjsi a
Clenéni na Iguania a Scleroglossa nebylo potvrzeno. Nékteré studie znovu dokladaly
sesterské postaveni hadu vici jestérim. Jiny molekularné geneticky vyzkum zdtraznil
evoluéni vyznam vzniku jedového aparatu, ktery se dle této teorie vyvinul z davného
spolecného predka. Vzhledem k tomu byli Supinati, produkujici do dutiny ustni toxiny
pomoci zlaz, zaclenéni do samostatné evolucni vétve zvané Toxicofera, do niz se radi
hadi, skupina Iguania a Anguimorpha. Do skupiny Anguimorpha se fadi slepySoviti
(Anguidae), varanoviti (Varanidae), korovcoviti (Helodermatidae), varanovcoviti
(Lanthanotidae), krokodylovcoviti (Xenosauridae) a néktefi dal§i jestéfi. Ostatni
evolucni vétve jsou podle rozdilnych piistupt rozclefiovany do dalSich taxonu, které
jsou zpravidla nestejné taxonomické urovné. Zatimco néckteré genetické studie
podporuji existenci skupiny Toxicofera, jiné jeji monofyleticky pivod neprokazaly
(Moravec et al. 2015).

Jak uvadi Moravec et al. (2015), fylogeneze taxonu Squamata je stale
nedofeSend. Pro ucely této bakalarské prace zabyvajici se jeStéry jakozto skupinou
pfijimam taxonomii, ktera jestéry klasifikuje jako podrad parafyletické povahy spadajici
do tadu Supinati.

Zijici skupiny podiadu jestéra jsou typicky &lenény do 6 infrafadd: Diploglossa,
Gekkota, Iguania, Scincomorpha, Dibamia a Platynota. RozliSujeme 38 celedi
spadajicich do téchto infrafadi a zhruba 6 300 druht patficich do téchto Celedi
(Rodda 2020). Kompletni vycet Celedi je uveden v pfiloze €. 1.



3.2 Predace a predatoii jeStéru

Predace muze byt definovana mnoha zptisoby, ovSem nejobecnéji muze byt popsana
jako behavioralni akt, ekologicky proces, nebo Castéji jako urcita kombinace obojiho. Predaci
lze blize charakterizovat nasledujicimi stanovenimi, ktera se objevuji napfi¢ ucebnicemi
ekologie nebo jsou bézné pouzivana. Prvni, nejCastéji uplatiiovana definice tika, ze predace
nastava, kdyz jeden organismus zabiji druhy kvuli potraveé. Charakteristickym rysem této
definice je, ze vyZzaduje smrt kofisti. Z toho divodu se k této definici nefadi parazitismus. Dle
druhé interpretace k predaci dochazi, kdyz jedinci jednoho druhu poziraji zivé jedince jiného
druhu. Odlisnost tohoto vyroku od prvni definice spoc¢iva ve zmirnéni pozadavku smrti kofisti.
K této definici lze zafadit vSechny druhy parazitismu. Tifeti vymezeni pojmu predace zni
nasledovné: predace je proces, pii kterém jedna populace ziskava vyhody na ukor jiné. Tato
definice se od predeslych odlisuje tim, ze nezohlediiuje typy chovani a zaméfuje se pouze na
ekologické vysledky procesu. Posledni charakteristika fika, ze predace je jakykoli ekologicky
proces, pii kterém energie a hmota prechazi od jednoho druhu k druhému. Tento vyrok fadi
mezi predatory i tzv. rozkladace (Taylor 1984).

Pfi psani této bakalarské prace jsem se rozhodla pfijmout prvni vyrok, jenz predatora
definuje jako zvife, které zabiji zvife jiné za ti€elem potravy. Antipredacni mechanismy, které
jsou popsany v nasledujicich kapitolach, jsou tedy schopnosti jestéra slouzici jako defenzivni
opatfeni pred timto typem predace.

Predace se sklada z n€kolika fazi, které je mozno rozdélit do 2 etap. Prvni predacni etapa
zahrnuje znaky souvisejici s detekci, identifikaci a zaymem o kofist. Obranné znaky, které se
uplatiiyji v této etapé predace, vétSinou nebyvaji energeticky naro¢né a jedna se o jiz zminénou
primarni neboli pasivni obranu. Druha etapa zahrnuje odchyt a pozirani kofisti a nastava, kdyz
se predator zaCne zajimat o konkrétni kofist a snazi se ji ulovit. V této fazi jsou obranné strategie
Casto energeticky naro¢né a jedna se o tzv. sekundarni neboli aktivni obranu, kdy se jestefi snazi
predatorovi uniknout, prekvapit ho, nebo ho zranit (Miranda et al. 2022).

Vyznamnymi predatory jeStéra jsou ptaci. Jedna se o lovce s prevazné denni aktivitou, ktefi
jsou orientovani vizualn€. Z toho divodu se u jestért vyvinulo mnoho obrannych mechanismu,
které jsou zaméfeny na predatory, jenz se pii lovu spoléhaji na svij zrak. Takovi predatofi jsou
zejména zmin&ni ptaci, ale také savci (Greene 1988). Castymi predatory jestérd jsou také ostatni
plazi, jako jsou hadi, krokodyli, ale 1 jestéfi. Nejznaméjsimi piiklady mohou byt nékteré druhy rodu
varan (Varanus), které se na jiné jestéry potravné specializuji. Ackoliv se mnoho druhii jestért zivi
bezobratlymi zivocichy, mohou se i oni sami stat kofisti nékterych dravych ¢lenovcq, jako jsou
pavouct, stonozky a stifi (McCormick & Polis 1982). Ryby pravdépodobné vyrazné neovlivnily
evoluci obrannych mechanisma jeStéra, protoze jen malo druht zije ve vodnim prostiedi. Presto
néktefi jestéri Celi silnému predacnimu tlaku velkych masozravych druht ryb (Greene 1988). Dalsi
skupinou predatort jestéra jsou obojzivelnici, jenz se zivi jeStéry jen ziidka. Jako exemplai mohou
slouzit zaby rodu rohatka (Ceratophrys), které poziraji malé druhy jeStéra
(Duellman & Trueb 1986). Jen maloktera zvirata z fiSe savcu se specializuji na lov jestéra. Avsak
nékteré Selmy zfad psovitych a kockovitych mohou predstavovat jejich vyznamné predatory.
Takovi savci obvykle preferuji nocni lov, pfi némz vyuzivaji zejména Cich a sluch. Prikladem
mohou byt jaguaii americti (Panthera onca Linné, 1758), pro které predstavuji sezonni kofist
hnizdici samice leguana zeleného (Iguana iguana Andersson, 1900) (Greene 1988).



3.3 Morfologické a fyziologické antipredacni strategie jestéru
3.3.1 Kaudalni autotomie

Autotomie ocasu neboli jeho dobrovolné odhozeni pfedstavuje obrannou strategii, ktera
je u jestéru zvlasté rozsifena (Gillis & Higham 2016). Kaudalni autotomie plni dvoji ulohu
v ochrané jestérd. Umoznuje jim uniknout predatorovi i po UspéSném lovu a soucasné s tim
odhozeny ocas Casto vykazuje schopnost vykonavat prudké a energické pohyby. Ty slouzi
k odvraceni pozornosti predatora a jeStér tak ziskava dostatek Casu k bezpeCnému uteku
(Arnold 1987).

Ocas jestéru plni nékolik funkci, vCetné ukladani energetickych zasob a podpory
pohybu, kdy muze slouzit jako protivaha a pomoc pii $plhani. Kromé toho je ukazatelem
socialniho postaveni a hraje klicovou roli pfi sexualnich interakcich. Z tohoto divodu jestéri
Casto projevuji schopnost regenerovat amputovany ocas (Meyer et al. 2002).

Fyziologické a morfologické mechanismy autotomie

Kaudalni autotomii lze klasifikovat do 2 typu: intravertebralni a intervertebralni.
Intravertebralni autotomie ocasu je zavisla na fyziologickych modifikacich tkani, vcetné kosti,
svalli a cév. Vyskyt autotomniho zlomeni na ocasu jesStért je omezen na specificka mista,
pficemz lomna rovina prochazi kazdym ocasnim obratlem s vyjimkou obratli nejblize ke
kloace, které zustavaji nemodifikované. Tato lomna rovina probiha pfi¢né pies stied obratle.
Prostiednictvim iniciace série svalovych kontrakci v segmentech ocasu, které obklopuji lomnou
rovinu, dojde k oddéleni predni a zadni Casti obratle a v navaznosti na to k rozlomeni obratle
napul. Napnuta kiize se nasledné roztrhne, svaly se odtrhnou od svych aponti a proces odvrzeni
pokraCuje ve zbyvajici kaudalni tkani, dokud neni separace plné provedena. Svalové kontrakce
vedouci k autotomii jsou vysoce nervove regulovany. K zahgjeni autotomie neni nutny vnéjsi
podnét a k odvrzeni ocasu staci aktivace vnitiniho nervového spoustéce. Ocas se tedy muze
odlomit samovolné bez nutnosti fyzického kontaktu (Clause & Capaldi 2006). Prudké a trvalé
pohyby, které ocas vykazuje po jeho oddéleni od téla, jsou fizeny motorickym reflexem, jenz
je iniciovan preruSenim michy (Bellairs & Bryant 1985). Kromé toho jsou svalova vlakna
v ocase jestért témer vyhradné rychlého, glykolytického typu. Tato vlakna podporuji mrskavé
pohyby ocasu, coz piispiva k vétsi efektivité autotomie (Meyer et al. 2002).

Intervertebralni kaudalni autotomie, vyskytujici se u vétSiny agamovitych jestéra, je
méné béznym jevem. Oproti intravertebralni autotomii k odhozeni ocasu dochéazi mezi
sousednimi obratli a nejsou nutné zadné modifikace tkani. Mize se uplatnit po ztraté schopnosti
intravertebralni autotomie (Clause & Capaldi 2000).

Avsak jak uvadéji Ananjeva et al. (2021), nové poznatky o morfologii a autotomii ocasu
riznych taxont plazu, ale i jinych skupin, jako jsou savci a obojzivelnici, vedly k potfebé tuto
terminologii rozsifit a revidovat. Podle nové navrzené terminologie rozliSujeme 3 typy zlomu.
Prvnim typem je urotomie. Tento termin zahrnuje jakykoli typ zlomu, intervertebralni
i intravertebralni. Dal§im typem je autotomie jako takova, kam je zafazovana pouze
intravertebralni autotomie s naslednou regeneraci odvrzené Casti. Poslednim terminem je
pseudoautotomie, coz je intervertebralni, nespontanni zlom ocasu bez nasledné regenerace.



V této klasifikaci avSak nelze odvrzeni ocasu agamovitych jestéri zaradit do zadné z vyse
uvedenych skupin, protoze intervertebralni zlomy jsou u nich nésledné regenerovany.

Kromé nezbytnych morfologickych a fyziologickych adaptaci, které autotomii ocasu
umoziuji, mize ocas vykazovat dalsi pfizptsobeni. Ta piispivaji ke snizovani negativnich
dopadi autotomie, nebo zvysuji jeji ucinnost (Clause & Capaldi 2006). Jak jiz bylo uvedeno,
mnoho jestért shromazd’uje znacnou Cast svych energetickych tukovych zasob pravé v ocase.
S timto problémem se napf. scink kovovy (Niveoscincus metallicus O'Shaugnessy, 1874)
vyporadava tak, ze vyraznou ¢ast ocasniho tuku uklada v proximalni tfetiné ocasu, u niz je
mensi pravdépodobnost vzniku autotomni zlomeniny (Chapple & Swain 2002). Jiné adaptace
spocivaji ve zvySeni atraktivity ocasu pro potencialni predatory. U nékterych druht to je napf.
jasné zbarveni ocasu, nebo jeho neobvykla délka (Cooper et al. 2004). I pfes zdanlivou
kontraproduktivitu napadného ocasu, ktery zvysuje pravdépodobnost detekce predatorem, je
tteba zdaraznit, Zze souCasné zvySuje Sance na uspeSny unik pomoci autotomie. Pfilakani
pozornosti a nasledny utok predatora na postradatelnou cast téla tak efektivné zvySuje
pravdépodobnost pieziti po tom, co byl jestér uspeésné lapen (Clause & Capaldi 2006).

Naklady spojené s autotomii a jeji negativni dasledky

Ackoliv je kaudalni autotomie efektivnim mechanismem obrany, mize mit negativni
dopad na nasledné preziti a rozmnozovani zvitat (Clause & Capaldi 2006).

Nejvyznamnéjsi naklady souvisi s energii. U naprosté vétSiny druhd jestéra, kteti svuj
odhozeny ocas obnovuji, vyzaduje regenerace tkani vyznamnou energetickou investici, coz
muze nepfizniveé ovlivnit rast a reprodukci. Navic u druht, které maji v ocase tukové rezervy,
dochazi vlivem autotomie i ke znacné ztraté energetickych zasob. Prestoze by zvySeni pfijmu
potravy teoreticky mohlo kompenzovat tyto ztraty, investice casu do hledani potravy Casto
zvySuje dalsi riziko predace, coz mlze mit jeSté veétsi dopad na kondici zvifete
(Clause & Capaldi 20006). Jak bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, mnoho druht jestéra
prekonava tento nepfiznivy disledek skladovanim tukovych rezerv do ¢asti ocasu blize ke
kloace (Chapple & Swain 2002).

Existuji druhy jestért, u nichz se ocas podili na pohybu a je vyznamnym nastrojem
pouzivanym napf. k rozlozeni hmotnosti, vyvazovani, uchyceni pii Splhu nebo plavani. Je
dulezity také pro aerodynamickou stabilitu (Arnold 1984). Dva bezprostiedni dusledky
autotomie jsou snizeni hmotnosti a jeji nasledujici rozdilné rozlozeni. Posun hmotného stiedu
smérem dopredu (obrazek 1) vede ke zménam v mechanice pohybu, coz mize negativné
ovlivnit rychlost béhu (Gillis & Higham 2016). Ztrata ocasu tedy zhorSuje pohybovou
vykonnost, zejména omezenim pohyblivosti, snizenim rychlosti béhu a ztratou obratnosti
(Clause & Capaldi 20006).



Obrazek 1: Nahote se nachdzi nakres gekoncika no¢niho (Eublepharis macularius Anderson, 1872), pod nim je
nakres anolise rudokrkého (4nolis carolinensis Hallowell, 1856). Nakresy ukazuji, jak ztrdta ocasu ovliviiuje
polohu hmotného stfedu. PieruSovana ¢ara oznacuje misto, kde by doslo k autotomii a Sipka ukazuje ndsledny
ocekavany posun hmotného sttedu smérem dopiedu. Jednotlivé mezery mezi Cernymi Carami piedstavuji 10 %
délky téla po ztraté ocasu. Hmotnost ocasu v piipadé gekoncika a délka ocasu v piipadé anolise jsou dulezité
faktory ovliviiujici polohu hmotného stiedu (Gillis & Higham 2016)

Zmény chovani po autotomii ocasu

Po kaudalni autotomii ¢asto dochazi k vyraznym zménam v chovani jestéra. Tyto
behavioralni tpravy vedou k minimalizaci rizika dalsiho Utoku béhem obdobi, kdy je zvire
zvlasté zranitelné pii regeneraci. Jedna se o zmény chovani v biotopu, kdy jestéfi piesouvaji
svou aktivitu do méné rizikovych oblasti, zistavaji v blizkosti tkrytu a travi méné Casu
v otevieném prostranstvi. Bezocasi jestéfi také prchaji pred predatorem na vétsi vzdalenost
nebo zacinaji prchat diive (Clause & Capaldi 2006).

