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Souhrn

Etologie agamy stepni (Trapelus sanguinolentus) v podminkach Zoo

Diplomova prace ,,Etologie agamy stepni (Trapelus sanguinolentus) v podminkach Zoo* byla
zameétena na etologické pozorovani té€lesné mensiho, semiarborealniho, oviparniho jeStéra z celedi
agamovitych v expozici ,,Plazi sttedoasijskych pousti v Zoo Praha. Studijni obdobi probihalo od
10.2. do 1.12.2016. Na pocatku studijniho obdobi bylo v expozi¢ni ¢asti 22 jedincl agamy stepni,
z toho 4 samci, pfi¢emz béhem studie dochazelo k pfirozenym thynim a do expozice nebyly
pfidavani novi jedinci. Dvé metody pozorovani (ad libitum sampling, focal-animal sampling) které
tvotily zéklad studie, byly doplnény pravidelnym méfenim zékladnich metrickych charakteristik
studovanych agam (délka, hmotnost), subjektivnim posouzenim fyzické kondice a snimkovanim
termovizni kamerou vzhledem k preferencim agam pro vyhtivani a kladeni vajec. Cilem studie byl
vyzkum chovéni agamy stepni v podminkach terarijniho chovu. Centralni hypotéza pro tuto studii
byla stanovena takto: Jedinci agamy stepni budou v Fizenych podminkach terarijniho chovu
vytvaret socialni strukturu prostiednictvim signalniho a agonistického chovani. Tato hypotéza
byla specifikovana 10 podhypotézami, které byly statisticky analyzovany. Z 10 stanovenych
hypotéz bylo testovano 8, zbyvajici 2 testovany nebyly z divodu nedostatku dat. Vedle statistické
analyzy signalniho a agonistického chovani byly kvantifikovany prvky chovani termoregula¢niho,
signalniho, agonistického, epigamniho a reprodukéniho a to viici celkovym poctim pozorovaného
chovani ¢i celkovému Casu pozorovani. Velikostni pohlavni dimorfimus byl vychylen ve prospéch
samci ve vSech metrickych charakteristikich s vyjimkou maximalni hmotnosti. Grafické
zndzornéni ristu jedinch v ¢ase mélo netypicky pribéh u samcii, zplisobeny predevSim malym
vzorkem a zna¢nym rozdilem v télesné velikosti mezi samci. U samic odpovidal rist telesné délky
tzv. von Bertalanftyho kiivce. Vyhiivani jedinct bylo intenzivnéj$i v jarnich mésicich oproti letnim,
kdy se jedinci vyhybali nejteplej§im mistim v expozici. Signalni chovani bylo nejcastéji
pozorovanym prvkem socialniho chovani a jeho nejbéznéjsi formou bylo opakované zvedani téla
na prednich koncetinach nad podklad (ang. push-ups), které bylo Castéji zaznamenano u samcu.
VEtsi variabilita signalniho chovani (projevii hrozby, submisivity i receptivity) byla zjisténa u
samic. Signalni a agonistické chovani bylo do urcité miry propojeno — z 8 testovanych korelac¢nich
vztahl Cetnosti signalizace, Cetnosti agonistickych interakci, agresivity signalizujicich jedinct,
agresivity vii€i signalizujicim jedinctim a relativni tispés$nosti jedincii v agonistickych interakcich
byly 4 neprikazné, vcetné¢ neprokdzané korelace cCetnosti signalniho chovani a cetnosti
agonistickych interakci (u samci zde byl pfic¢inou statistické nevyznamnosti pouze nizky pocet
jedinct v souboru). Dalsi 2 korela¢ni analyzy vysly prikazné pouze u samic, s vysokou hodnotou
r a jasnym grafickym trendem u samct. Se signalizaci a agonistickym chovanim souvisela
barvoména ventralni ¢asti téla, kterd nebyla zcela pohlavné specifickd - u obou pohlavi byl
zaznamenan totozny pigment. Samci netuspesni v agonistickych interakcich v nékterych piipadech
ztratili ventralni zbarveni. Barvoména dorzalni ¢4sti téla samic byla propojena jak s termoregulaci,
tak s epigamnim chovanim. Z hlediska socialni struktury lze konstatovat tvorbu pifedevsim
intrasexualni socialni hierarchie a despotického systému s jasnou prevahou nékolika kompeti¢né
nejzdatnéjSich jedinct, ktefi ziskévali pomoci signéalnich projevii a agrese piednostni pfistup
k vyhfivani, partnerim a v piipadé¢ samic k vhodnym mistim pro kladeni vajec. Vzhledem
K rozdilnému véku jedinct se pozice na vrcholu socidlni struktury ménila, kdyz starsi jedinci tuto
pozici béhem studijniho obdobi ztraceli.

Kli¢ova slova: agamoviti, socialni chovani, signalizace, agrese, terarijni chov.



Summary
The ethology of steppe agama (Trapelus sanguinolentus) in conditions
of captive breeding in Zoo