Mechanismy regenerace

Kaudalni autotomie je Casto doprovazena naslednou regeneraci ocasu. Tento proces se
v fadé zakladnich ryst podoba jinym regeneraCnim procesum u obratlovcli. Zahrnuje hojeni
rany, tvorbu blastému, diferenciaci a rist bunék (Ananjeva et al. 2021).

Regenerace odvrzeného ocasu muze byt rozdélena do 3 etap. Prvnim krokem je reparace
pocate¢niho poskozeni v misté amputace. V prub€hu druhé etapy se bunky v misté poranéni
dediferencuji, coz znamena, Zze prechazeji ze specializovanych bun¢k na buiky
nespecializované. Tim se tvori regeneracni blastém, ktery slouZzi jako zaklad pro nasledny rist
a diferenciaci bunék. V poslednim kroku regenerace tyto buiiky obnovuji slozitou strukturu
ocasu (Bryant et al. 2002).

Pro Gspésnou regeneraci je klicova dostatecna inervace. Spusténi regeneracnich procesu
zavisi na nervovém signalu nebo ristovém faktoru, ktery je poskytovan nervem. Tyto nervové
signaly podporuji dediferenciaci bunék a jejich migraci do mista amputace, coz vede
k vytvoreni blastému. Buriky tvofici blastém vstupuji do bunécného cyklu, déli se, diferencuji



se a tim spoustéji rust regenerovaného ocasu. Pokud pahyl neni dostate¢n€ inervovan, dochazi
ke standardnimu hojeni rany bez néasledné regenerace ocasu (Clause & Capaldi 2000).

Regenerovany ocas se od pavodniho lisi, jak je mozno pozorovat na obrazku 2. Kosténé
obratle jsou nahrazeny chrupavcitou trubici, ktera je obvykle kalcifikovana, méni se umisténi
svalovych vladken a Casto se zvétSuje tukova vrstva. Zmeny se objevuji i na Supinach pokryvajici
regenerovanou Cast ocasu. Jsou vyrazné mensi, nepravidelného tvaru a v nepravidelném
usporadani (Ananjeva et al. 2021).

Rychlost regenerace ocasu zavisi na druhu. Napf. u jeStérky madeirské
(Teira dugesii Milne-Edwards, 1829) regenerace trva 12 tydnu, zatimco u gekoncika texaského
(Coleonyx brevis Stejneger, 1893) pouze 4-5 tydna (Arnold 1987).
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Obrazek 2: Srovndni struktury neporuSen¢ho ocasu s regenerdty po intravertebralni a intervertebrdlni autotomii.
Nalevo je mozno pozorovat regenerat jestérky obecné (Lacerta agilis Linné, 1758) po intravertebralni autotomii.
1 — fez mezi obratli, 2 — fez chrupavcitou oblasti (lomnou rovinou) rozd¢lujici obratel na 2 Casti, 3 — fez
kalcifikovanou trubici. Uprostied obrazku se nachazi neporuseny ocas agamy stepni (7rapelus sanguinolentus
Engelmannetal., 1993). 4 —fez obratlem, 5 — fez mezi obratli. Napravo 1ze vidét regenerat ocasu agamy kavkazské
(Paralaudakia caucasia Baig et al., 2012) po intervertebralni autotomii. 6 — fez obratlem, 7 — fez mezi obratli,
8 — fez kalcifikovanou trubici (upraveno dle Ananjeva et al. 2021)

3.3.2 Integumentarni autotomie

Nekteré druhy jestérd mohou béhem utoku predatora sviékat casti kiize. Odloucena kiize
odvadi pozornost predatord a tim zvySuje pravdépodobnost tniku jestéra. Jedna se tedy
o morfologickou adaptaci, ktera je analogicka s kaudalni autotomii (Miranda et al. 2022). Tento
mechanismus je u¢inny zejména proti predatorim, ktefi se kofisti zmocfiuji pomoci koncetin
nebo téla, jako jsou napt. primati a hadi (McElroy 2019).

Integumentarni autotomie je umoznéna diky 2 vrstvam kize (vnitini a vngjsi), pficemz
vnéjs§i vrstva se vyznacuje slabymi misty nachyln€jsimi k prasknuti a naslednému odlomeni.
Pti odlouceni této vn&jsi vrstvy se uplatiiuje vrstva vnitini, kterd predstavuje fyziologickou
bariéru proti vysychani, infekcim a sluneCnimu zafeni. Vnéjsi vrstva se poté regeneruje, avsak
struktura Supin neni identicka s tou pavodni (Miranda et al. 2022).



Tato antipredaCni strategie byla pozorovana u nékterych druhti gekond a scinkda.
Konkrétnimi pfiklady mohou byt gekonek amazonsky (Chatogekko amazonicus Gamble et al.,
2011), Gonatodes hasemani Griffin, 1917 (Miranda et al. 2022) nebo rod Geckolepis
(McElroy 2019).

Gardner & Jasper (2015) pozorovali Blaesodactylus sp. pti pokusu ulovit Geckolepis
sp. Koristi se podafilo uniknout pravé diky integumentarni autotomii, kdy predatorovi zustal
v tlamé jen kus odloucené klize (obrazek 3). Tento pozorovany pokus o predaci potvrdil, ze
ztrata kaize funguje jako Gcinny antipreda¢ni mechanismus.
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Obrazek 3: (A): Blaesodactylus sp. predujici na Geckolepis sp. (B): predator bezprostiedné po utcku kofisti,
cerveny kruh ukazuje na Supinu Geckolepis sp., jenz zustala v tlam¢ predatora (upraveno dle Gardner & Jasper
2015)

3.3.3 Kornifikace Supin

Kuze jestéri mize mit i jiné antipredacni vlastnosti, jako je napf. kornifikace neboli
zrohovéni. To zajistuje pevnou a kluzkou kazi, ktera vytvari kompaktni strukturu. Ta chrani
zvite pred predatory tim, ze znesnadiiuje uchopeni a manipulaci (Miranda et al. 2022).

3.3.4 Obrnéni

Mnoho jestért se vyznacCuje pancéfovanim v podobé€ ostnd, roht a osteodermu. Pancif
muize snizovat pravdépodobnost utoku predatora z davodu jeho vysoké nakladnosti.
Pancérovani se muze uplatnit také v piipadé, kdy predatora od utoku neodradilo, protoze
znesnadiiuje uspesné pozieni kofisti. Napt. moloch ostnity (Moloch horridus Gray, 1841)
a ropusnici (Phrynosoma spp.) jsou obrnéni, pri¢emz zaujimaji obranny postoj, aby predatorovi
odhalili ostny na hlavé (McElroy 2019). Dalsi ptiklad pancéfovaného jestéra je kruhochvost
Stitnaty (Ouroborus cataphractus Stanley et al. 2011), ktery pii ohrozeni predaci zaujima



charakteristickou pozici, kdy se staci do klubicka. Tim predatorovi vystavuje své ostny a chrani
si bfisni partie (Mounton et al. 1999).

Srovnavaci studie jeStéra Celedi kruhochvostoviti (Cordylidae) ukazala, ze obrnéni
jestéti jsou pomalejsimi bézci, manévrovaci schopnosti jsou snizené a unikova vzdalenost je
krat§i. AvSak neni jasné, zda se diky obrnéni snizuji investice do lokomocniho uniku, nebo je
lokomoc¢ni vykon v dusledku obrnéni zhorSovan (Losos et al. 2002).

Antipredacni mechanismy rodu Phrynosoma a druht O. cataphractus a M. horridus,
spojené s jejich obrnénim, jsou podrobné rozebrany v nasledujicich kapitolach této prace.

3.3.5 Mimeze

Termin mimeze (z feckého mimésis — napodobeni), nebo téz mimikry, je oznaceni pro
podobnost vzhledu mezi dvéma ZzivoCichy, ktera neni zpusobena piibuznosti nebo
konvergentnim vyvojem, ale obvykle selek¢nim tlakem predatorti (Komarek 2016).

Mimeze zahrnuje povrchové napodobeni jednoho zivocicha jinym, ptfi¢emz se tento
zivocCich Casto znacné odliSuje od jeho pfibuznych forem. Napodobovany zivocich je nazyvan
predlohou ¢i vzorem, zatimco napodobujici zivoCich je tzv. mimetik. Vzor nemusi byt
napodobovan cely, ale pouze jeho cast, jindy je napodobovana i Cast téla, ktera ve skuteCnosti
neexistuje, napt. falesné hlavy (Koméarek 2016).

U jestéra byly popsany nékteré mimeze, vCetné napodobovani jedovatych bezobratlych
zivocicht, jako jsou nekteré druhy $tir, mnohonozek a broukd (Miranda et al. 2022). Jedna se
o adaptaci, ktera chrani nejedovaté zivocichy napodobou zivo€ichti jedovatych. Tento jev je
oznacovan jako Batesovskd mimeze (Rojas et al. 2015). Jako konkrétni ptiklad lze uvést
mlad’ata druhu Diploglossus lessonae Peracca, 1890 (obrazek 4), jejichz zbarveni a kresba
pfipominaji hojny druh mnohonozky Rhinocricus albidolimbatus Porat, 1876, jenz k obrané
produkuje Skodlivé a toxické latky. Mlad'ata téchto jestért se rodi béhem obdobi desttd, kdy
jsou tyto mnohonozky hojné a obyvaji stejné mikrohabitaty. Jakmile jestéfi dorostou vétsi
velikosti nez mnohonozky, ztraceji své pruhované zbarveni (Vitt & Caldwell 2009).
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Obrazek 4: Mlade D. lessonae (vlevo) napodobupm tox1ckou Innohonozku R albzdolzmbarus (uprostied). Dospelx
jestér (vpravo) je vyrazné veétsi nez mnohonozka a zcela ztratil svij pruhovany vzor (Vitt & Caldwell 2009)

3.3.6 Krypse

Krypticky vzhled zivocichi slouzi k jejich maskovani (Komarek 2016). Je to adaptace
proti vizualnimu odhaleni spocivajici v nerozeznatelnosti od pozadi nebo nepatrnosti
v prostiedi (Miranda et al. 2022). RozliSujeme zbarveni prokrypticka, jez maskuji kofist
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a slouzi kjejimu pfehlédnuti predatorem. Druhym typem jsou zbarveni antikryptickd, jenz
naopak maskuji predatora, aby se mohl co nejvice pfiblizit ke kofisti (Komarek 2016).

Existuji 2 zakladni maskovaci principy — somatolyza a protistin. Somatolyza spociva
v optickém rozpadu siluety maskovaného zivocicha pomoci kombinace svétlych a tmavych
ploch. To predatorovi znesnadriuje urCeni velikosti, tvaru a vzdalenosti kofisti. Protistin je
umélé zesvétleni Casti téla, ktera by mela byt za normalniho osvétleni tmava, protoze je ve stinu.
Vysledkem je snizena plasticita, ktera predatorovi ztézuje odhadnout velikost a vzdalenost
koristi. Prikladem muze byt svétleji zbarvené biicho. Principy protistinu a somatolyzy se
v ptirodé kombinuji, to znamena, ze na jednom zivocichovi lze urcit oba typy maskovani
(Komarek 2016).

Krypse muze byt dale rozd€lena do 3 kategorii, a to podle napodobovaného objektu.
Pokud se jedna o podrobné pfipodobnéni k rostlinam nebo jejich ¢astem, uziva se termin
fytomimeze (Komarek 2016). Perfektnim prikladem fytomimeze ze svéta jestéra jsou gekoni
rodu ploskorep (Uroplatus), jenz se vyznacuji vzhledem pfipominajicim kiaru nebo listy stromt
(obrazek 5) (Pensabene et al. 2023). Dale je rozliSovana tzv. zoomimeze, kdy se napt. nékteri
parazité pripodobriuji k svému hostiteli. Allomimeze znamena napodobovani nezivych objektt
(napf. imitace povrchu kamenti) (Komarek 2016). U jestért je allomimeze béznym jevem, kdy
mnoho druht vykazuje napadnou barevnou podobnost s okolnimi substraty, na nichz se
vyskytuji (Greene 1988).

U n¢kolika druht jestért byla popsana tzv. fakultativni krypse. Tento termin oznacuje
jev, kdy se zvirata stavaji kryptickymi az v reakci na predatora, tedy poté, co ho zaznamenaji.
Zaroven se fakultativni krypse muze liSit v zavislosti na tom, o jaky typ predatora se jedna.
Napt. agama vousata (Pogona vitticeps Manthey & Schuster, 1999) a gekon zedni
(1arentola mauritanica Gray, 1845) jsou schopni po detekci predatora ménit zbarveni téla tak,
aby vice splyvali s pozadim. Phelsuma kochi Raxworthy et al., 2007 vyuziva fakultativni krypsi
po zaznamenani ptacich varovnych signali. Tento jev byl popsan také u chameleonti rodu
Bradypodion (McElroy 2019), jimz je v této praci vénovana samostatna kapitola.

Obrazek 5: Uroplatus malama Nussbaum & Raxworthy, 1995 (a) samec, (c) ventralni pohled na jeho ocas;
(b) samice (Ratsoavina et al. 2011)
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3.3.7 Aposematismus

Aposematismus je vystraha kofisti varujici potencialni predatory pfed nechutnosti nebo
pred nebezpecim. Sklad4d se z primarni obrany a sekundarni obrany. Primérni obranu
predstavuji vyrazné barvy, pachy nebo zvuky. Ty pusobi pied utokem predatora. Sekundarni
obrana, at' uz chemicka, morfologicka nebo behavioralni, ¢ini kofist pro predatory nevyhodnou
po utoku (Rojas et al. 2015).

Kdyz predatofi zaatoCi na aposematickou kofist, je u nich vyvolana nepfijemna
zkuSenost s kofisti prostfednictvim nechutnosti, toxicity (Rojas et al. 2015), kousnuti nebo
bodnuti — sekundarni obrana (Caro & Ruxton 2019). Tuto negativni zkuSenost se predatori
nauci spojovat s varovnym vzhledem (pfipadné¢ pachem nebo zvukem) kofisti — primarni
obrana. V dusledku toho se aposematickému druhu nadale vyhybaji (Rojas et al. 2015). Nositeli
uzitku z predatorova pouceni jsou tedy jini jedinci téhoz druhu (Komarek 2016).

Aby aposematické signaly fungovaly, musi byt jasné a pro predatory snadno naucitelné
a zapamatovatelné. Proto jsou aposematické druhy po generacich koevoluce Casto napadné a
vyrazné¢ (Rojas et al. 2015). Nejcastéjsi aposematické barevné kombinace jsou Cervena,
oranzova, €1 zluta spolecné s Cernou, méné Casto spole€n€é s modrou nebo tmavé hnédou.
Z téchto barev mohou byt zkombinovany i 3, nebo 4 (napf. Cervend, zlutd a bila s Cernou)
(Komarek 2016).

Z nespocetného mnozstvi praci vyplyva, ze zivoCichové s aposematickym vzhledem
jsou predatory pozivani statisticky méné, nezli je tomu u zivo¢icha kryptickych, avsak jejich
ochrana neni stoprocentni. Vyraznou roli hraje napt. stupen nasyceni predatora — hladovy pozie
1 aposematika (Komarek 2016).

Aposematismus je u jeStérd pomeéme vzacny. Prikladem mtze byt rod Heloderma, ktery
¢ita 2 druhy: korovec mexicky (H. horridum Weigmann, 1829) a korovec jedovaty
(H. suspectum Cope, 1869) (Miranda et al. 2022), zobrazen na obrazku 6.

Obrazek 6: Aposematické oranzovo-Cerné zbarveni u druhu /. suspectum (Chippaux & Amri 2020)
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3.3.8 Jedy a jiné obranné latky

Rod Heloderma je jedinou skupinou jestért, ktera disponuje specializovanym jedovym
aparatem. Tim jsou modifikované podcelistni zlazy na jejich dolni Celisti, které produkuji
slozity jed. Ten je nasledné¢ uvoliiovan pomoci kanalkii k bazim zubli dolni Celisti
(Mackessy 2010).

Korovci nepouzivaji svij jed primarné ke znehybnéni a usmrceni kofisti, coz je bézna
strategie u vétSiny jedovatych zivoCichu (Chippaux & Amri 2020). Jejich jed ma
pravdépodobné antipredacni funkci, cemuz nasvédcuje nékolik zjisténi: Korovci se bézné zivi
bezbrannou kofisti, na které se snadno preduje. Jsou to napt. ptaci a plazi vejce nebo mladata.
Navic se pohybuji velmi pomalu, pfi¢emz jejich metabolismus je nejpomalejsi v porovnani
s ostatnimi zkoumanymi druhy jestéra (Weinstein et al. 2010). Dale byla pfi kousnuti ¢lovéka
korovcem zjisténa silna bolest, ktera predstavuje negativni podnét, jenz muze potencialni
predatory odradit od utoku. Kromé toho bylo zjisténo, ze produkce jedu je stimulovana
rozruSenim zvifete a vyrazné snizena v klidovém stavu (Mackessy 2021).

Existuji zpravy o toxickych slozkach a proteinech podobnym toxinim, které se
vyskytuji v stnich sekretech zastupct Celedi leguanoviti (Iguanidae), agamoviti (Agamidae)
a varanoviti (Varanidae). Duasledkem téchto kousnuti jsou ve vét§iné piipadi sekundarni
bakterialni infekce. Ojedinélé zpravy o lidech, které pokousaly nékteré druhy varand, zejména
varan pustinny (Varanus griseus Boulenger, 1885), zmifiuji dysfagii (poruchu polykani),
dusnost,  nepfijemné  pocity na  hrudi aj. Sliny  varana  komodského
(Varanus komodoensis Ouwens, 1912) obsahuji vice nez 50 druhii patogennich organismu
(napt. Escherichia coli Escherich, 1885 a Staphylococcus spp.) Zpravy od obyvatel ostrova
Komodo popisuji rizné zavazné nasledky kousnuti zptusobenych lidem, v¢etné vzacnych
smrtelnych pripadid (Weinstein et al. 2010).

Gekoni rodu Strophurus a FEurydactylodes produkuji v segmentovanych ocasnich
zlazach chemické latky, které mohou byt vystfiknuty na utoCiciho predatora (McElroy 2019).
Tento antipreda¢ni mechanismus je v ramci rodu Strophurus podrobnéji popsan v samostatné
kapitole této prace.

Nékteré druhy ropusnikd (rod Phrynosoma) vystiikuji krev z o¢nich dutin smérem
k Gtocicim predatorim. Nejdikladnéji byl zkouman ropusnik trnohlavy (P. cornutum Gray,
1831), jenz nejCastéji stiika krev pfi utoku psovitych Selem. Krev u nich stimuluje averzivni
reakci, ktera je nejvyraznéjsi pii kontaktu s ustni nebo nosni sliznici (McElroy 2019). Rodu
Phrynosoma je rovnéz vénovana cela kapitola v této praci.

Mnoho jestéra pii manipulaci vylucuje mo¢ a vykaly. Ty mohou predatora odrazovat,
odvadét jeho pozornost nebo mu dokonce slouzit jako potrava. Ackoli se zda, ze vyluCovani
vykald je zfejmeé Gcinnou obranou, experimentalni prace, které by tento ucinek prokazovaly
pfimo u jestéra, chybi. Biochemicka skladba vykal avSak stoji za prozkoumani, aby se zjistilo,
zda nékteré druhy jestérd spojuji defekaci s uvolfiovanim Skodlivych chemickych latek
z kloaky a pridruzenych zlaz, jak je bézné pozorovano u hadi (McElroy 2019).
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3.3.9 Polymorfismus ve zbarveni

Polymorfismus ve zbarveni pfedstavuje antipredacni strategii, kdy se vyskytuje vice nez
jeden fenotyp v ramci populace. Protoze predatoii maji obvykle vétsi zkuSenosti s béznéjsim
fenotypem, maji tendenci se naucit rozpoznavat a nasledné konzumovat nejhojnéjsi nebo
nejnapadnéjsi zbarveni, zatimco méné bézné zbarveni je méné predovano. Tento jev je uvadén
u mlad’at, jejichz barevny vzor se lisi od dospélci. Piikladem mohou byt mlad’ata anolise
Cuvierova (4nolis cuvieri Merrem, 1820) (Miranda et al. 2022).
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3.4. Behavioralni antipredacni strategie jeStéru

3.4.1 Pohybovy unik

Uték do nedostupné lokality

Vyhoda utéku mimo dosah predatora je zfejma, ale u vétSiny jestéra je omezena jejich
respiracni kapacitou. Vyjimku tvoii n€ktefi zastupci Celedi Teiidae a Varanidae, ktefi maji na
rozdil od ostatnich jestért neobvyklou vydrz v béhu pfii vysokych rychlostech. Avsak vétsina
druht co nejdfive vyhledava nepfistupna stanovist€, kam je predator nebude moci
pronasledovat. To jsou rizné typy vegetaci, nory, skalni §térbiny apod. Casty je unik do
radikalne€ odlisného prostiedi, které je pro vétsinu predatori neproniknutelné (Greene 1988).

Takové prostiedi predstavuje voda. Nektefi jestéti ji k uniku pred predatory hojné
vyuzivaji (Greene 1988). Plavani nebo potapéni je pozorovano u semiakvatickych jestért, jako
jsou dracény (Dracena spp.), tejov€ici (Neusticurus spp.), Potamites spp., teju jeStérkovity
(Crocodilirus amazonicus De Massary & Hoogmoed, 2001) (Miranda et al. 2022) a agama
vodni (Intellagama lesueurii Wells & Wellington, 1985) (Doody et al. 2014). Toto chovéni je
také pouzivano jako pfilezitostna taktika u fady malych a stfedné velkych jestéra. Prikladem
muze byt pagekon pobiezni (Dactylocnemis pacificus Steindachner, 1867), biCochvost
Sestipruhy (Cnemidophorus sexlineatus Duméril & Bibron, 1839) a jeStérka perlova
(Lacerta lepida Daudin, 1802). Byl pozorovan také dospély jedinec leguana zeleného
(Iguana iguana), jak vyuzivd vodni prosttedi kuniku pfed nosadlem bélohubym
(Nasua narica Linng, 1766) (Greene 1988).

Bipedalni lokomoce

Béh po panevnich koncetinach je u jeStéri zpusoben pohybem smérem dopiedu
v kombinaci s posunem téziste téla dozadu. To zveda télo jestéra pii béhu a umoziuje zvySenou
manévrovatelnost. Bipedalni béh je pozorovan zejména u jestéra, ktefi jsou vazani na piscité,
kamenité a oteviené prostiedi. To jsou napt. tejové (Salvator spp.), Tropidurus spp. a amejva
obecna (Ameiva ameiva Barbour & Noble, 1915) (Miranda et al. 2022). Bipedalni béh byl
zaznamenan také u agamy limcové (Chlamydosaurus kingii Gray, 1827), agamy vodni
(Intellagama lesueurii) nebo u Amphibolurus muricatus Boulenger, 1885 (Snyder 1949).

Rod Basiliscus zahrnuje nékolik druhti vyznacujicich se bipedalnim pohybem
(obrazek 7). Bylo potvrzeno, ze bazilisci jsou schopni timto zpisobem piekonavat i vodni
plochy, av§ak pfed vbéhnutim do vody musi vykazovat znacnou rychlost (Snyder 1949).
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Obrazek 7: BaziliSek hiebenaty (Basiliscus basiliscus Wagler, 1830) pii bipedalnim béhu (upraveno dle Snyder
1949)

Plachténi

Je velmi pravdépodobné, ze schopnost plachténi se vyvinula jako odpovéd’ na predacni

tlak. Stromové biotopy nabizeji trojrozmérné prostiedi, které umoznuje zvifatim uniknout
raznymi smeéry, coz prispiva k nejistoté predatora. Plachténi navic predstavuje rychlejsi
unikovou reakci, nez je skok nebo beh. Jeho rychla povaha minimalizuje dobu pfesunu z mista
na misto a tim se zkracuje doba, kdy jsou plachtici zvifata vystavena potencialnim predatorim
ve vzduchu. Na podporu hypotézy o evoluci plachténi z divodu predace se ukazalo, ze zvirata
schopna plachténi maji niz§i miru Umrtnosti nez ta, ktera tuto schopnost nemaji
(Khandelwal et al. 2023).
v destnych lesich jihovychodni Asie (Greene 1988). Ze skupiny gekont se jedna o Ptychozoon
spp. (obrazek 8), 2 predstavitele rodu Hemidactylus a Luperosaurus spp., avSak plachténi
u posledné zminéného rodu je znamé jen z terénnich pozorovani. Dale bylo zji§t€no u rodu
Draco, 2 zastupci rodu Holaspis a nékolika druhti rodu Anolis (Socha et al. 2015).

Dracci (rod Draco) pattici do Celedi agamoviti (Agamidae) je skupinou jestéru, ktera je
k plachténi nejvice specializovana. Zahrnuje nejméné€ 45 druht, které se vyskytuji
v jihovychodni Asii a jihozapadni Indii. VSechny druhy rodu Draco jsou schopni plachténi,
ptfi¢emz je nedilnou soucasti jejich ekologie (Socha et al. 2015). Plachténi je umoznéno pomoci
kozovité membrany, odborné nazyvané patagium. Ta je u drack unikatni nejen mezi jestéry,
ale v celé zivocCis$né fisi, protoze je podporovana jejich prodlouzenymi zebry a zaroven je
ovladana specializovanym svalstvem. Tato patagia jsou cCasto jasné zbarvena, coz bylo
povazovano za dualezité pro vnitrodruhovou komunikaci. AvSak nedavna zjisténi o Draco
cornutus Gunther, 1864 (obrazek 8) naznacuji, ze variabilita ve zbarveni kozovité membrany
odpovida barvé opadavajiciho listi v prostiedi — pravdépodobné se tedy jednd o krypsi
(McElroy 2019). Kromé toho se zastupci rodu Draco vyznacuji dal§imi, mén€ znamymi znaky,
které souvisi sjejich plachténim. Jsou to napf. hrdelni fasy, které jsou podporovany
chrupavkami jazylkového aparatu. Tyto hrdelni tasy pravdépodobné zlepSuji rovnovéahu
a stabilitu pf1 plachténi (McGuire & Dudley 2011).

16



Plachtici gekoni Ptychozoon spp., Hemidactylus spp. a Luperosaurus spp. maji na téle,

na ocase a mezi prsty kozni zahyby, které predstavuji primarni mechanismy fizeni plachténi.
Tyto struktury nejsou osvalené, a tak jejich aerodynamické ucinky vyplyvaji pouze z pasivnich
morfologickych vlastnosti. Predstavitelé rodu Ptychozoon maji téchto koznich zahybu nejvice.
Ty, jenz se vyskytuji lateralné mezi pfednimi a zadnimi koncetinami, jsou pii plachténi pasivné
odvijeny vzduchem. Meziprstni zahyby jsou aktivovany roztazenim prstd (Socha et al. 2015).

Obrazek 8: Jestéti béhem plachténi. Nalevo je mozno pozorovat Draco cornutus, napravo se nachdzi gekon 1étavy
(Ptychozoon kuhli Taylor, 1963) (upraveno dle Socha et al. 2015)

3.4.2 Sdruzovani se do skupin

Skupiny zvifat predstavuji soubor jedinct, ktefi jsou si blizci v prostoru a Case.
Sdruzovani se do skupin muze byt rozdéleno na agregace a socialni skupiny. Pokud se zvifata
sdruzuji kvuli spole¢né pritazlivosti k podminkam prostiedi nebo zdrojim, jedna se o agregaci.
Socialni skupiny jsou tvofeny konspecifickymi jedinci neboli jedinci stejného druhu
(Grotbeck et al. 2019).

Ackoliv je skupinovy zivot v zivocisné fisi bézné pozorovan, u taxonu Squamata neni
prevladajicim socialnim chovanim. Presto existuje mnoho druhi jestéra, ktefi vytvareji doCasné
skupiny nebo ziji v ramci stalych seskupeni. Egernie Stokesova (Egernia stokesii Gray, 1845)
je jednim ze socialné zijicich druht jestért. Tvofi rodinné skupiny, které Citaji az 17 jedinct
rizného veéku: novorozenci, mlad’ata, subadultni i dospéli jedinci. Liolaemus leopardinus
Miller & Hellmich, 1932 je dalSim druhem tvofici uskupeni. Ta se vSak od skupin, jez tvofi
E. stokesii, 1isi jak poCtem jedinct, tak svou skladbou. Skupinu vétSinou tvoii dospé€ly par
(samec a samice) s 1 az 3 subadultnimi jedinci. Novorozenci se v socialnich skupinach
nevyskytuji a mladi jedinci se pfipojuji az v 7 meésicich véku a vice, kdy jsou méne nachylni
k predaci vizualnimi predatory (Santoyo-Brito et al. 2020). Uskupeni tvoii také Pholidoscelis
Sfuscatus Tucker et al., 2016. Zastupci tohoto druhu vytvaii malé skupiny (do 6 jedincl) pfi
vyhledavani potravy (Eifler et al. 2022). Socialné€ zije také Lampropholis delicata Greer, 1974
(Downes & Hoefer 2004).

Prestoze zivot ve skupinach muze mit urcita negativa, jako je zvySena napadnost,
soupefeni o zdroje, agrese a rivalita, Clenové skupiny ziskavaji rizné vyhody, které tyto
negativa prevazuji. To je napf. zminéné skupinové shanéni potravy, pfistup ke kvalitnim
biotoptim a zejména snizené riziko predace (Santoyo-Brito et al. 2020).
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Bylo predlozeno nekolik hypotéz, které vysvétluji, jak zivot ve skupinach snizuje riziko
predace. Jedna ztéchto hypotéz predpoklada, ze skupinové chovani minimalizuje riziko
predace diky tzv. ,bezpecnosti v poctu“. Riziko napadeni se snizuje, protoze existuje Sance, ze
koristi bude jiny jedinec ve skupiné. , Hypotéza mnoha oci“ tika, ze diky ostrazitosti ¢lena
skupiny si jedinci mohou dovolit snizit svou vlastni ostrazitost, protoze jiny jedinec ve skupiné
pravdépodobné predatora odhali i na vét§i vzdalenost. Kdyz Clen skupiny odhali bliziciho se
predatora, C¢asto vyda poplasny signal a tim rozsifi informaci o nebezpe¢i mezi ostatni Cleny
skupiny. Neékdy tunikové chovani jednoho jedince vyvola uték zbytku skupiny
(Santoyo-Brito et al. 2020).