This master’s thesis “The ethology of steppe agama (Trapelus sanguinolentus) in conditions of captive
breeding in the Zoo” focused on ethological observation of a relatively small semi-arboreal oviparous
lizard from the family Agamidae in conditions of captive breeding in the exposition “Plazi
Sttedoasijskych pousti”(“The Reptiles of the Central Asian Deserts”) in the Prague Zoo. The study was
carried out between February 10" and December 1% 2016. At the beginning of this study there were 22
specimens of the steppe agama in the exposition (18 females and 4 males). During the study period,
there were no new specimens added into the terrarium and several natural deaths were recorded. Two
methods of behavioural sampling were used: ad libitum sampling and focal-animal sampling. These
methods of observation were supplemented with regular measuring of the basic metric characteristics
of the studied agamas (snout-vent length and weight), a subjective assessment of their physical condition
and a thermographic camera scanning in relation to their thermal preferences and nesting. A goal of this
study was in research of behaviour of this species in conditions of breeding in terrarium. The central
hypothesis of this study was defined thus: Steppe agama specimens in controlled conditions of
captive breeding will create a social structure by means of signalling and agonistic behaviour. This
hypothesis was specified by 10 sub-hypotheses that were statistically analysed. Out of the 10
hypotheses, 8 hypotheses were analysed while 2 hypotheses were not because of data deficiency. Along
with statistical analysis of signalling and agonistic behaviour there were certain thermoregulative,
signalling, agonistic, epigamic and reproductive behavioural patterns quantified in relation to the total
recorded sum of these behavioural patterns or in relation to the total time of behavioural sampling.
Sexual size dimorphism was male-biased in all metric characteristics with the exception of maximal
weight. Graphic analysis of specimens’ growth in time showed an untypical progress in males caused
by a small statistical file and a great size variation in the studied males. In females the growth in length
corresponded with the von Bertalanffy curve. Heating behaviour was more intensive during spring
months compared to summer when agamas avoided the most heated places. Signalling behaviour was
the most common pattern of social behaviour while its most usual form was the push-up movement,
which was observed more frequently in males. Greater variability of signalling behaviour (in relation to
threat, submission and receptivity) was recorded in females. The incidence of signalling and agonistic
behaviour were positively correlated to some degree: out of 8 correlated relationships (signalling
frequency, frequency of agonistic interactions, aggressive displays of signalling specimens, aggression
against signalling specimens and a relative success rate of an individual in agonistic interactions) 4 were
statistically insignificant including an inconclusive correlation between signalling and agonistic
behaviour frequency (in this case the only cause of insignificance in males being a small statistical file).
The other 2 correlations were found to be statistically significant only in females but with high r-value
and unequivocal graphic trend in males. A colour change of ventral body part was related to signalling
behaviour and this was not entirely sex-specific (the pigment was identical in both sexes). A colour
change of dorsal body part in females was related to both thermoregulation and signalling behaviour. A
social structure was characterised by a mainly intrasexual social hierarchy and a despotic system with
dominance of several most competitive individuals that got preferential access to heating, sexual
partners and, in case of females, to the best sites for digging nests. Older individuals were observed
loosing their social status during the study period.

Keywords: Agamidae, social behaviour, signalling behaviour, aggression, captive breeding.
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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na vyzkum chovani agamy stepni (Trapelus
sanguinolentus). Vedoucim prace byl Mgr. Oldfich Kopecky, Ph.D. z katedry zoologie a
rybaistvi FAPPZ CZU v Praze, odbornym konzultantem Petr Velensky, kurator chovu
plazti v Zoo Praha. Hlavni naplni prace bylo etologické pozorovani chovné skupiny agamy
stepni v ramci expozice s unikatni koncepci i druhovym slozenim — expozice ,,Plazi
Stiedoasijskych pousti® (téz expozice ,,Kattakum®) v Pavilonu Selem a plazd. Pozorovani
probihalo od tnora do prosince 2016. Data o chovani agam stepnich ziskana b&hem
pozorovani byla doplnéna o vysledky metrické analyzy pozorovanych jedincii a o vysledky
snimkovani termovizni kamerou. Ziskana data byla kvantitativné vyhodnocena a
diskutovana vzhledem k etologii studovaného druhu, ktery byl dosud malo studovan, a

vzhledem k etologii ¢eledi Agamovitych (Agamidae) obecné.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této diplomové prace bylo prostudovat, popsat a kvantifikovat chovani agamy
stepni (Trapelus sanguinolentus) v podminkéach terarijniho chovu, porovnat ziskané
vysledky s literaturou a navrhnout smétovani pro ptipadny budouci vyzkum. Pozornost byla
vénovana projevim termoregulacniho, socialniho a reprodukéniho chovani agam -
vyhiivani, signalnimu a agonistickému chovani ovliviiujicimu socialni strukturu chovné
skupiny, dale epigamnimu chovani, kopulacnimu chovani a kladeni vajec. Dale byly
analyzovany zakladni metrické charakteristiky pozorovanych jedincti (délka té€la, hmotnost)
vzhledem k jejich rstu béhem studijniho obdobi a byly pofizovany snimky termovizni

kamerou ve vztahu k mikrohabitatovym preferencim agam pro vyhtivani a kladeni.

Ve vztahu k nejcastéj$im, nejnapadnéjSim a pro socialni strukturu kli¢ovym behavioralnim
projevim - signdlnimu a agonistickému chovani - byla pro tuto studii stanovena nasledujici

védecka hypotéza:

Jedinci agamy stepni budou v Fizenych podminkach terarijniho chovu vytvaret

socialni strukturu prostiednictvim signalniho a agonistického chovani.

Tato centralni, zastfesujici hypotéza, byla specifikovana osmi dil¢imi podhypotézami, které

byly nasledné testovany statistickou analyzou dat ziskanych pfi pozorovéani:

1) U samcii bude signalni chovani pozorovano ¢astéji nezZ u samic.

ii) VysS$i hodnota Clutton-Brock indexu bude u jedinci obou pohlavi pozitivné
korelovat s ¢astéjSim vyskytem signalniho chovani.

1i1) Jedinci, kteri se cCastéji zucastni agonistickych interakci, budou ziroven
vykazovat vy$s$i hodnotu Clutton-Brock indexu.

iv) Jedinci, ktefi Castéji projevuji signalni chovani, se zarovein budou c¢astéji
ucastnit agonistickych interakci.

V) Jedinci, ktefi ¢astéji projevuji signalni chovani, budou ¢astéji napadani ze
strany ostatnich jedinci.

Vi) Jedinci s vy$S$i hodnotou Clutton-Brock indexu budou zaroven ¢astéji napadani
po tom, co projevi signalni chovani.

vii)) U jedinci s vy$si hodnotou Clutton-Brock indexu bude zaroven ¢astéjsi vyskyt
signalniho chovani bezprostiedné nasledovaného chovanim agresivnim.

viiil) U jedinci s castéjSim vyskytem signdlniho chovani bude castéjsi vyskyt

agresivniho chovani bezprostir‘edné po chovani signalnim.