Eifler et al. (2022) provadéli vyzkum, pfi kterém studovali uhly Uniku od predatora
u druhu P. fuscatus. Studie byla zaméfena na to, zda se jestéti ve skupinach chovaji pii ohrozeni
predaci jinak nez samotafi, respektive jak se li§i jejich uhel uniku. Dale se studie zamétovala
na to, do jaké miry se béhem tniku skupiny udrzuje jeji soudrznost. Vysledky ukazaly, ze jak
samotafi, tak skupinové zijici jestéfi vykazovali unik smérem od bliziciho se predatora, avSak
jestéfi ve skupinach vykazovali thly uniku blize k 0° (). vice pfimo od predatora), nez
samotarsti jestéii (obrazek 9). Dale bylo zjisténo, ze skupiny jestéra vykazovaly silné tendence
prchat spolecné. Tyto skuteCnosti pravdépodobné umoziu;ji efektivngjsi inikové chovani.

270°

90° 270 U 90°

180° 180°

Obrazek 9: Uhly uniku samotaiskych jedinc P. fiscatus (A) a skupin jedinci P. fisscatus (B). Unikovy tthel 180°
piedstavuje unik smérem k predatorovi, zatimco tihel 0° znamena unik smérem od predatora. Relativni délka
sloupcii udava pocet unikovych hli v daném sméru (Eifler et al. 2022)

Santoyo-Brito et al. (2020) také porovnavali unikové chovani skupin a samotait.
Konkrétné byla zkoumana vzdalenost mezi predatorem a kofisti pti zahajeni utéku. Pfedmétem
zkoumani byla mlad’ata i dospéli jedinci jiz zminéného druhu L. leopardinus. Autofi
predpokladali, Ze tato vzdalenost bude kratsi u skupin nez u samotait, coz bylo také potvrzeno.
Tato skuteCnost je interpretovana jako vyhoda ziti ve skupiné, protoze jsou Setfeny energetické
naklady jedinct. Fakt, Ze vzdalenost pii zahajeni utéku mezi skupinou jestéra a predatorem byla
kratsi, nez tomu bylo u samotait a predatora, je pfisuzovan zminéné , bezpecnosti v poctu®,
ktera snizuje individualni riziko predace, a/nebo tomu, ze jedinci ¢ekaji na signal zvyseného
rizika predace ze strany ostatnich jedinct ve skupiné. Autofi vysledky nepfisuzuji , hypotéze
mnoha oc¢i“ ztoho divodu, Ze si zvifata byla védoma pfitomnosti potencialnich predatora
(v tomto piipadé predatory predstavovali samotni vyzkumnici) diky otevienému biotopu. Navic
jejich terénni pozorovani naznacuji, Ze tito jestéti deteku;ji vyzkumnika na dalku.
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Downes & Hoefer (2004) testovaly hypotézu, zda velikost skupiny a mira rizika predace
vzajemné ovliviiuji miru individualniho antipredacniho chovani. Predmétem pozorovani byl
skupinové zijici druh L. delicata. Jestéti byli pfesunuti do terarii jednotlivé, v paru nebo
ve skuping 0 4, 8 nebo 12 jedincich. Riziko predace bylo ménéno poskytnutim vyhtivaci plochy
s pachy predatora nebo bez nich. Modelovi predatofti byli v tomto pfipade hadi druhu Drysdalia
coronoides Worrell, 1961. Vysledky ukazaly, ze ¢as vénovany individualnimu antipredacnimu
chovani (vyplazovani jazyka, snizena aktivita a pohyblivost, vibrovani ocasem aj.) se
vyznamné snizoval s rostouci velikosti skupiny. Vztah mezi velikosti skupiny a Casem
vénovanym individualnimu antipredaénimu chovani se neménil pii nizkém a vysokém riziku
predace. Velikost skupiny a riziko predace se vSak vzijemné ovliviiovaly a vyznamné
ovliviiovaly ¢as, ktery jestéfi vénovali individualnimu antipredaénimu chovani. Kdyz bylo
celkové riziko ze strany predatori vysoké (pachy na vyhfivaci ploSe byly pfitomné),
individualni reakce siln€ klesala s tim, jak se zvétSovala velikost skupiny. Naopak pfi nizkém
celkovém riziku predatora, kdy pachy ptitomné nebyly, se individualni reaktivita s rostouci
velikosti skupiny snizovala slabé. V dusledku toho se Cas, ktery jestéfi vénovali individualnimu
antipreda¢nimu chovani pii riznych rizicich predace, s rostouci velikosti skupiny snizoval.
Kdyz je na skupinu téchto jestéra zaatoceno hadim predatorem, obvykle je chycen a zabit pouze
jeden jedinec. Vysledky se tedy shoduji s ,,bezpecnosti v poctu®, kdy se ve skupinach snizuje
pravdépodobnost individualni predace. Vysledky se daji také vysvétlit ,, hypotézou mnoha oci“.
Autorky vSak netestovaly, zda zji§téné chovani vyplyva z obou uvedenych moznosti, nebo zda
se na tom podili jen jedna z nich.

3.4.3 Agresivni projevy

Jestéfi se projevuji riznym agresivnim chovanim. Mezi to patfi napf. mavani ocasem,
pohazovani hlavou nebo vzpiimeny postoj. Existuji také druhy, které plni plice vzduchem
a nafukuji t€lo, aby plsobily vétsi a hrozivéjsi (Miranda et al. 2022). Mnoho jestéru také pii
ohrozeni §iroce rozevira tlamu, coz signalizuje umysl predatora kousnout. Casto k samotnému
pokousani predatora dochazi, coz miize zpusobit ulek nebo zranéni predatora, diky ¢emuz je
kofist schopna uniknout (McElroy 2019).

Napt. nekteré druhy rodu trnorep (Uromastyx) a Uracentron disponuji ostnatymi ocasy,
kterymi se na predatory vrhaji. Ocas vyuzivaji také velci zastupci celedi leguanoviti
(Iguanidae), varanoviti (Varanidae) a tejoviti (Teiidae), kdy jim bicuji své predatory, ¢imz jim
mohou zpusobit vazna zranéni. Mnoho malych jestér (s hmotnosti mensi nez 20 g) pfi odchytu
kouse Clovéka, coz muze vést k jejich upusténi. Tento obranny mechanismus pouziva také
anolis chocholkaty (Anolis cristatellus Duméril & Bibron, 1837) vii¢i svym hadim predatorim,
coz zpomaluje a znesnadiuje pokoteni kofisti (McElroy 2019).

Agresivni chovani muZze byt doprovazeno tzv. deimatickym chovanim. Jedna se
o mechanismus, pifi kterém kofist béhem utoku nahle spusti neocekévanou obranu, ktera ma
slouzit k vydéSeni predatora a zastaveni Utoku. Deimatické projevy jsou v jistém smyslu
kombinaci aposematismu a krypse, ale obsahuji prvek prekvapeni, ktery se u krypse ani
aposematismu nevyskytuje. Aposematismus a krypse jsou neustale viditelné projevy, zatimco
u deimatickych projevi jsou zvifata v klidovém stavu krypticka a odhaleni vizualniho podnétu
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zavisi na reflexu nebo rozhodnuti kofisti, coz predstavuje prvek prekvapeni pro predatora
(Umbers et al. 2015). Dalsim klicovym rozdilem mezi deimatickym chovanim
a aposematismem spociva v tom, ze aposematické signaly musi byt pro utocnika spojeny
s neptijemnou zkuSenosti a nevyhodnosti kofisti (White & Umbers, 2021), zatimco deimaticky
projev. muze byt ,blaf‘ a zvife tedy nemusi disponovat zadnou nasledujici obranou
(Umbers & Mappes 2016).

Vyhodou deimatickych projevi je, ze umoziiuji zvifatim, ktera je vyuzivaji, se aktivné
pohybovat bez nutnosti omezeni ¢i snizovani pohyblivosti kvili zachovani maskovani. Pfi
selhani krypse maji k dispozici pravé tyto deimatické projevy, které funguji jako sekundarni
obrana (Umbers et al. 2015). Nicméné€ deimatické chovani musi byt dobfe nacasovano, jelikoz
prilis brzké predvedeni deimatického projevu muze narusit krypsi jesté v ten moment, kdy zvire
nebylo predatorem spatfeno, a tim upoutat jeho pozornost. Pokud k projevu dochazi naopak
pfili§ pozd€, nemusi jiz predatora odradit (Badiane et al. 2018).

Prikladem jeStéra s deimatickym chovanim muaze byt agamka piseCna
(Phrynocephalus mystaceus Boulenger, 1885) z ¢eledi agamoviti (Agamidae), ktera je za
normalnich ~ okolnosti  krypticka a  disponuje  klapkami po stranach tlamy
(obrazek 10). Jsou jimi vybavena obé pohlavi tohoto druhu. Tyto klapky jsou v klidovém stavu
slozené, a tim padem nenapadné. Pii rozvinuti jsou velmi vyrazné a télo jesStéra vypada vetsi
(Whiting et al. 2022). Dal§i jestéfi s deimatickymi projevy jsou napf. agama limcova
(Chlamydosaurus  kingii)  (Perez-Martinez et al. 2019), tilikvy (rod Tiliqua)
(Badiane et al. 2018) a gekoni rodu Strophurus (Nielsen et al. 2016), kterym jsou vénovany
nasledujici kapitoly v této praci.

Obrazek 10: Agamka pisecna (P. mys
etal. 2022)

3.4.4 Thanatoza

Thanat6za, znama také jako tonicka nehybnost, je nedostatecné popsana, ale fascinujici
antipredacni strategie, kterd je pouzivana v pozdni fazi predace, Casto po fyzickém kontaktu
s predatorem (Humphreys & Ruxton 2018). Jedna se o predstirani smrti, kdy je zvife nehybné
a udrzuje strnuly postoj, nebo simuluje zcela uvolnéné svaly. Predpoklada se, ze thanatoza
odrazuje predatora od dal§iho utoku a snizuje jeho potfebu zmocnit se koftisti. Efektivita tohoto
antipreda¢niho mechanismu nebyla dostatecné prozkouména, avSak jeho vyskyt u nekolika
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skupin obratlovct i bezobratlych naznaCuje, Ze je Gcinny (Santos et al. 2010). V nékterych
piipadech je thanatoza spojena s odhalovanim aposematického zbarveni, nebo se mize objevit
vyplazovani jazyka a pachové sekrece (Miranda et al. 2022).

Na fizeni thanatdzy se podili fada fyziologickych mechanismt. U obratlovci dochazi
ke slinéni, defekaci, moceni, Utlumu dychani a srde¢ni cCinnosti, coz je regulovano
parasympatickym nervovym systémem. Hormon serotonin miize bud potlacovat, nebo
zesilovat projevy thanatdzy, a to v zavislosti na druhu zvifete a dalSich faktorech. Kromé toho
hormon kortikoliberin prodluzuje dobu trvani thanatézy. Dalsimi fyziologickymi faktory
ovliviiujicimi thanatdzu jsou neurochemikalie pasobici na motivacni stav. Napf. latky blokujici
dopaminové receptory prodluzuji dobu trvani thanatozy, zatimco latky podporujici UcCinky
dopaminu ji naopak zkracuji (Humphreys & Ruxton 2018).

Mezi jeStéry Dbyla thanatéza pozorovana napf. u anolise rudokrkého
(Anolis carolinensis) (Hennig et al. 1976), rodu FEurolophosaurus, konkrétné u druht
E. nanuzae Frost et al., 2001 a E. divaricatus Frost et al., 2001, rodu Tropidurus, specificky
u 7. torquatus Wied, 1824 a T. hispidus Boulenger, 1885. Dale bylo toto chovani popsano
u druhu Liolaemus Ilutzae Mertens, 1938, coz byl do roku 2010 jediny druh z Celedi
Liolaemidae, u kterého bylo toto chovani zaznamenano (Santos et al. 2010).

Santos et al. (2010) zvefejnili ve svém clanku prvni zaznam o thanatéze u druhu
Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885. Jedna se o pisecného jestéra vazaného na pobiezni
biotopy Jizni Ameriky. Ve studii byla zkoumana populace tohoto druhu v prostiedi pobieznich
piseCnych dun v jizni Brazilii. Bylo testovano 86 jedinct (47 samcu, 31 samic a 8 mlad’at)
pficemz se thanatdza pii manipulaci projevila u 65 z nich (35 samci, 23 samic a 7 mlad’at), coz
predstavuje 75,6 % vSech odchycenych jedincud. Jestéfi, ktefi béhem manipulace predstirali
smrt, vykazovali velmi uvolnéné svalstvo, zastavali nehybni v rukou pozorovateld a tuto
polohu udrzovali 1 po poloZeni na zem, jak je mozno pozorovat na obrazku 11. Doba trvani
thanatozy byla vyrazn€ delSi, pokud se pozorovatelé¢ zdrzovali v blizkosti zvifete. Tato
skutecnost ukazuje na to, ze jestéfi jsou schopni vyhodnotit miru ohrozeni.

Tento druh vykazuje mnohé pasivni obranné mechanismy, které jsou povazovany za
jeho hlavni antipredacni strategie. Je to napfiklad kryptické zbarveni (obrazek 11), které mu
umoziuje splynout s piskem nebo schopnost vyhrabavat si nory. Navic k thanat6ze dochézelo
jen pii fyzickém kontaktu. Tato zjisténi jsou v souladu s tvrzenim, ze thanatoza predstavuje
krajni opatfeni a je tedy aktivni obranou uplatiiyjici se po utoku (Santos et al. 2010).
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Obrazek 11: L. occipitalis. (
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V ramci studie, kterou provadéli Hennig et al. (1976) byl zkouman jev thanatozy u druhu
Anolis carolinensis skrze tfi experimenty. Prvni experiment cilil na identifikaci vztahu mezi
thanatozou, dostupnymi UuUnikovymi moznostmi a piiblizenim se experimentatora
(potencialniho predatora) k jestérim. Bylo zjisténo, Ze doba trvani thanatozy byla vyrazné delsi,
pokud neexistovala vhodna ukrytova lokalita. Piekvapivé v tomto experimentu vzdalenost
potencialniho predatora nemeéla vyrazny vliv na délku thanatozy. Nejvetsi dopad mél typ
prostfedi, v némz se jesteéti nachazeli, respektive zda se méli kam ukryt. Druhy experiment
podrobnéji zkoumal vztah mezi thanat6zou a blizkosti experimentatora na volném prostranstvi,
které neposkytovalo ukryt. Vysledky ukazaly, ze pfitomnost potencidlniho predatora v tésné
blizkosti prodlouzila dobu thanatdzy, pfiCemz rozdily zptisobené vzdalenosti byly vyznamné.
Posledni experiment zkoumal vliv riznych vzdalenosti mezi subjektem a experimentatorem na
thanatozu v pritomnosti blizkého ukrytu. Jako moznost ukrytu bylo poskytnuto listi, které se
ptirozené vyskytuje v biotopu tohoto druhu. Vysledky ukazaly, ze na rozdil od druhého
experimentu bylo v blizké pfitomnosti ukrytu pozorovano kratsi trvani thanatozy pii blizsi
vzdalenosti potencialniho predatora. Blizkost bezpecného mista muze tedy krome
pravdépodobnosti tiniku ovlivnit i to, jak dlouhou dobu bude thanatoza trvat. Zjisténi této studie
naznacuji, ze dostupnost ukryta v prostiedi, kde dochazi k predaci, ma vétsi vliv na dobu trvani
thanatdzy, nez vzdalenost predatora od kofisti.

3.4.5 Oralni zvukova produkce

Oralni vydavani zvuka je u jestéra ve srovnani s jinymi obratlovci, jako jsou napf. ptaci
a obojzivelnici, pomérné vzacné. Z toho divodu jsou jestéfi Casto vnimani jako zivocichové
bez schopnosti produkce zvuki. Avsak celkové dostupné informace o oralnim vydavani zvuka
jestéra naznacuji, Ze toto chovani muze byt béznéjsi, nez je obecné predpokladano, a ze se
objevuje v obrannych kontextech, zeyména pfi predaci (Diaz & Labra 2023). Akustické chovani
je znamo u zastupci Celedi slepySoviti (Anguidae), chameleonoviti (Chamaeleonidae),
Crotaphytidae, Dactyloidae, Tropiduridae, jestérkoviti (Lacertidae), gekonoviti (Gekkonidae),
dvounozkoviti (Pygopodidae), Sphaerodactylidae, scinkoviti (Scincidae), tejoviti (Teiidae)
a varanoviti (Varanidae). Je vSak dilezité zdlraznit, ze zvukovou produkci lze pozorovat jen
u né€kolika zastupct téchto Celedi (Capshaw et al. 2021). Vyjimku tvoti Celed’ Leiosauridae,
u niz je oralni zvukova produkce pfitomna u 4 z 5 rodu (Diaz & Labra 2023).

Vétsina jestért nema pravé elastické hlasivky a zvuky vydava prostiednictvim vzduchu,
ktery se dostava do hrtanu a vyvolava vibrace membranovych hlasivkovych zahybua v jeho
vnitini stén€. Jedini znami jestéfi s pravymi hlasivkami jsou gekoni. Jejich hlasovy aparat je
hojné¢ vybaven elastinovymi vlakny a vokalizace vznikaji vibracemi tohoto aparatu
(Capshaw et al. 2021). U jestéra lze oralné vydavané zvuky rozclenit na vokalizaci a syCeni
(Diaz & Labra 2023).

Vokalizace

Vokalizace je dobfe znama u infrafadu Gekkota, jehoz zastupci vyuzivaji hlasovou
komunikaci v riznych socialnich kontextech, jako jsou teritorialni projevy nebo prilakani
partnera (Diaz & Labra 2023). Vokalizace gekonu je obecné charakterizovana jako kratky,
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dunivy zvuk (tzv. ,cvrlikani®). Nékteré druhy maji repertoar az 5 riznych typu volani, které
jsou vydavany v raznych behavioralnich kontextech. Vicenasobna ,,cvrlikani“ se uplatiuji
v mezidruhové komunikaci, zatimco jednotliva ,cvrlikani“ jsou Casto spojena s uzkosti
a agresi, napf. pii ohrozeni predatorem (Capshaw et al. 2021). Frankenberg (1975) popsal
antipredacni vokalizaci u nékolika druhi gekonu. Zjistil, ze vSechna volani maji Siroky
frekvencni rozsah s jednou nebo vice hlavnimi frekvencemi, pficemz délka vokalizace je velice
variabilni mezi studovanymi druhy. Déle zjistil, ze zvukova frekvence koreluje s velikosti téla.
Jedinci s vétsi télesnou velikosti vykazovali pfi vokalizaci niz8i zvukovou frekvenci. Autor se
domniva, ze tato vokalizace ma funkéni vyuziti v obrané proti predatoram, avS§ak muze také
hrat roli v agonistickych interakcich mezi jedinci stejného druhu. Zaroven muze slouzit jako
obecny varovny signal pred blizicim se nebezpeCim.

Nicméné€ i u nékterych druhi nespadajicich do skupiny Gekkota existuji dikazy
o vokalizaci béhem socialnich interakci, konkrétn€ v obrannych nebo agonistickych situacich
(Diaz & Labra 2023). Nejcastéji se jedna o jednoduché vokalizace, které jsou vydavany, kdyz
je jestér chycen predatorem nebo je s nim manipulovano. Byly zaznamenany u mnoha druha
vcetné Aspidoscelis gularis Reeder et al., 2002 z Celedi tejoviti (Teiidae), Nannoscincus gracilis
Sadlier, 1987 z ¢eledi scinkoviti (Scincidae) nebo jestérky italské (Podarcis siculus Bohme
& Kohler, 2005) a pajestérky alzirské (Psammodromus algirus Boulenger, 1887) z Celedi
jestérkoviti (Lacertidae). Jiné druhy vydavaji ponékud slozitéjsi vokalizace. Napt. gambelie
leopardi (Gambelia wislizenii Smith & Taylor, 1950) z ¢eledi Crotaphytidae vykazuje pfi
ohrozeni tonované kvileni, zatimco jiny zastupce této cCeledi, leguanovec obojkovy
(Crotaphytus collaris Holbrook, 1842), se pfi ohrozeni predaci ozyva pisténim. Liolaemus
chiliensis Boulenger, 1885 z Celedi Lioalaemidae vydava frekvenéné modulované pistivé
zvuky, kvuli nimz se mu v anglickém jazyce zaCalo lidové fikat , weeping lizard“, coz
v prekladu znamena ,placici jestér (Capshaw et al. 2021).

Antipredacni vokalizaci, kterou vydava L. chiliensis, 1ze rozdélit na 2 rizné typy, a to
jednoduché a komplexni volani (Ruiz-Monachesi & Labra 2020). Oba tyto typy vokalizace
vyvolavaji u konspecifickych jedinct antipredacni reakce, které jsou modulovany informacemi
zakodovanymi ve vokalizaci (Diaz & Labra 2023). Ruiz-Monachesi & Labra (2020) zjistili, ze
komplexni volani vyvolavaji u konspecifickych jedinct vétsi miru strachu, nez je tomu u volani
jednoduchych, pficemz dochazi ke snizeni aktivity téchto jedinct. Dale autofi studie odhalili
necekané zjisténi. Konspecificti jedinci, ktefi zaznamenali tato varovna volani v prostredi
plném vlastnich pacht, se méli teoreticky citit bezpecnéji, avSak jim trvalo déle, nez svou
aktivitu obnovili. Tato skuteCnost naznaCuje, ze predace v bezpeCném prostiredi byla
neocekavana, coz zpusobilo, ze udalost byla pro jestéry hrozivejsi.

Baeckens et al. (2019) studovali vokalizaci, kterou vydava P. algirus (obrazek 12). Bylo
zjisténo, ze kazdy jedinec vokalizaci vysila individualni informace o své velikosti téla
a schopnosti se branit pomoci kousnuti. Studovani jedinci, ktefi se vyznacovali velkymi
rozméry, vydavali vokalizaci s niz§i a méné komplexni frekvenci, nez jedinci malych rozmért.
Stejny vztah mezi frekvenci a velikosti téla byl zaznamenan u jestéra L. chiliensis
a Ptenopus garrulus Boulenger, 1885. Rozdily mezi zvukovymi frekvencemi, jez vydavaji
jedinci velkych a malych rozméra, jsou zpusobeny tim, ze akustické signaly jsou silné
ovlivnény velikosti jednotlivych struktur produkujicich zvuk (napft. plice, hrtan, hlasovy trakt).
Dale bylo zaznamenano, ze jedinci s vétsi silou skusu vydavaji hlasitéj§i vokalizaci. AvSak

23



mechanismus, ktery vysvétluje spojitost mezi hlasitosti vokalizace a silou skusu, neni zcela
jasny. Autofi predpokladaji, ze by to mohlo souviset s tim, ze jedinci s mohutnéjSimi dychacimi
a hrtanovymi svaly, které jim umoziuji produkovat hlasitéj§i vokalizaci, maji také dobte
vyvinuté vSechny lebeCni svaly, vCetné téch, které se podileji na sile pifi skusu. Druha
interpretace fika, zZe jelikoz je velikost hlavy klicovym prediktorem sily skusu, maze byt vyssi
hlasitost vyvolana tim, ze jsou jeStéfi schopni rozevfit dutinu ustni do vétsi Sirky. V takovém
ptipadé ustni dutina funguje jako zesilova¢ zvuku. AvSak pro potvrzeni téchto hypotéz je
nezbytny podrobny morfologicky vyzkum.

Frekvence volani je ovliviiovana velikosti téla, zatimco hlasitost volani se zvySuje se
silou skusu. V disledku téchto korelaci slouzi vnitrodruhova variabilita ve vokalizaci jako
pravdivy signal pro potencidlni partnery, rivaly a zejména predatory, v zavislosti na kontextu
a typu vydavané vokalizace (Capshaw et al. 2021).

Obrazek 12: Fotografie druhu Psammodromus algirus (Baeckens et al. 2019)

Syceni

Syceni je mezi plazy velice Casty akusticky signal a jestéfi nejsou vyjimkou. Jedna se
o pomeérné jednoduché zvuky vznikajici pii intenzivnim vypuzovani vzduchu z dychacich cest,
pfi¢emz je ustni dutina oteviend. Sykot je Casto spojen se stresem nebo agresi zvifete, kdy je
doprovazen vizualnimi signaly agresivity, vcetné¢ postoje nebo oteviené tlamy
(Capshaw et al. 2021). Syceni je separovano od vokalizace jako takové, protoze postrada
Casovou a frekvencni modulaci (Diaz & Labra 2023).

Jestéti rodu Pristidactylus jsou znami svym sycenim, které¢ vydavaji, kdyz jim hrozi
nebezpeCi predace. Byly analyzovany charakteristiky zvukd vydavanych jedinci druhu
P.valeriae Etheridge & Williams, 1985, kdyz byli predatorem ohrozeni a kdyz jim byli chyceni.
Jestéri syCeli v obou piipadech, ale syCeni trvalo déle pfi ohrozeni predatorem, nez pii
samotném chyceni. SyCeni bylo doprovazeno agresivnimi projevy, jako jsou pokusy o kousnuti
predatora, nafukovani té€la a mrskani ocasem. Zvuk pokryva Siroky frekvenéni rozsah zasahujici
i do ultrazvuku, pfi¢emz se autofi domnivaji, ze toto syCeni muze byt odposlouchavano
konspecifickymi jedinci, aby se snizilo jejich vlastni riziko predace, nebo mize fungovat jako
odstrasujici prostiedek pro predatory, ktefi jsou schopni frekvencni rozsah syCeni zaznamenat.
To jsou napt. dravci a psovité Selmy, ktefi pravdépodobné na tomto druhu preduji
(konkrétni informace o predatorech nejsou znamy). Potencialnimi predatory mohou byt také
hadi, avSak ti jsou citlivi na nizkofrekven¢ni zvuky a pravdépodobné by na syceni nereagovali.
Vzhledem k tomu, ze u Celedi Leiosauridae, do které se rod Pristidactylus tadi, je oralni
produkce zvukt pfitomna u 4 z5 rodd, mohl by byt tento projev ancestralnim znakem
(Diaz & Labra 2023).
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3.4.6 Opatreni proti predaci vajecnych snasek

Vejce plaza jsou nachylna k mnoha druhtim predatora. Jednim ze zpusobu, jak samice
mnoha druht plaz snizuji predaci svych vajec, je jejich zahrabavani do zemé nebo hnizd
spole¢enského hmyzu. Jestéti druhu mabuja dlouhoocasa (EFutropis longicaudata Musfeld et al.
obvykle neposkytuje ochranu svym potomkim. OvSem v dusledku predace snusek ze strany
vejcozravého hada Oligodon formosanus Smith, 1943 se u této populace spustila evoluce
rodiCovské péce. Bylo prokazano, ze hlidani vajecné sniisky zajistuje vyznamné zvyseni preziti
vajec. Kromé toho se tento predator v jinych populacich jestérky, jez rodiCovskou péci
nevykazuji, nevyskytuje. Pomoci terénniho vyzkumu bylo zjisténo, ze sezonni dostupnost hnizd
karety obrovské (Chelonia mydas Schweigger, 1812) je pfi¢inou vysoké pocetnosti hadich
predatorti na Orchidejovém ostrove, piicemz hadi konzumuji vejce téchto jestért, kdyz vejce
karet nejsou k dispozici (Pike et al. 2016).

Pred predaci se vSak dokazi branit také samotna mlad’ata ve vejcich. U plazi je lihnuti
snisky obvykle synchronni. Kdyz se zacne lihnout jedno mladeé, ostatni jsou ziejmé vyrusena

a také se lihnou. Ackoli to nebylo fadné€ zkouméano, lihnuti pravdépodobné uvoliuje chemické
signaly, které mohou prilakat predatory. Kdyz se tedy vylihne prvni mlade¢, selekce by méla
podpofit okamzité vylihnuti ostatnich mlad’at ve sntiisce a jejich rychly unik z hnizda. Mlad’ata
leguana vrascitého (Plica plica Burt & Burt, 1931) se pii vyruSeni potencidlnim predatorem
vylihnou rychle vsechna najednou (obrazek 13) a rozuteCou se z hnizda riznymi sméry, coz
zaptiCinuje zmateni predatora (Vitt & Caldwell 2009).

Obrazek 13: Synchronni lihnuti mladat P. plica v dusledku jejich vyruseni (Vitt & Caldwell 2009)
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3.5 Vybrané rody a druhy jestéru a jejich unikatni antipredacni strategie

3.5.1 Rod Strophurus

Jestéri rodu Strophurus se vyskytuji v aridnich oblastech Australie a v soucasnosti
rozliSujeme 22 popsanych druha (Nielsen et al. 2016).

Zastupci tohoto rodu se pred predatory brani kombinaci krypse a deimatického
obranného projevu, jehoz cilem je predatora prekvapit. Za normalnich okolnosti krypticti
gekoni ukazuji pfi ohrozeni predatorovi jasné, barevné a kontrastni plochy ve snaze ho vylekat
a odradit. Jsou to napf. vyrazné ocasni trny, jejichz barva Casto kontrastuje s barvou kize
(obrazek 14) nebo jasné zbarvena sliznice ustni dutiny, kterad je typicky modrofialova nebo
Zlutooranzova (Nielsen et al. 2016). Vyjimecné ma sliznice normalni, rizové zbarveni, jako
tomu je u S. elderi Wells & Wellington 1984 (Mellvile et al. 2004). Barevna variabilita dutiny
ustni je zobrazena na obrazku 14. Napadné zbarveni dutiny Gstni bylo znamé jiz Bustardovi,
jenz roku 1964 publikoval Clanek, ve kterém uvadi charakteristiku druhu S. williamsi Wells
& Wellington, 1984 (v té€ dobé& Diplodactylus williamsi Kluge, 1963): ,,Gekon je Sedy, ale hrdlo,
jazyk a patro ustni dutiny jsou tmavé fialové. Vnitini okraje spodni i horni Celisti nesou Siroky
pruh jasné modré barvy.“ (Bustard 1964).