Vzhledem k tomu, Ze z hlediska mikrohabitatovych narokd a funkéni morfologie jsou
sympatricky Zijici agamoviti Stfedni Asie malo prostudovanou skupinou (Clemann et al.,
2008) a dostupné informace o habitatovych preferencich (napt. Ibrahim, 2001, Bhatnagar
et al., 2012), sexualnim dimorfismu (napf. Fathinia et Rastegar-Pouyani, 2011, Rastegar-
Pouyani et al., 2013, Eskandarzadeh et al., 2015) a dalsich znacich ovlivigjicich chovani se
v ramci rodu Trapelus az na vyjimky (Vesely et Modry, 2002, Clemann et al., 2008)
nevztahuji konkrétné k druhu Trapelus sanguinolentus, bylo dilezité v nasledné diskusi

vysledkii porovnavat ziskana data s vysledky vyzkumu u ostatnich zastupcii tohoto rodu a

u jinych, intenzivnégji studovanych roda celedi Agamoviti.

Pro chovéni této skupiny jestérii jsou typickymi znaky napf. teritorialita (Bruton, 1977,
Shine, 1990), velikostni sexudlni dimorfismus vychyleny ve prospéch samcii (Peters et Ord,
2003, Radder et al., 2006), sexualni dichromatismus (Stuart-Fox et Owens, 2003, Stuart-
Fox et Ord, 2004), ¢i velmi stereotypni motorické behavioralni projevy v reakci na urcité
socialni podnéty (napf. Macedonia et Clark, 2001). VySe uvedend hypotéza pracuje s
relevantnim, byt ne vzdy platnym pfedpokladem spole¢nych ekologickych znakii v rdmci
skupin fylogeneticky ptibuznych druht (napt. Losos, 2008). Pfi hodnoceni a interpretaci
dat ziskanych v této studii bylo ptihlédnuto k fizenym podminkdm chovu, pocetné¢ pomérné
malému vzorku studovanych jedincl a jednordzovému ro¢nimu charakteru studie, tedy
faktorim ovliviiujicim vypovidajici hodnotu vysledki pro navazujici studium volné Zijicich

populaci.



3 Prehled literatury — etologie jestéri, etologie agamovitych

3.1 Uvod do etologie jestért (Lacertilia)

Jestéti (Lacertilia) jsou tetrapodni, amniotni, poikilotermni obratlovci. Jedna se o podiad
v ramci fadu Supinatych (Squamata). JeStéti vykazuji kosmopolitni rozsiteni s vyjimkou
Antarktidy (Vitt et al., 2003) a pocet jejich druhl aktualné ¢itd 6263 (http://www.reptile-
database.org/db-info/SpeciesStat.html). Charakteristickymi morfologickymi a fyziologickymi
znaky této skupiny jsou piedevsim: Ctyfnohy typ télesné stavby s ocasem a obvykle pétiprstymi
koncetinami - pokud jsou koncetiny redukované, ziistavaji zachovany zbytky pasem a sterna
(Sigmund et al., 1994). Lebka je diapsidni, monokondylni a kinetickd, netplné streptostylni
s redukovanym hornim jafmovym obloukem (Sigmund et al., 1994). Dentice je akrodontni nebo
pleurodontni, ptitomen je vomeronasalni (t€z Jacobsoniiv) orgéan tstici do ustni dutiny (Papacek
etal., 1994). Usni otvor je vyvinuty (Lastivka et al., 1996). Kopula¢ni organ u samcti je parovy
(Rosypal et al., 2003), svlékani staré pokozky probiha po ¢astech (Dungel et Rehdk, 2011).
Obvykla je schopnost barevného vidéni (Papacek et al., 1994) a vétSinou pohybliva o¢ni vicka
(Dungel et Rehak, 2011). K charakteristickym ekologickym znakiim patfi pievladajici
suchozemsky, ptip. obojzivelny zplsob Zzivota, oviparie (s vyjimkou menSiny viviparnich

druhil) a absence parentalni péce (O’Connor et Shine, 2003).

Jestéti, podobné jako ostatni Supinati, vytvareji rozmanité formy v rdmci vétSiny biomd.
Zakladnim omezenim jsou pro né¢ vysoké zemépisné Sitky a vysoké nadmoiské vysky, kde
teploty pfedstavuji limitni faktor rozsifeni ektotermnich obratlovei (Vitt et al., 2003). Vliv na
rozsifeni jestéri ma vedle makroklimatickych podminek také charakter habitatu. JeStéri
komunity v aridnich oblastech jsou obvykle druhové bohatsi nez komunity vyskytujici se ve
vlhéich oblastech (Pianka, 1973). Podobné jako u jinych Zivoc¢iSnych skupin, i u jestért byl
vysloven pfedpoklad, ze druhy s velkym aredlem rozsifeni budou méné geneticky adaptovany
na lokalni podminky prostiedi a budou se 1épe prizplisobovat klimatickym zménam (Adolph et
Porter, 1996). Jestéti téz vykazuji variabilitu v prostorovém vyuzivani svych habitat. V rdmci
druhu se mohou vyskytovat odlisné habitatové preference u samct a samic (Bhatnagar et al.,

2012).

Z hlediska cirkadianni aktivity lze jeStéry rozdé€lit na denni (dale diurnélni) a noc¢ni (déle
nokturndlni). I v rdmci druhu se mohou vyskytovat rozdily v aktivité v zavislosti na denni dobé
ana sezoné. U diurndlnich jeStérd, kteti zacinaji svou aktivitu v brzkych rannich hodinach, byla
Casto zjiSténa niz8i hranice télesné teploty umoznujici plnou aktivitu (Pianka, 1973). Jako
ektotermni, poikilotermni obratlovce Ize jestéry dale délit dle zptisobu vyhiivani na heliotermni
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a thigmotermni. Heliotermni formy ziskévaji tepelnou energii z kratkovinného slune¢niho
zatfeni, thigmotermni vedenim pii kontaktu s vyhfatym materidlem (Garrick, 2008). Pro
heliotermni druhy je pii vyhfivani typické nastavovani jednotlivych télesnych partii pod
urcitym thlem vici slune¢nimu svitu (Pianka, 1973). Diurnalni jestéii zijici v teplych oblastech
jsou vétsinou heliotermni (Garrick, 2008) a v letnich mésicich mohou piechdzet na
dvoufazovou aktivitu s tim, ze poledni zar preckavaji v klidu na chladnéjsich mistech (Hawlena
et Peréz-Mellado, 2009). U heliotermnich jeStéri mutze télesna teplota cirkadianné kolisat
v rozmezi 25°C 1 vice (Bennett, 1980). Pfimé intraspecifické i interspecifické agonistické
interakce se zdaji byt dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje prostorové rozmisténi a vyuzivani
habitatu u jestért. Jestéti bézné vyhanéji jedince vlastniho druhu i jinych druhii z vyhtatych (a
tedy pro jestéry atraktivnich) mist, pficemz kompeti¢né silnéjsi zde byvaji télesné vétsi jedinci

(Langkilde et Shine, 2004).