Odhalovani jasné barevné sliznice predatorovi predchéazi vyjime¢nému antipreda¢nimu
mechanismu (nebo ho doprovazi), spocivajicim ve vylucovani obranného exsudatu
(obrazek 15), ktery je viskozni, lepkavy a vysoce zapachajici. Ten je vyluCovan z parové
kaudalni zlazy, ktera se tahne po celé délce ocasu (Nielsen et al. 2016). Pfedpoklada se, ze tato
kaudalni zlaza je evolu¢ni modifikaci tukovych télisek, ktera zaujimaji podobnou pozici u
jinych jestért, protoze vétSina zastupct rodu Strophurus zminéna téliska postrada a jejich misto
zapliiuje prave tato zlaza (Mellvile et al. 2004). Pritomnost kaudalni zlazy souvisi se snizenou
frekvenci autotomie ocasu, coz naznacuje, Ze je tento obranny mechanismus funkcni
(Nielsen et al. 2016).

Vétsina druht tohoto rodu vystiikuje exsudat smérem k predatorim a mohou tak ¢init
az do vzdalenosti 50 cm (Nielsen et al. 2016). Pfi obrané se muze vyloucit jeho znacné
mnozstvi, coz vede ke ztenceni a zcvrknuti ocasu (Bustard 1964). Béhem vylucovani exsudatu
je zaujiman charakteristicky obranny postoj, ktery obvykle zahrnuje zvednuti a prohnuti téla,
natazeni krku a pomalé mavani zdvizenym ocasem ze strany na stranu (Mellvile et al. 2004).

Obrannd povaha exsudatu byla ovéfena laboratornimi pozorovanimi. Lepkavost je
nejspiSe jeho nejucinngjsi vlastnost, protoze nebyly pozorovany zadné toxické ucinky.
U nékterych druhi ma exsudat Cernou barvu, zatimco u jinych je svétle zluty. Zapach je
popisovan jako hnilobny a zatuchly (Rosenberg et al. 1984). Biochemicka charakteristika
ukazuje, ze slozeni exsudatu je u riiznych druhi podobné a zahrnuje bilkoviny a glykoproteiny
(Mellvile et al. 2004).

Tento pozoruhodny obranny mechanismus spocivajici ve vylu¢ovani exsudatu pomoci
kaudalnich zlaz se v ramci infrafadu Gekkota vyvinul dvakrat, a to nezavisle na sobé. Vyskytuje
se také u rodu Eurydactylodes Wermuth, 1965 z Nové Kaledonie (Mellvile et al. 2004).
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Obrazek 14: Ukazka variability ocasnich ostnu a zbarveni sliznice ustni dutiny rodu Strophurus
(Nielsen et al. 2016)

Obrazek 15: Pohled na hibet ocasu jedince druhu S. ciliaris Wells & Wellington, 1985 té€sné po vylouceni
exsudatu. Sipky na pravé poloving obrazku ukazuji na malé kapky exsudatu (Rosenberg et al. 1984)

3.5.2 Rod Bradypodion

Potencialni kofist je Casto vystavena pusobeni vice predatort, ktefi se liS§i metodami
detekce kofisti a mechanismy smyslového vnimani. U zivocichd, ktefi jsou schopni rychlé
zmény zbarveni, je jednou z moznych strategii pfizplisobeni barvy v zavislosti na hrozb¢,
kterou predstavuji razné typy predatord (Stuart-Fox et al. 2006). Tento jev je nazyvan
fakultativni krypse a v ramci skupiny jestért byla potvrzena u chameleont rodu Bradypodion
(Stuart-Fox & Moussalli 2009). Tento rod zahrnuje v soucasnosti 20 druhti (Uetz et al. 2023),
vyskytujicich se v jiznich a vychodnich ¢astech Jihoafrické republiky, kde obyvaji Sirokou
Skalu Dbiotopt vcetné horskych 1 nizinnych lest, travnatych ploch a viesovist
(Stuart-Fox & Moussalli 2009).

Fakultativni krypse je umoznéna na zakladé fyziologické zmény zbarveni, kterd nastava
v dasledku  pohybu (rozptyleni nebo naopak koncentrace) granuli pigmentu
ve specializovanych buiikach nazyvanych chromatofory. Tato fyziologickd zmeéna barvy je
rychlym jevem — trvd milisekundy az hodiny. Jeji fizeni probihd pod vlivem
neuromuskularniho, nebo neuroendokrinniho systému, coz umoziuje rychlé reakce na zmény
ve vizualnim prostredi zvifete (Stuart-Fox & Moussalli 2009).

Studie, kterou provadéli Stuart-Fox et al. (2006), se zabyvala zménou zbarveni druhu
B. transvaalense Boycott, 1992 v reakci na 2 typy vyznamnych predatorti chameleonti (hadi
a ptaci), ktefi se znacné 1isi svymi zrakovymi schopnostmi. Bylo zkouméano, zda se zbarveni
chameleont 1isi na zakladé toho, jakym predatorem je ohrozen. Dale se studie zabyvala tim,
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zda se reakce na oba typy predatori a/nebo jejich relativni Cetnost li§i geograficky mezi
populacemi.

Bylo zjisténo, ze chameleoni vykazovali podobny chromaticky (barevny) kontrast na
oba typy predatord, pficemz splyvali s pfirozenym prostiedim. V pfitomnosti hadiho predatora
vSak vykazovali vyrazn€jsi achromaticky kontrast (laicky feCeno svétlej§i zbarveni) nez
v ptipadé ptaciho predatora. Tento relativni rozdil v achromatickém kontrastu vici obéma
typum predatorti byl mezi populacemi konzistentni (Stuart-Fox et al. 2006).

Existuji 2 mozné interpretace této skutecnosti, které se vzajemné nevylucuji. Prvni
interpretace fika, ze jelikoz se hadi typicky pfiblizuji k chameleonovi zespodu, muze
achromaticky kontrast zvySovat krypsi na pozadi s relativné vysokym osvétlenim a kontrastem.
Naopak ptak, ktery se ke kofisti typicky pfiblizuje shora, vhima chameleona na pozadi s nizsim
osvétlenim a kontrastem, Cemuz se chameleon musi pfizptusobit. Predatorem vnimany
achromaticky kontrast bude avSak zna¢né zaviset na thlu osvétleni a také ahlu, pod kterym se
chameleon nachazi. Proto byli v ramci pokust chameleoniim prezentovani oba typy predatort
z vice sméru. Presto se achromaticky kontrast ménil pouze v disledku toho, zda se jednalo
o hada nebo ptaka. Uhel vyskytu predatora nemél na zménu achromatického zbarveni vliv. Toto
zjisténi vypovida o tom, Ze barevné zmény chameleonii mohou byt stereotypni reakci na
konkrétni predatory, ktefi se lisi zptisobem vyhledavani kofisti. S timto objevem souvisi druhé
vysvétleni pozorované zmény barvy, které fika, Ze chameleoni pfizpisobu;ji sviij achromaticky
kontrast vlastnostem zrakového systému predatora. Ptaci vnimaji achromaticky kontrast pfi
detekci malych cild, coz by vysvétlovalo, pro¢ ho chameleoni v reakci na ptaka vykazuji jen
slabé. Je ziejmé, Ze vizualni schopnosti hadt a ptakt jsou rozdilné, avsak neni znamo, do jaké
miry se ptaci a hadi lisi v citlivosti na achromatické signaly. Pfesto je mozné, ze chameleoni
vykazuji rozdilné achromatické kontrasty dle vizualnich schopnosti predatorti (Stuart-Fox et al.
2006).

Stuart-Fox et al. (2006) se kromé rozdilného zbarveni v reakci na odli§né typy predatort
zabyvali také tim, zda se li§i antipredacni télesné postoje druhu B. fransvaalense v reakci na
hadiho a ptaciho predatora. Byly pozorovany pouze 3 typy behavioralnich reakci, pfi nichz
chameleoni bud’ lateraln¢ zplostili své telo, koncetiny skryli pod télem a schovali se za vétev,
nebo se zplostili a nasledné pretocili na opacnou stranu vétve, nez kde se nachazel predator,
anebo spadli na zem v tésném klubicku. Posledni zminéna reakce byla pozorovana jen ziidka
(10 ze 116 pokust). Aby se otestovalo, zda pozorované typy chovani nejsou pouhou reakci na
pohybujici se objekt, byla chameleonim piedlozena pohybujici se vétev. Zadny z 16
chameleont, kterym byla vétev predlozena, nevykazoval zadny zvysSe uvedenych typu
chovani. Nasledné bylo zjisténo, Ze frekvence pozorovanych 3 typt chovani se v reakci jak na
ptaciho, tak hadiho predatora vyznamneé neliSila a v naprosté vétsin€ pripadu (88 % pokusi) se
chameleoni zplostili a pretocili na opacnou stranu vétve (obrazek 16).

Studie, kterou provadéli Stuart-Fox et al. (2008) také testovala zmény zbarveni rodu
Bradypodion na hadi a ptaci predatory, avSak u druhu B. taeniabronchum Necas, 1999. Bylo
zjisténo, ze chameleoni se vreakci na ptaci predatory prizptsobovali svému prostiedi
dusledngji, nez v reakci na hady, a to v chromatickém i achromatickém zbarveni. Duslednost
sladéni barev s prostfedim byla hodnocena vzhledem jak k ptacimu, tak hadimu vizualnimu
systému.
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Existuji 2 moznd, vzajemné se nevyluCujici objasnéni tohoto zjisténi: prvni tvrdi, ze
chameleoni musi dosahnout co nejlep§iho maskovani proti pta¢im predatorim, protoZe maji
lepsi schopnost rozliSovani barev, nez je tomu u hadu (Stuart-Fox et al. 2008). To je zpisobeno
tim, ze ptaci disponuji 4 typy Cipku, zatimco hadi maji pouze 3 typy (Stuart-Fox et al. 2006).
Chameleoni se proto musi co nejvice sladit s okolnim prostfedim, aby se proti ptakiim G¢inné
maskovali. Druha interpretace fika, ze z divodu vétsi hojnosti ptaCich predatort, nez téch
hadich, chameleoni vyhodnoti ptaka jako vyssi riziko, a proto je krypse v reakci na ptaky
dusledngjsi. To ovSem vyvolava otazku, proC se barevna reakce na tyto 2 typy predatort lisi,
misto toho, aby chameleoni vykazovali nejucinnéj§i krypsi v obou piipadech. Jednou
z moznosti jsou fyziologické naklady na zménu zbarveni, které jsou pro chameleona naro¢né.
Chameleoni pravdépodobné své maskovani upravuji v zavislosti na vnimané vys$i hrozby,
pfiCemz ptaci jsou vnimani jako vétsi hrozba v dasledku jejich hojnosti (Stuart-Fox et al. 2008).

Obé¢ tato vysvétleni naznacuji, ze ptaci predstavuji pro chameleony vétsi hrozbu
predace, at' uz z divodu lepSich zrakovych schopnosti nebo vétsi hojnosti (Stuart-Fox et al.
2008).

Obrazek 16: B. transvaalense zaujimajici typicky antipredacni postoj v reakci na tuhyka afrotropického (Lanius
collaris Linné, 1766) (Stuart-Fox et al. 2006)
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3.5.3 Rod Phrynosoma

V souCasné taxonomii rozliSujeme 21 druhti ropusnikt (Phrynosoma spp.)
(Uetz et al. 2023). Tito jesteri se vyskytuji na tzemi stfedni a Severni Ameriky, predev§im
v suchych a polosuchych biotopech, jako jsou pousté, stepi a oblasti s trnitymi kfovinami. Jsou
to insektivofi, pfiCemz se zivi zejména mravenci. Jejich vyznamnymi predatory jsou ptaci
(predevs§im dravci), velci hadi (Pianka & Parker 1975) a psovité Selmy
(Middendorf & Sherbrooke 1992).

Jednim z antipredacnich mechanismt rodu Phrynosoma je krypse. Jejich zbarveni
splyva se substraty v biotopech, v nichz se vyskytuji. K ukryti pfed predatory slouzi také jejich
dorsoventralné zplostély tvar téla, ktery snizuje napadnost zvitete. Trny vyskytujici se lateralné
po téle zastiraji jakykoli stin obrysu téla, coz pfispiva k velmi obtizné detekci jestéra, pokud se
zrovna nepohybuje. Navzdory ucinnosti krypse jsou jeStéfi nékdy odhaleni. Proto zacnou
prchat, pokud wusoudi, ze je blizici se predator odhalil, nebo tak brzy ucini
(Cooper & Sherbrooke 2010).

Jestlize presto dojde ke stfetu predatora s kofisti, mize se uplatnit antipredacni
mechanismus spocivajici ve specialni morfologii lebky. Lebecni rohy vyrustajici na kaudalni
Casti hlavy a nad o¢ima (u obou pohlavi) predstavuji jedinecnou adaptaci proti predatorum,
zejména tém, ktefi svou kofist poziraji vcelku. To jsou napt. hadi (Sherbrooke 2003). Tato
morfologicka vlastnost je spojena s behavioralni obranou, pti které ropusnici ventraln€ ohybaji
hlavu a tim zvedaji své rohy, soucasné s tim prohybaji hibet nahoru. Toto chovani mé zapficinit
zabodnuti rohd do Gstni dutiny hadu a tim zabranit pozieni (Sherbrooke et al. 2022). V ramci
vyzkumu, ktery provadéli Sherbrooke et al. (2022), byly simulovany pokusy o pozieni téchto
jestéra. Vysledky ukazaly, ze zdvihovani roht a prohybani hibetu v reakci na predatora je
v ramci rodu rozsifené. Autofi se domnivaji, Ze toto chovani se vyvinulo spole¢né s lebecnimi
rohy, jakozto soucasn€ podpurné prvky antipredacniho systému.

Byly zaznamenany pokusy o pozieni uzovkou pletenou (Masticophis flagellum Shaw,
1802) a chrestySem zapadnim (Crotalus atrox Baird & Girard, 1853), pfiCemz rohy jestéru
pronikly do té€lnich stén téchto hadi a zabranily tak uspéSnému spolknuti. Hadi nasledné
zemfeli. Rohy rodu Phrynosoma jsou tedy pro nékteré predatory potencidln€ smrtelné.
V nékerych piipadech smrti neunikne ani jeStér. Byl nalezen Castecné pozieny jedinec
P. cornutum v travici trubici C. atrox (obrazek 17) (Sherbrooke et al. 2022).

Vysledky pokusu, ktery provadéli Sherbrooke & Middendorf (2004) ukazaly, ze rod
Phrynosoma tuto obrannou strategii nepouziva proti vSem typum predatord. Byla zkoumana
obrana reakce P. cornutum na lisky velkouché (Vulpes macrotis Merriam, 1888). Obrana
zahrnovala zvednuti ocasu, naklonéni hibetu a miré stiikani krve z oci, ale zvednuti roha se
neprojevilo. To je pravdépodobné zptusobeno skuteCnosti, ze tyto liSky kofist spiSe roz¢tvrti,
nez aby ji polykaly vcelku.

Jak jiz bylo zminéno, mnoha druht rodu Phrynosoma, jako je ropusnik velky
(P. asio Cope, 1864), ropuSnik trnohlavy (P. cornutum), ropusnik kalifornsky
(P. coronatum Duméril & Bibron, 1837), P. orbiculare Linné, 1758, ropusnik slunecni
(P. solare Van Denburgh, 1995) a P. taurus Bocourt, 1870 se vyvinul unikatni antipredacni
mechanismus, ktery spociva ve vystiikovani krve z oblasti oct
(Sherbrooke & Middendorf 2001), a to do vzdalenosti 1 az 2 metrti (Burleson 1942). Bylo
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zjisténo, ze tato obrana je primarné zaméfena proti psovitym Selmam, jelikoz toto chovani
vyvolavaji ve vyrazné vys$si mife nez jakykoli jiny typ predatora. Hlavnim odstrasujicim
prosttedkem je chut krve (Hodges 2004), respektive chemické latky v krvi, které psovitym
Selmam vadi. (Middendorf & Sherbrooke 1992). Krev je v mensi mife stfikana i1 v reakci na
cloveka imitujiciho psi chovani (Hodges 2004). Nékteti jedinci stfikaji krev i pfi chyceni do
rukou od ¢loveka, to je ale velice vzacné (Sherbrooke & Middendorf 2001).

Sherbrooke et al. (2012) provadéli vyzkum tohoto antipredacniho chovani v reakci na
kockovitou Selmu, konkrétné rysa Cerveného (Lynx rufus Schreber 1777). Byly zkoumany
2 druhy rodu Phrynosoma, a to P. cornutum a P. solare, o kterych je zndmo, ze krev stfikaji na
psovité Selmy. U obou téchto druht bylo zaznamenano stiikani krve v reakci na rysy, coz
kontrastuje s Cetnymi studiemi, jejichz vysledkem byla absence stfikani krve na ohrozeni
ne-psovitymi predatory. U rysu byly téZz zaznamenany negativni reakce na krev po tom, co jim
byla stfiknuta do ustni dutiny. Rysové vykazovali tfeseni hlavou, vyplazovani jazyka
a nadmérnou produkci slin. To ukazuje na potencialni vyuzitelnost proti predatorskym hrozbam
ze strany rysu.

Co se tyce fyziologického mechanismu uvoliiovani krve, Bruner (1907) vyslovil teorii,
ze tento jev je zalozen na silném zvySeni krevniho tlaku v oc¢nici a krev vystifikuje z prasklé
niktita¢ni membrany. Naproti tomu Burleson (1942) uvedla, ze krev unikajici z o¢nicové dutiny
pfechazi do spojivkového vaku, aniz by doSlo kprotrzeni niktitacni membrany.
Burleson (1942), Heath (1964) a Cowles & Bakker (1977) vyslovili hypotézu, ze pred
vypuzenim krve z oka do ni muze byt piidana tekutina ze slznych zlaz, véetné€ Harderovy zlazy.
Heathovy studie poskytly vysvétleni pro zvySovani hladiny krevniho tlaku v o¢nicové duting,
ale mnoho detaild o uvolfiovani a nasledném vystiikovani krve zistava nejasnych
(Middendorf & Sherbrooke 1992).

e s
Obrazek 17: Rentgenovy snimek ¢astecné pozieného ropuSnika trnohlavého (P. cornutum) se zdvihnutymi rohy
v travici trubici chiestySe zdpadniho (C. afrox). Ob¢ zvitata byla nalezena mrtva. Dlouhé cerné Sipky ukazuji na
temenni rohy, nado¢nicové rohy jsou vztyCeny nad oCnimi dilky. Dlouhé bilé Sipky ukazuji na levy tylni roh,
ktery je orientovan vzhiiru (pravy tyIni roh je zastinén kostmi). Cerné pierusované Sipky ukazuji na &elisti hada
presahujici pres ramena jeStéra (Sherbrooke et al. 2022)
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3.5.4 Rod Uroplatus

vees

druht (Uetz et al. 2023). Jsou to gekoni s nocni aktivitou, endemité pralesi Madagaskaru.
Vyznacuji se svym zvlastnim kryptickym vzhledem. Od ostatnich gekoni se odlisuji
dorsolateralné nebo ventralné zplo§télym télem, trojuhelnikovitou hlavou a ocasem ve tvaru
listu (Ratsoavina et al. 2011).

Rod Uroplatus muze byt rozdélen dle svého kryptického vzhledu do 2 skupin: prvni
skupina se vyznacuje napodobenim vzhledu kiiry stromt, zatimco druha napodobuje jejich listy
(Quaglia 2023).

Ploskorepi, jenz napodobuji karu, maji tfasné na bocich a koncetinach, pfiCemz
disponuji zplostélym ocasem. Tyto morfologické zvlastnosti jim usnadriuji splynuti s kiirou
stromu. Karu napodobuje napt. U. garamaso Glaw et al. 2023 (obrazek 18). Ten byl cela
desetileti zaménovan za jiného gekona tohoto rodu, a to za ploskorepa Henkelova
(U. henkeli Bohme & Ibisch 1990) (Quaglia 2023). Jako samostatny druh byl popsan teprve
roku 2023. U. garamaso se od U. henkeli odliSuje mensim té€lem, uz§im ocasem, vyrazné§im
zbarvenim duhovky a u vétSiny jedinct absenci Cerné pigmentace na Spicce jazyka. Lisi se také
svou genitalni morfologii (Glaw et al. 2023).

Obrazek 18: Dospély samec U. garamaso (upraveno dle Glaw. et al. 2023)

Zastupci skupiny, ktera napodobuje listy, je napf. ploskorep fantasticky
(U. phantasticus Boulenger, 1888) a U. ebenaui Boettger, 1879. Tito gekoni si jsou vzhledové
velmi podobni. Oba vykazuji morfologii, kterd pripomina odumfely, rozpadajici se list.
Zakladni barva obou téchto druhti je hnéda, Seda nebo oranzova. Jejich pokozka ma vzor, ktery
vérn€ napodobuje zilnatinu listd, jak je vidét na obrazku 19. Ocas druhu U. phantasticus je delsi
a propracovanéjsi v detailech, Casto na ném chybi kusy okraji, coz dava ocasu celkovy vzhled
rozkladajiciho se nebo hmyzem poruseného listu (Spiess 2024). Jejich télo je lateralné zplostelé,
coz jim umoziuje byt dokonalym piikladem fytomimeze 1 v ramci rodu (Dubyna et al. 2020).
Diky této kryptické morfologii a zbarveni jsou ve svém piirozeném prostiedi prakticky
neviditelni (Spiess 2024).
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Obrazek 19: Ploskorep fantasticky (U. phantasticus) (upraveno dle Dubyna et al. 2020)

3.5.5 Rod Tiliqua

Soucasna taxonomie rozeznava 7 druha rodu 7Ziliqua. Jsou to denni, vSezravi jestéfi
vyskytujici se v Australii, vychodni Indonésii a Papui-Nové Guineji (Abramjan et al. 2015).
Obecné jsou hnédi, nevyrazni, nékdy s tmavsimi pruhy (Badiane et al. 2018). Vyznamnymi
predatory jsou dravci, mimo né pro tilikvy predstavuji nebezpeci i jini ptaci, jako jsou lediiaci
(Dacelo spp.), nebo krkavci (Corvus spp.). Predatory ze skupiny plazi predstavuji hadi z celedi
koralovcoviti (Elapidae) a jestéfi rodu varan (Varanus) (Abramjan et al. 2015).

Tilikvy se vyznacuji velkymi, modrymi, masitymi jazyky (Abramjan et al. 2015), které
jsou na Spicce uzké, na bazi Siroké a lze je snadno zplostit a rozsifit (Badiane et al. 2018). Jazyk
je témito jestéry cCasto odhalovan, pokud se citi byt v nebezpeci nebo jsou podrazdéni, jak je
zobrazeno na obrazku 20. Tilikvy S§iroce rozeviraji tlamu a plasi predatora tim, ze jazyk
vystavuji uvnitt tlamy tak, ze zvedaji jeho zakladnu, zatimco $picku drzi dole, nebo vystrci cely
jazyk smérem k predatorovi. Takové chovani muze byt doprovazeno nafukovanim téla nebo
syCenim (Abramjan et al. 2015).

U tilikvy obrovskeé (7iliqua gigas Schneider, 1801) bylo prokazano, ze jazyk odrazi UV
zateni (Abramjan et al. 2015), pfiCemz se predpoklada, ze vétSina predatoru rodu 7Ziliqua je
schopna UV zafeni pozorovat (Badiane et al. 2018).

Vyzkum, ktery provadéli Badiane et al. (2018), pfinesl mimo jiné vysledky tykajici se
napadnosti jazyka pro predatory. Jazyk poddruhu 7iliqua scincoides intermedia Mitchell, 1955
byl pozorovan ptacimi a jestéfimi vizualnimi modely. Bylo zji§téno, ze zbarveni baze jazyka je
nejjasnéjsi, pricemz stied jazyka je méné jasny a jeho Spicka nejméné. Gradient jasu modrého
zbarveni je zobrazen na obrazku 20. Vyznamné rozdily byly také v achromatickém
(nebarevném) kontrastu proti pozadi, jez predstavovala puda, a to jak pro ptaci, tak i jeStéfi
vizualni systém — gradient od baze jazyka (nejnapadnéjsi) ke Spicce jazyka (nejméné napadna).
Chromaticky (barevny) kontrast se pfi pouziti ptaciho i jeStéfiho zrakového vizualniho modelu
vyznamné nelisil.

Behavioralni testy ukazaly, ze ptaci a 1iS¢i predatofi vyvolavaly projevy ukazovani
jazyka Castéji a vyraznéji (to znamend, ze jazyk byl odhalovan tak vyrazné€, ze byla zjevna
i jeho nejjasnéji zbarvena baze), nez tomu bylo u predatorti z fad hada a jestéru. Tilikvy také
ukazovaly své jazyky vyrazn€ji béhem intenzivnich utokd predatort, jez predstavuji vysoké
riziko, nez tomu bylo béhem jednotlivého tUtoku, jenz predstavuje stiedni riziko. Tyto vysledky
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behavioralnich testd jsou v souladu s teorii deimatickych projevi, ¢emuz nasvédCuji také
nasledujici zjisténi: Za prvé, modry jazyk odrazejici UV zafeni je pro ptaci vizualni systém
obzvlasté napadny a vykazuje vyraznou gradaci jasu. Za druhé, zbarveni jazyka je primarné
skryto a tim je umoznén nahly pfechod mezi nenapadnym a napadnym stavem. Tilikvy navic
pouzivaly tyto projevy nejvyraznéji (kdy byla viditelnd i nejjasnéjsi baze) pti zavérecné fazi
predace, kdy jim hrozilo nejvétsi riziko (Badiane et al. 2018).

Vzacné se tilikvy vrhly na utociciho predatora a kously ho, coz otevira moznost, ze
projevy predvadéni modrého jazyka jsou ve skuteCnosti aposematické a signalizuji
neprospesnost kofisti. AvSak vzhledem k tomu, ze v naprosté vétSing€ pripadu tilikvy na
predatora nezautocCily, je nepravdépodobné, ze by se predatofi naucili vyhybat jejich lovu.
Pokus o kousnuti je pravdépodobné obrannou reakci pouzivanou v piipadé€, ze deimaticky
projev predatora neodradil (Badiane et al. 2018).

Reflectance (%)
©

Wavelength (nem)

Obrazek 20: vlevo: poddruh 7. s. intermedia v reakci na simulovany utok modelového predatora, vpravo: gradient
jasu modrého zbarveni jazykau 7. s. infermedia (Badiane et al. 2018)

3.5.6 Druh Chlamydosaurus kingii

Agama limcova (Chlamydosaurus kingii) je denni arborealni jestér zijici v severni asti
Australie a jizni c¢asti Papui-Nové Guineji. Obyva lesni, savanové biotopy. Jejimi
nejvyznamngjSimi  predatory  jsou ptaci, a to zejména lunak  hvizdavy
(Haliastur sphenurus Vieillot, 1818) a lunak hnédy (Milvus migrans Boddaert, 1783)
(Perez-Martinez et al. 2019).

C. kingii se vyznaCuje vyraznym roztazitelnym koznim limcem, jez se tdhne od baze
hlavy az za krk (Perez-Martinez et al. 2019). V poméru k velikosti téla je limec jednou
znejvétSich a nejnapadnéjSich struktur, které lze u jakéhokoli zivociSného druhu spatfit
(Shine 1990). Pii roztazeni muze byt az ©6krat S§irSi nez samotna hlava
(Perez-Martinez et al. 2019). Limec je podepfen jazylkovou chrupavkou a pokryty velkymi
Supinami. Obvykle tento limec pfilehla k t€lu a roztahovan je pfi vnitrodruhové komunikaci
(napf. pfi projevech teritorialnich samcil) a v reakci na predatory (Shine 1990), jak je zobrazeno
na obrazku 21.
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Behavioralni testy prokézaly, ze roztahovani limce odpovidd deimatickému chovani.
Jedna se tedy o snahu predatora zastrasit. Roztazeni limce vyrazné zvétSuje zdanlivou velikost
jeStéra, coz muze utok predatora zpomalit nebo ho zastavit. Kromeé toho miize samotny limec
slouzit k odvedeni pozornosti od téla — Gtoky soustfedéné na limec by pravdépodobné jestéra
neohrozily na zivoté. C. kingii roztahuje limec nejCastéji v zav€reCnych fazich setkani
s predatorem, kdy dochazi k jeho bezprostiedni blizkosti. Limec muze byt roztazen také
v navaznosti na hrozbu ve vzdalenosti 10-50 m, tyto pfipady jsou ale vzacné a byly
zaznamenany zejména v reakci na vozidlo, které predstavuje velkou, hlucnou a rychle se
pohybujici hrozbu (Perez-Martinez et al. 2019).

Kromé samotného roztazeni limce se u tohoto druhu vyskytuje také zména zbarveni
v dusledku hrozby. Pfechazi z kryptického do napadného zbarveni, coz prispiva k vyvolani
uleku predatora. Pti obranném projevu jestér odhaluje predatorovi barevné skvrny na limcei
a na patfe dutiny ustni, které jsou v klidovém stavu skryté. Tyto barevné skvrny jsou ptacimi
predatory velmi dobfe pozorovatelné. Roztahovani limce a otevirani dutiny ustni jsou
behavioraln€ propojeny a ani jedno toto chovani nebylo pozorovano izolovang, barevné skvrny
na patie jeStéra jsou tedy dalezitou soucasti tohoto deimatického projevu. Skvrna v dutin€ Gstni
obsahuje silnou ultrafialovou slozku. Dvé siln€ kontrastni bilé skvrny, které jsou umistény po
stranach oteviené tlamy, evokuji v predatorovi vzhled oéi. Cervenooranzova skvrna je umisténa
na spodnich zahybech limce. Mlad’ata maji tyto skvrny napadnéjsi nez dospélci, protoze jsou
mens§i a zraniteln€j§i a tim padem podléhaji silngSimu predacnimu tlaku
(Perez-Martinez et al. 2019).

Deimatické projevy se vétSinou vyskytuji u zivocichd, ktefi se pohybuji relativné
pomalu a predatorovi by pravdépodobné neunikli. Agama limcova je ale rychlé a mrstné zvite.
Proto se predpoklada, ze primarni aktivni obranu predstavuje uték a nasledny ukryt pred
predatorem, zatimco limec je roztaZzen pouze pii bezprostfednim ohrozeni, kdy se uték zda
nepravdépodobny (Perez-Martinez et al. 2019).