Z hlediska potravni ekologie mezi jeStéry ptrevladaji generalisticti insektivorni predatofi a
omnivofii, pficemz pomérné malo druht vykazuje potravni specializaci. Ta se uplatiluje pouze
u takovych zdrojii potravy, které jsou alesponi doasné velmi hojné — ptikladem mohou byt
mravenci, termiti ¢i plazi nebo ptaci vejce (Pianka, 1973). Herbivorie je u jeStéri vzacna
(Espinoza et al., 2004). Kofist je vétsinou polykana vcelku (Dungel et Rehak, 2011), aviak na
rozdil od hadi jsou jestéfi schopni potravu zpracovat kousdnim (McBrayer et Reilly, 2002). U
jestéra s predanim zplsobem Zivota Ize do urcité miry rozliSovat druhy aktivné vyhledavajici
potravu (ang. widely foraging predators) a druhy sedentarni, lovici ze zalohy (ang. sit-and-wait

predators) (Huey et Pianka, 1981).

JeStéfi (a ostatni Supinati) patfi k organismliim s tzv. neukonfenym ristem a do maximalni
télesné velikosti doriistaji az po dosazeni pohlavni dospé€losti (Shine et Charnov, 1992). Jestéti
vykazuji zna¢nou variabilitu ve své Zivotni historii, variabilni je naptiklad velikost sntsek a
pocetnost potomstva, reprodukéni cyklus ¢i vék v dobé sexudlni dospélosti (James et Shine,
1988). Opét se zde projevuje velky vliv klimatu a sezony. Naptiklad u vétSiny oviparnich jestéra
obyvajicich temperatni oblasti je reprodukéni obdobi situovano do prvni poloviny aktivniho
obdobi sezony (Adoplh et Porter, 1996) — tedy do jarniho/letniho obdobi. Adoplh et Porter
(1996) dale uvadéji, ze jestéti druhy obyvajici prostredi s kratkou vegetacni sezénou byvaji
spiSe dlouhovéci, s nizsi investici do reprodukce. Vyznamnym znakem je$téra jako skupiny je

pfitomnost dvou odliSnych mechanismi prenatalniho urcéeni pohlavi:

1) nékteré druhy vykazuji genetické urceni pohlavi,

11



i) jiné druhy vykazuji environmentélni, pfesnéji teplotni urceni pohlavi (ang. TSD —
temperature sex determination) (Janzen et Krenz, 2004). Teplotni determinace
pohlavi existuje n¢kolik typii (Valenzuela, 2004). Popisovan je naptiklad typ Ib (FM
— female/male), kdy se pti nizsich teplotach lihnou samice a pfi vysSich samci, nebo
typ I (FMF — female/male/female), kdy samice se lihnou pfi krajnich teplotach

inkubace a samci pfi primérnych (Viets et al., 1994).

Z hlediska smyslového vnimani ma u jestért vedle vysoce vyvinutého zraku dle Schwenka
(1995) velky vyznam chemorecepce. Kmitani jazykem, typické chovani jestért, je spojené
s funkci vomeronasalniho organu — pfi zatazeni jazyka jsou do Ustni dutiny jestéra pfenaseny
vzorku pachii (Veselovsky, 2008). Recepce chemickych signali pomoci vomeronaséalniho
organu ma u karnivornich druhii vyznam pfi vyhledavani kofisti a ovliviiuje socialni chovani
jestért, u samcti napriklad vyhledavani receptivnich samic (Mason et Parker, 2010). Vokalizace
v komunikaci a signdlnim chovani vétSiny jestért nehraje dualezitou roli, vyznamnéjsi a

podrobnéji prostudovana je pouze u gekond (Frankenberg et Werner, 1992, Ika et Mori, 2010).

Etologicky zaméfenych studii vénujicich se socialnimu a sexudlnimu chovani jestért az do
soucCasnosti neni mnoho (Patankar et al., 2013), pfestoze zejména diurndlni jeStéfi jsou
vhodnymi modelovymi organismy napft. pro vyzkum signalniho chovani (Radder et al., 2006).
Dtive byly jestéti povazovani za Zivocichy nevytvaiejici komplexni socialni struktury, nicméné
pozdéjsi studie naznacuji u jeStéri moznost existence societ, pricemz socialita se

pravdépodobné vyvinula u riznych ¢eledi nezavisle (O’ Connor et Shine, 2003).

Nejrozsitengjsim paficim systémem je u jestért polygynie. U mnoha jestért jsou v dobé namluv
aktivnéjSim pohlavim samci vzhledem k tomu, Ze obhajuji teritortum (Bull, 2000). Samci
teritorium je pro samice atraktivni z hlediska zdroju (potravy, ukrytu) a jeho vlastnik ziskava
vymeénou za sdileni teritoria vysokou pravdépodobnost otcovstvi u mlad’at (Olsson et Madsen,
1998). Pti obrané teritoria, jak uvadéji Husak et Fox (2003), jsou samci schopni individualné
rozpoznavat své dlouhodobé sousedy a reagovat na né¢ v souladu s fenoménem ,,drahého
nepftitele” mén¢ agresivné nez na cizi, neznamé samce. JeStéfi jsou téz schopni dle riznych
informaci, jako je velikost potencidlniho rivala, a dokonce miry agrese v pfedchozich stfetech,
odhadnout, zda je v dané situaci vyhodné s rivalem bojovat. Signély na této tirovni tedy ziejmé
slouzi priméarné k tlumeni agresivniho chovéani, které s sebou casto nese vydaje napt. ve forme