Obrazek 21: Dospély samec C. kingii deimaticky reagujici na ohrozeni (Shine 1990)
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3.5.7 Druh Intellagama lesueurii

Ackoliv jsou jestéfi rozmanitéjsi na sousi, nekteré druhy nezavisle na sobé€ pronikly do
vodnich biotopt. Jednim z téchto jestért je agama vodni (Intellagama lesuerii) obyvajici
pobiezni zony vychodni Australie. Jedna se o semiakvatického, omnivorniho jestéra, ktery se
prevazné zivi masem, piicemz lovi zejména malé obratlovce a hmyz (Doody et al. 2014).

Jednim z moznych divodi, pro¢ se neékteré druhy vcetné tohoto prizpisobily vodnimu
prostfedi, je snizené riziko predace. /. lesuerii pii bezprosttednim ohrozeni unikd do vody
a nekteré populace ve vodnim prostiedi také spi. Potravu ov§em vyhledava na sousi. Bylo
zkoumano, jak antipreda¢ni mechanismy tohoto druhu odpovidaji riziku predace znamymi
predatory (Doody et al. 2014).

Existuje 25 znamych predatorti tohoto druhu, ztoho je valna vétsSina suchozemska.
Vyznamné predatory predstavuji ptaci, zejména dravci, dale hadi a jestéfi. Predatofi z fad ptaka
jsou napt. jestiab australsky (Accipiter fasciatus Vigors & Horsfield, 1827), raroh proménlivy
(Falca berigora Vigors & Horsfield, 1827, nebo orel klinoocasy (Aquila audax Latham, 1801).
Hadi predatory predstavuji druhy jako bojga hnédd (Boiga irregularis Merrem, 1802),
stromovec zeleny (Dendrelaphis punctulatus Gray, 1827), pakobra vychodni (Pseudonaja
textilis McDowell, 1967) (obrazek 22) a pakobra diamantova (Austrelaps superbus Cogger,
1983). Ze skupiny jestérti na tomto druhu preduje varan pestry (Varanus varius Merrem, 1820)
a varan Rosenberguv (Varanus rosenbergi Storr, 1980). I néktefi savci se podileji na predaci
1. lesueurii. Konkrétné se jedna o psa domaciho (Canis familiaris Linné, 1758) a ko¢ku domaci
(Felis catus Linné, 1758). Vodni predatoti tohoto druhu jsou velice vzacni. Je to uhot australsky
(Anguilla australis Richardson, 1841) a pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
(Doody et al. 2014).

Unik do vody predstavuje efektivni antipredaéni strategii proti suchozemskym
predatorim, protoze vétSina z nich by svou kofist nenasledovala pod vodu, na rozdil od
suchozemskych ukrytd, kam by pravdépodobné predatoii neméli problém jeStéra
pronasledovat. Navic skok do vody je obecné jednodussi nez utek do nory, Stérbiny, nebo dutiny
stromu. Efektivita iniku do vody jakozto antipredacni strategie byla potvrzena pozorovanim
interakce mezi hadem druhu P. fextilis a mladym jedincem /. lesueurii. JeStér byl hadem
pronasledovan, avSak jakmile se potopil na dno vodni plochy, had ho nenasledoval. Jestéfi jsou
po uniku do vody schopni nehybné lezet na dné a mohou zlstat ponofeni az 90 minut
(Doody et al. 2014).

Spanek pod vodou muze pfinaset ochranu pied nocnimi suchozemskymi predatory
a zaroven poskytovat tepelnou vyhodu, nebot” teplota vody byva obvykle vyssi nez teplota
vzduchu v noci. Tento jev muze byt druhotné€ vyvinutou adaptaci, nebot u nékterych jedincu
a populaci byl pozorovan spanek i nad hladinou vody (Doody et al. 2014).
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Obrazek 22: Dospély samec druhu P. fextilis predujici na dospclé samici P. lesueurii. Barva na hadovi slouzila
k individualni identifikaci jedincu v ramci jiné studie (Doody et al. 2014)

3.5.8 Druh Moloch horridus

Moloch ostnity (Moloch horridus) je druh jestéra z Celedi agamoviti (Agamidae), ktery
obyva poustni oblasti zapadni a jizni Australie. Zivi se vyhradné mravenci, coz ho fadi mezi
myrmekofagy. Jeho znamymi predatory jsou australsti domorodci (Australci) a drop australsky
(Ardeotis australis Gray, 1829). Pravdépodobné na tomto druhu preduji také dravi ptaci
a psovité¢ Selmy, jako je dingo (Canmis Ilupus dingo Meyer, 1793) a liska obecna
(Vulpes vulpes Linng, 1758) (Pianka & Pianka 1970).

M. horridus je charakteristicky svymi trny, které se nachéazeji na vétSin€ jeho téla.
Navzdory vzhledové podobnosti se zastupci rodu Phrynosoma jim neni blizce pifibuzny
(Graham 2012). Znaky, které spolu sdili, jsou tedy vysledkem konvergentni evoluce. Oproti
trnim Phrynosoma spp., nemaji trny molocha ostnitého kosténou strukturalni oporu. Mezi tyto
trny patii napfiklad ty, které napadné vystupuji nad kazdym okem a predstavuji podobnou
vyzbroj jako nadoCnicové kosténé rohy u Phrynosoma spp. Moloch ostnity disponuje také
velkym hrbolem na zatylku (obrazek 23), ktery je rovnéz osazen trny (Sherbrooke et al. 2022).
Drive se predpokladalo, ze tento hrbol slouzi jako zasobarna tuku, ze které muze jestér Cerpat
pfi nedostatku potravy. Avsak u hladove¢jicich jestéri nebylo zaznamenano zmenseni hrbolu
(Pianka & Pianka 1970). Dnes je tato struktura nékdy oznacovana jako ,,falesna hlava®, ktera
ma za ukol zmast predatory. Byli pozorovani jedinci v pfirod¢, ktefi o tuto vycnivajici strukturu
prisli, ztejmé v dusledku predchoziho napadeni predatorem. Podobné jako Phrynosoma spp.,
1 M. horridus vyuziva behaviordlni prezentaci ke zvySeni viditelnosti svych ostnitych
obrannych prostiedki (Sherbrooke et al. 2022). Kdyz je napaden, stahuje ochranné hlavu dolt
mezi predni koncetiny, ¢imz odhaluje tento trnity hrbol na misté, které obvykle zaujima hlava
(Pianka & Pianka 1970).

Kromé toho je tento druh znacné pestrobarevny, coz mu zajistuje ucinné maskovani na
Cerveném pisku a Stérku pousté (obrazek 23) (Graham 2012). Moloch ostnity ma velmi

37



charakteristicky pohyb. Jeho kroky jsou kratké a pomalé. Kdyz se k nému priblizi clovek, jenz

predstavuje potencialniho predatora, obvykle ztuhne, Casto v poloviné kroku a se zdvizenym
ocasem. V tomto postoji pfipomina mrtvou, trnitou rostlinu a je snadno prehlédnutelny, coz
také pfispiva k u€innosti krypse (Pianka & Pianka 1970).
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Obrazek 23: evo je oino pzrovat ,faleénou hlavu®™ molocha ostnité¢ho, vpravo je aizka jeho kryptického
vzhledu v pfirozeném prostiedi (upraveno dle Graham 2012)

3.5.9 Druh OQuroborus cataphractus

Kruhochvost Stitnaty (Ouroborus cataphractus) obyva zapadni oblasti Jihoafrické
republiky, kde se typicky wvyskytuje v suchych, skalnatych a sukulentnich biotopech
(Mouton et al. 1999). Tento druh byl v roce 2011 zafazen do monotypického rodu Quroborus,
predtim byl klasifikovan jako €len rodu Cordylus (Uetz et al. 2023).

O. cataphractus se vyznacuje behavioralnim antipredacnim mechanismem, ktery
spociva ve stoceni se do klubicka a chyceni ocasu do tlamy. Timto zptisobem chrani své mekkeé
bficho, zatimco obrnéna cast téla je vystavena predatorim. Toto chovani se napadné€ podoba
obrané€ pasovcu, a proto je tento druh v angli¢tin€ bézné oznacCovan jako ,,armadillo lizard*
(Fogel 2003).

Pfi ohrozeni se jestér nejprve sklani bo¢né a zahryzava se do ocasu piiblizné ve dvou
tretinach od jeho baze. Poté, co je ocas pevné uchopen v tlamé, jsou hlava i ocas posunuty tak,
aby bylo bficho zakryto. Nasledné jsou vSechny 4 koncetiny pielozeny pies biicho a jestér se
pretaci na zada (obrazek 24). Jestér v této pozici setrvava, dokud se citi ohrozen nebo vnima
pohyb (Mounton et al. 1999).

Mounton et al. (1999) uvadéji, ze pfi sbéru jedinct tohoto druhu pro nasledny vyzkum
se vSech 134 odchycenych exemplait pokusilo stoCit do klubicka, aniz by se néktery z nich
pokusil kousnout sbérace. Je vS§ak zaznamenano, ze jedinci tohoto druhu se v lidské péci chovaji
ziidkakdy timto defenzivnim zptsobem (Fogel 2003).

Kousani do ocasu jako obranny mechanismus se nevyskytuje jen u kruhochvosta
Stitnatého, ale bylo pozorovano i u nékterych druha rodu Cordylus. Nicméné u O. cataphractus
je toto defenzivni chovani velmi hojné vyuzivané, zatimco u rodu Cordylus se jedna spise
o prilezitostnou obranu (Mounton et al. 1999).

Jak jiz bylo zminéno, kruhochvost Stitnaty disponuje také morfologickym
antipredanim mechanismem. Ostré ostny na ocase a koncetinach spolu se silnymi
osteodermalnimi destiCkami na hibetni Casti téla tvori a€innou ochranu proti predatorim. Silny
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pancif, zejména pak ostny, zt€zuji predatorim vyprostit jeStéra ze skalnich S§térbin
(Mounton et al. 1999). Experimentalni studie, které zkoumaly O. cataphractus a nékteré
obrméné druhy rodu Cordylus, prokazaly, ze pancéfovani jestéfi vyuzivaji nebezpecnéjsi
stanovisté a v piitomnosti predatord prchaji méné casto, nez je tomu u druhi pancifem
nechranénych. Pancéfovani sniZzuje rychlost a manévrovaci schopnosti jestéra, avSak neni
znamo, zda jde o negativni disledek obrnéni, nebo zda se jedna o snizovani energetickych
nakladu, jez si jestér mize dovolit diky tomuto obrnéni (Losos et al. 2002).
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Obrazek 24: O. cataphractus v defenzivni pozici (Mounton et al. 1999)

3.5.10 Druh Norops meridionalis

Norops meridionalis Nicholson, 2002 se vyskytuje v savanovych biotopech, obvykle
v blizkosti pidy nebo nizkych travin a keti. U jedinct z oblasti Cerrado v Jizni Americe byla
zaznamenana zmeéna zbarveni v dasledku sezonnich pozara. Kiaze téchto jedinci vykazuje
tmavsi zbarveni nez u jedinca vyskytujicich se v nevypalenych oblastech. To jim pomaha
maskovat se ve spalené vegetaci. Mimo tmavé kiize jim maskovani usnadiuje zluty podélny
hibetni pruh, ktery umoziuje pfipodobnéni k Caste¢né spalenym listim, které si zachovavaji
medialni hlavni zilu zlutou. Tento dosud neznamy typ krypse je nazyvan pyrogenni kamuflaz
(Miranda et al. 2022). Srovnani bézného zbarveni a zbarveni v dusledku pozar(i je mozno
pozorovat na obrazku 25. Miranda et al. (2022) se domnivaji, ze stresujici pozar vyvolava
zménu zbarveni, ktera se po urcCité dobe vrati k pavodnimu, svétlejSimu zbarveni.
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Obrazek 25: Kamuflaz a zména zbarveni u N. meridionalis z oblasti Cerrado souvisejici s pozary. (A) kryptické zbarveni
typické pro jedince v nevypalenych oblastech, (B) pyrogenni kamuflaz ve vypalené oblasti Cerrado v narodnim parku Emas,
(C) pyrogenni kamuflaz ve vypalené oblasti ve stat¢ Bahia, Brazilic (Miranda et al. 2022)
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4. Zavér

Cilem prace bylo vytvofit uceleny prehled bézné vyuzivanych antipredacnich strategii
jestéra a dale se specificky zaméfit na obranné mechanismy vybranych rodt a druhd.
Antipredacni strategie v ramci skupiny jestéfi jsou velmi ruznorodé, pii¢emz nékteré
z nich jsou charakteristické pro vétsinu jestéra (kaudalni autotomie, krypse), zatimco
jiné jsou specifické pro mensi taxonomické skupiny, nebo jen nékteré jejich zastupce
(napt. vylucovani krve z o¢i u Phrynosoma spp.)

Shodné antipredacni obranné mechanismy u riznych taxonomickych skupin mohou byt
zdédény od spolecného predka (napf. oralni zvukova produkce u Celedi Leiosauridae),
nebo mohou byt vysledkem konvergentni evoluce (napf. rohy a ostny u Phrynosoma
spp. a M. horridus nebo schopnost plachténi u zastupci rodu Draco
a nékterych roda gekonu).

Antipreda¢ni mechanismy se od sebe mohou lisit v zavislosti na typu nejcastéjSich
predatort, obyvaném prostiedi nebo biologii jednotlivych taxond.

Morfologické, pfipadné fyziologické antipredacni strategie se v mnoha piipadech
uplatiluji zaroven s behavioralnimi, pficemz spolecné tvori kompletni obranu pred
predatory.
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Samostatné prilohy

Priloha ¢. 1: Kompletni seznam ¢eledi skupiny jestéti (Rodda 2020)

Infrarad: Iguania
Nazev Celedi

Pocet druhu

Agamidae
Chamaeleonidae
Corytophanidae
Crotaphytidae
Dactyloidae
Hoplocercidae
Iguanidae
Leiocephalidae
Leiosauridae
Liolaemidae
Opluridae
Phrynosomatidae
Polychrotidae
Tropiduridae

Infrafad: Gekkota
Nazev celedi

483
203
9
12
416
19
42
31
33
306

154

136

Pocet druhu

Carphodactylidae
Diplodactylidae
Eublepharidae
Gekkonidae
Phyllodactylidae
Pygopodidae
Sphaerodactylidae

Infrarad: Scincomorpha
Nazev Celedi

30
149
36
1120
135
46
214

Pocet druhu

Alopoglossidae
Cordylidae
Gerrhosauridae
Gymnophthalmidae
Lacertidae
Scincidae

Teiidae

Xantusiidae

22
68
37
237
323
1613
156
34



Infrarad: Diploglossa
Nazev Celedi

Pocet druhu

Anguidae
Anniellidae
Diploglossidae
Xenosauridae

Infrafad: Dibamia
Nazev celedi

78
6

51
11

Pocet druhu

Dibamidae

Infrarad: Platynota
Nazev Celedi

23

Pocet druhu

Helodermatidae
Lanthanotidae
Shinisauridae
VYaranidae

2
1
1
79

II