zranéni (Lopez et Martin, 2000).
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Podobné jako u jinych skupin zivocicht, také u jestéri mize vnitropohlavni kompetice mezi
samci, pokud je pfitomna, vést k pohlavnimu dimorfismu, zejména velikostnimu (Ord et al.,
2001). T¢lesna velikost je jednim z primarnich faktori ovlivitujicich reproduk¢ni aspéch samce
ve vSech Celedich jsou popsany i druhy s télesné vét§imi samicemi (Cox et al., 2003). U
polygynnich jestérti maji samci obvykle vétsi hlavu nez samice a tento dimorfismus ve velikosti
hlavy je Casto spojen s existenci fyzické konfrontace mezi samci, ktera zvyhodiuje samce
s mohutnéj§imi Celistmi (Kratochvil et Frynta, 2002). Nezanedbatelnym znakem sexudlniho
dimorfismu je podle Kratochvila et Frynty (2002) u samci nékterych skupin vyskyt zlaz na
ventralni strané téla, které produkuji voskovité exkrety. Ty mohou mit mimo jiné vyznam jako
informacni signal pro jiné samce pii obrané teritoria. U samct nékterych skupin jestérd, jako
jsou leguédnoviti (Iguanidae) nebo agamoviti (Agamidae) je zndm vyskyt ornamentalnich
télnich struktur, jako jsou rohovité vyrustky, limce, hrdelni laloky a hiebeny (Pal et al., 2011).
U samci fady druhii vykazujicich pohlavni dichromatismus pak byly popsany pestie
pigmentované pruhy ¢i skvrny (napf. Olsson, 1994, Martin et Forsman, 1999), nékdy
popisované jako ,,odznak* (ang. badge) socialniho statusu jedince (Olsson et Madsen, 1998).
Také samice nékterych druhti rovnéz vykazuji pohlavné specifické zbarveni a ornamentace,
které pfitom chybi, nebo jsou jen malo exprimované u samcii. Samici zbarveni miize mnoho
vypovidat o jejich kondici a fenotypové ,kvalité¢ a vyznamné korelovat napf. s mirou
parazitace nebo s velikosti vajec, které je samice schopna produkovat (Weiss, 2006). Jestéti
patii k zivoc¢ichim fyziologicky schopnym své zbarveni ménit v kratkych intervalech
(Langkilde et Boronow, 2012). Zbarveni jedinct je navic ovlivnéno nejen jejich socidlnim
statusem a hormondalnim vyladénim, ale také intenzitou slune¢niho svitu (Thompson et
Thompson, 2001) a ma svou roli v termoregulaci (Langkilde et Boronow, 2012), coz mlzZe
komplikovat identifikaci faktorGi s rozhodujicim vlivem na zménu zbarveni. Samice Casto
vykazuji méné vyrazné zbarveni, které je mén¢ prizplisobené k signalizaci a vice ptizplisobené
ke krypsi, tedy jako zbarveni kryci (Stuart-Fox et al., 2004). T¢lesna velikost a sekundarni
pohlavni znaky, k nimZ patii télni vyrastky a pohlavng specifické, Casto sezonni zbarveni,
spole¢né urcuji postaveni jedince v societé a jeho Sance na uspésnou reprodukci. Zda se vsak,
ze nejsou rovnocenné. Pokud pfitomnost a intenzita zbarveni jedince neodpovida jeho télesné
velikosti, pak spolehlivéj§im signdlem o jeho statusu a kondici by pro jiného jedince méla byt

télesnd velikost (Martin et Forsman, 1999).
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Zejména u neteritoridlnich druhi mohou byt samice motivovany k ¢etnym kopulacim s riznymi
samci, aby tak vytvofily prostfedi pro kompetici spermii a zvysily pravdépodobnost, Ze se spari
se samcem nabizejicim ,,dobré geny* pro potomstvo (Olsson et Madsen, 1995). U polygynnich
druhti jestéra s pfimou interferencni kompetici samcti samice zifejmé tuto kompetici podnécuji.
Ta jim umoznuje proveéfit kondici potencidlnich partnert a tim nepfimo jejich genetickou
vybavu, ktera predstavuje rozhodujici faktor v reprodukcei vzhledem k tomu, Ze rodicovska péce

zde neexistuje (Cox et Le Boeuf, 1977).

Znaény vyznam ma v socidlnim chovani fady jesStérti signalni chovéani. Moznych funkci
signalniho chovani mize byt n€kolik, patii k nim naptiklad vzajemné rozpoznavani jedinct
mezi druhy, upoutdni pozornosti potencialnich partnerti, pohlavni vybér, a obrana teritoria (Leal
et Fleishmann, 2002, Radder et al., 2006). Signalni chovani lze rozdé¢lit naptiklad dle motivace
a behavioralniho nastaveni jedince na: i) defenzivni, ii) agresivni, iii) submisivni a iv) kopula¢ni
(Thompson et Thompson, 2001). Signalni chovéani casto zahrnuje stereotypni pohybové
mechanismy, ke kterym patii napi. kyvani hlavy, laterdlni zplostovani téla, zvedani koncetin
nebo zvedani téla nad podklad (ang. push-ups) (Olsson, 1994, Radder et al., 2006) ci
pronasledovani jiného jedince a kratké uchopovani riznych ¢asti jeho téla celistmi (Smith et
John-Alder, 1999). Zvedani nad podklad, né¢kdy doprovazené kyvanim hlavy, je u fady druht
jestért nejcastéjSim signalnim projevem a to u obou pohlavi (Radder et al., 2006). Veselovsky
(2008) uvadi kyvani hlavy a nadouvani hrdla jako typicky signdlni projev u vétSiny druhi
jestéra, spojeny s dominanc¢ni hierarchii. U nékterych pohybovych schémat byly pozorovany
rizné varianty, napf. rychlé vs. pomalé kyvani hlavy (Thompson et Thompson, 2001). Vyznam
nékterych mechanismli chovani mize byt dvoji — napf. u samic nékterych druhil je projev
submisivity (hibet vyklenuty nahoru, hlava sklonéna doli a kloaka dotykajici se podkladu)
zaroven signalem pro samce o sexualni receptivit¢ samice (Patankar et al., 2013). Intenzita
signalniho chovéni (nejen) u samcti navic mize vyznamné pozitivné korelovat s jejich
fyziologickym stavem a fenotypovou ,kvalitou® a byt jejich urcitym meéfitkem, zejména u

polygynnich druhii (Sinervo et al., 2000).

Specifické chovani jestért je spojeno také s kladenim vajec. U naprosté vétSiny druhli samice
maternalni pé¢i nevykazuji, mohou vSak ovlivnit inkuba¢ni podminky svého potomstva
vybérem vhodného mista ke kladeni vajec (ang. nest-site choice) (Warner et Shine, 2008).
Pokud samice zajisti pro své vejce vhodné teplotni podminky, mtize tim urychlit jejich vyvoj
(Angilletta et al., 2009). Inkubace vajec je vedle teploty ovlivnéna téz vlhkosti, typem substratu,

pfipadné pokryvu hnizda a vzhledem k tomu, Ze tyto podminky se béhem sezony mohou ménit,
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samice druht s dlouhotrvajicim reprodukénim obdobim (ang. prolonged breeders) jsou nuceny

jim vybér mista pro kladeni ptizptsobit (Warner et Shine, 2008).

Jednim z dnes rozliSovanych podiadi v rdmci jestért je podiad Iguania, kde nejvétsi druhovou
diverzitu vykazuji ¢eledi leguanovitych (Iguanidae) a agamovitych (Agamidae). K Siroce
roz$itenym a ekologicky vyznamnym druhim patii zejména v poustnich ekosystémech
(Melville et al., 2006). Celed’ agamovitych je dominatni skupinou je§téra naptiklad v poustich

Stiedni Asie (Melville et al., 2009).

3.2 Etologie agamovitych (Agamidae)

Agamoviti jsou Celedi jeStérd rozsifenou ve Starém svéte, chybi vSak na Madagaskaru
(Bennett, 1999). Ptedstavuji morfologicky i1 ekologicky velmi variabilni ¢eled’ s vice nez 350
druhy (Stuart-Fox et Owens, 2003). Nicméné u této ¢eledi existuji spoleéné znaky v morfologii
a fyziologii, jako naptiklad neschopnost autotomie ocasu a schopnost barvomény (Sigmund et
al., 1994). V behaviorélni a reprodukéni ekologii jsou pak spole¢nymi znaky zejména denni
aktivita, kterou vykazuje vétSina druhti (Bennett, 1999), oviparie existujici t¢éméf u vSech druhii
a Casove jasn€ vymezené obdobi rozmnozovani béhem sezony, které vykazuji i nékteti tropicti

zastupci (James et Shine, 1985).

Z hlediska potravni ekologie mezi agamovitymi ptevladaji insektivorni predatoti (Fitzsimons,
1943), pti¢emz jen malo druhi vykazuje potravni specializaci — napft. australsky moloch ostnity

(Moloch horridus), specializovany na lov mravencti (Pianka, 1973).

Sezonalita reprodukce se projevuje vice u druhli obyvajicich temperatni oblasti, nez u druhti
tropickych (James et Shine, 1988). U druhti, u kterych se neprojevuje sezonni variabilita
v aktivité varlat samci, pfedpokladame reprodukéni aktivitu po celou sezénu (Ejere et
Adegoke, 2005). U agamy marocké (Agama impalearis) Znari et al. (2002) uvadéji jednu pét
mésict dlouhou rozmnozZovaci periodu béhem jarnich a letnich mé&sicl, ktera se meziro¢né
témet nemenila. U samic agamky Phrynocephalus przewalski je obdobi ovulace situovano do
jarniho obdobi, pfi¢emz na pielomu jara a léta je nasledovano obdobim kladenim. Vliv
fotoperiody je v tomto pfipadé ve srovnani s vlivem sezdnnich zmén teploty minimalni (Zhao
et al., 2011). Druhy zijici v subtropické az temperatni oblasti kladou bézn¢ nékolik sniiSek za
sezonu, v ptipad€é druhu Agama atra z jizni Afriky byly zjistény nejméné dvé snlisky na samici

(Van Wyk, 1984).
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Agamoviti jsou podobn¢ jako mnozi jini jestéfi socidlni zivoCichové — sdruzuji se do skupin,
ziskavaji a brani teritoria, udrzuji socialni hierarchii a vzdjemné se informuji o svém socidlnim
statutu pomoci signalniho a agresivniho chovéani (Bruton, 1977). Agamoviti komunikuji
primarné pomoci vizudlnich signali (Ord et al., 2001), které se skladaji z komplexnich
pohybovych schémat, Casto v predvidatelném casovém sledu, spojenych se zménami polohy
téla a zbarveni. Podrobné informace o vizudlnich signalech a s nimi spojenymi mechanismy
pohybu u fady druhi agamovitych chybéji (Patankar et al., 2013). Napf. u agamovitych
z Australského kontinentu uvadeji Peters et Ord (2003) vyrazné nizsi pocet studii vénujicich se
vizualni signalizaci nez u severoamerickych a jihoamerickych leguanovitych. Nekteré
parametry signalniho chovani agamovitych dodnes nejsou objasnéné. Mohou se vyskytovat
pouze u jednoho pohlavi (Thompson et Thompson, 2001). Mohou mit také odlisnou podobu
v zavislosti na pohlavi (Radder et al., 2006, Bandara, 2012) a v n€kterych ptipadech vykazovat
zcela konstantni potadi a dobu trvani bez ohledu na behavioralni odpovéd’ respondenta (Peters

et Ord, 2003).

Pohybova schémata pii signalizaci jsou popisovdna jako velmi stereotypni v ramci druhu
(Peters et Ord, 2003), coz naznacuje jejich vyznam v mezidruhovém rozpoznavani jedinct.
Nicmén¢ ne vzdy se signalni chovani daného druhu a pohlavi odehrava v konstantnim potadi a
Case, jak je uvedeno vySe — v urcitych situacich si jedinec pravdépodobné ,,vybira“ nejvhodné&;jsi
signalni mechanismus, napf. v zavislosti na vzdalenosti nebo reakci potencialniho soupete (Ord
et Evans, 2003). Signalni chovani miize navic vykazovat cirkadianni variabilitu (Bandara.

2012).

Teritoria u agamovitych podle Brutona (1977) obvykle zahrnuji tfi pro samce vyznamné
parametry: vyvySené misto vhodné pro vizualni signalizaci (ang. display post), misto
k odpocinku a vhodné rozmisténé ukryty pred predatory. Agresivita vlastnika teritoria je
fyzicky naro¢nou aktivitou. Thompson et Thompson (2001) uvadéji u australské agamy
Lophognathus gilberti vétsi pohybovou aktivitu u samct oproti samicim, ziejmée v disledku
obrany teritoria, ovSem vyznamna zde miize byt i snaha samct o vyhleddvani samic. V rdmci
obrany teritoria vizualnimi signaly se miZe vyskytovat synchronizované signalni chovani —
popséano je napt. u druhu Lyriocephalus scutatus ze Sri Lanky (Bandara, 2012). Teritoria u
tohoto druhu mohou vykazovat piekryv mezi jedinci z odliSnych reprodukénich skupin (napf.
samci teritorium a teritorium nékolika samic). Autor uvadi pozorovani, kdy jeden jedinec

z takovéto skupiny (napf. samec) zahajuje signalizaci (napf. zvedanim téla a kyvanim hlavy), a
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ostatni jedinci sdilejici spolecnou ¢ast (napt. pohlavné dospélé samice) teritoria se k nému
pfipojuji.

Vyraznéjsi pohlavni dimorfismus mize u agamovitych, podobné jako u jinych zivoc¢iSnych
skupin, indikovat vyznamnéjsi vliv pohlavniho vybéru v reprodukci daného druhu (Aghili et al,
2010). Velikostni pohlavni dimorfismus je u agamovitych, podobn¢ jako u jinych jestért, ¢asto
vychylen ve prospéch samcii (Olsson, 1995, Radder et al., 2006). Harlow et Taylor (2000)
v obecné rovin€ uvadéji, Ze pro agamy s velikostnim pohlavnim dimorfismem vychylenym ve
prospeéch samct je typicky polygynni pafici systém, kde vétsi samci maji veétsi Sanci vitézit
v agonistickych interakcich nad mensimi samci a tak ziskat partnerky (Znari et E1 Mouden,

1997).

V societach agamovitych, kde je bézné teritorialni chovani a kde samci intenzivné kompetuji o
samice, prispivaji komplexni vizualni signaly k budouci fitness jejich nositele (Ord et al., 2001).
VéEtsi télesna velikost samce spojend s relativné vetsi velikosti hlavy a délkou koncetin mize
byt kli€ova pro signalni chovani v podob¢ zvedani téla nad podklad a kyvani hlavou, které je
spojené jak s vystrahou ostatnim samctim, tak s namluvami. Rastegar-Pouyani et al. (2013)
uvadéji u samct agamy perské (Trapelus ruderatus) del§i ocas ve srovnani s ocasem samic.
Autofi tento znak spojuji s agonistickymi interakcemi samct, kdy del§i ocas pomaha samci

dostat se pii fyzickém zapase nad protivnika a zatlacit jej k zemi.

Nékteré¢ studie u agamovitych nicméné zaznamendavaji velikostni pohlavni dimorfismus
vychyleny ve prospéch samic — naptiklad u Ceratophora aspera ze Sri Lanky (Krvavac et al.,
2015) nebo u vysSe zminéné agamy perské (Trapelus ruderatus) (Rastegar-Pouyani et al., 2013).
U druhi, kde jsou vétSim pohlavim samice, je problematické odhadnout, jakou roli hraje télesna
velikost v intrasexudlnich interakcich a vybéri partnerii. Lze ptedpokladat, Ze v ptipadé samic
muze vEtsi télesna velikost predstavovat kompeti¢ni vyhodu, podobné jako u samcl — vétsi
samice naptiklad mohou ziskat a obh4jit mista vhodné&jsi ke kladeni vajec (Stuart-Smith et al.,
2007). T¢€lesnou velikosti mize byt v pfipadé samic spolu s agonistickym chovanim ovlivnéna
1 fekundita. U australské agamy Amphibolurus muricatus, podobné jako u fady jinych zastupct
agamovitych, vétsi velikost samic pravdépodobné pozitivné koreluje s vyssi plodnosti (Harlow
et Taylor, 2000). Velikostni pohlavni dimorfismus se mizZe podobné jako u samct projevit
v proporcionalni velikosti riiznych télesnych partii. Thompson et Withers (2005) u fady druha
australskych agamovitych zaznamenavaji relativné delSi trup u samic, kdy samice s delSim

trupem ma zaroven vétsi objem dutiny bfisni a je schopna klast v&si snisky. Eskandarzadech et
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al. (2015) uvadéji v ptipad¢ asijské agamy Trapelus agilis relativné delsi predni koncetiny u
samic a nikoliv u samct jako v ptipad¢ nékterych jinych agamovitych. Tento znak je autory

spojovan s hrabanim nor, které je pozorovano pouze u samic.

Télni vyrustky, jako jsou hrdelni vaky nebo limce, se vyskytuji u fady druhii agam (Stuart-Fox
et Ord, 2004). V extrémni podob¢ se tato struktura vyviji u australské agamy limcové
(Chlamydosaurus kingii), pricemz Shine (1990) uvadi, ze ackoliv je limec tohoto druhu vyrazné
vetsi nez analogické struktury u jinych druhii a pati dokonce k nejvétsim v zivoc¢isné tisi, jeho
role v signalizaci a socialnim chovani je identicka jako u jinych agamovitych. Slozitd pohybova
schémata ovlivnénad motivaci manifestovat télni vyrlstky byla pozorovdna naptiklad u
indickych agam rodu Sifana. Zde manifestace velkého, pestie zbarveného hrdelniho hiebene

samcu vyzaduje pfi signalizaci otaceni téla Ci vztyCeni téla do bipedni pozice (Kamath, 2016).

Spolu s té€lnimi vyristky ma nezastupitelnou roli v socidlnim chovani agamovitych pohlavné
specifické a Casto sezonni zbarveni (napt. LeBas et Marshall, 2000). Napadné zbarvenymi
partiemi téla jsou u mnoha druhl hrdlo, hrudnik a boky. U australské agamy Ctenphorus
decresii vykazovaly mnohem pestiej$i zbarveni u samctl a jsou ziejmé objektem pohlavniho
vybéru ze strany samic (Stuart-Fox et al., 2004), jakkoliv mohou byt napadné pro predatory,
zejména dravé ptaky, a tim svého nositele znevyhodiovat. Pestieji zbarvenym pohlavim jsou
samci také u agamy Psammophilus dorsalis z Indie, rovnéZ v oblasti boki a na ventralni strané
téla (Radder et al., 2006). Intenzita pohlavniho zbarveni jedince a jeho fyzicka kondice Casto
pozitivné koreluji, pficemz télesn€ mensi samci s vyraznym pohlavné specifickym zbarvenim
se vystavuji riziku napadeni ze strany vétSich a socidln€ vyse postavenych samct (Martin et
Forsman, 1999). Pohlavné specifické zbarveni s vlivem na pohlavni vybér neni u agamovitych
pritomné jen u samcti. U australské agamy ornamentové LeBas et Marshall (2000) uvadéji, ze
samci se prednostné snazi spafit se samicemi s hrdlem siln€ zabarvenym v oblasti UV spektra
a zbarveni samic je tak v tomto pfipadé objektem pohlavniho vybéru ze strany samcti. Sexualni
dichromatismus je silné¢ ovlivnén prostiedim, které dany druh obyvd — druhy obyvajici
otevienou krajinu jsou z diivodu vyssi hrozby predace obecné méné sexualné dichromatické,
vice kryptické a tedy mezipohlavné podobnéji zbarvené, nez druhy obyvajici lesni biotopy

(Stuart-Fox et Ord, 2004).

Pti kladeni vajec samice agamovitych, podobné jako samice jinych skupin jestért, selektivné
vybiraji mista s nejvhodn€jSimi podminkami pro vyvoj vajec. U australského druhu

Amphibolurus muricatus samice kladou na mista s tenkou vrstvou substratu, aby vejce byla
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vystavena maximu slune¢niho zareni. Je zde pravdépodobna motivace urychlit diky vys$$im
teplotdm inkubace vyvoj vajec (Warner et Shine, 2008). U nékterych druhtl, jako naptiklad u
Otocryptis wiegmanni ze Sri Lanky (Sudasinghe et Kusuminda, 2013), je popsano hloubeni
,»pokusnych* nor (ang. ,test nesting*) diive, nez samice vyhloubi noru, do které skutecné
naklade. Za indikator dokonceného kladeni je povazovano zahrabavani (kamuflovéani) nory

samici (Stuart-Smith et al., 2005, Pradeep et Amarasinghe, 2008).
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4 Materialy a metodika préace

4.1 Charakteristika studované¢ho druhu: agama stepni (7rapelus
sanguinolentus) (Pallas, 1814)

Agama stepni (Trapelus sanguinolentus) je diurnalni, semiarboredlni, oviparni jestér
z Celedi Agamidae. Druh obyva rozsdhlé oblasti Stfedni Asie, od Ruska na vychod pftes
Kazachstan, Uzbekistan, Kyrgyzstan, po severozapadni Cinu, na jih pak po severni Afghénistan
a fran. Izolovana populace Zije ve vychodni ¢asti pohoti Kavkaz na izemi Ruské federace v
oblasti Cegenska a Dagestanu (Ananjeva et al., 2011). Né&kteii autofi klasifikuji populaci
z evropského Ruska jako poddruh T.s.sanguinolentus, zatimco populaci na tizemi Stiedni Asie

jako poddruh T.s.aralensis (Ananjeva et Tsaruk, 1987).

Z hlediska habitatovych preferenci jde o generalisticky druh, obyvajici poustni a polopoustni
oblasti az do nadmotské vysky 1200 m.n.m. Vyskytuje se t€¢Z ve vlhéim prostiedi v ficnich
udolich a na biezich fek (Bannikov, 1977). Clemann et al. (2008) uvadéji, ze ackoliv je tento
druh pfizplsobivy ve vybéru prostiedi a nevyhybé se oteviené krajin¢, obvykle se zdrzuje
v blizkosti vegetace a ptirozenych ukrytl, jako jsou nory piskomild, sysli a jinych Zivocichd,

skalni rozsedliny nebo ukryty pod kameny.

Télesnou velikosti se agama stepni fadi k drobnéj$im druhiim, délka téla bez ocasu dosahuje
nejvyse 11,8 cm (samci), hmotnost nejvyse 45 g (Bannikov, 1977). Zbarveni je proménlivé,
schopnost barvomény je rychla (Sigmund et al., 1994). Zakladni zbarveni horni strany téla je
Sedé nebo Zlutavé Sedé. Barevné zmény se projevuji v ontogenezi, kdy pro mladé jedince je
typické fada ovalnych svétle Sedych skvrn tdhnoucich se podél hibetu, pokracujicich na bazi
ocasu a dvé fady rozsitenych skvrn na bocich. Mezi skvrnami dvou sousedicich fad se nachazeji
vetsi tmavohnédé nebo tmavoSedé skvrny. S ndstupem dospélosti u samctli tmavé skvrny takika
mizi a svétle Sedé skvrny svétlaji, zatimco ve zbarveni samic juvenilni vzor v podstaté
ptetrvava. Pohlavni zbarveni samct je charakteristické modrym aZ modrocernym zbarvenim

hrdla, bicha, bokii a nékdy celé ventralni strany téla (Bannikov, 1977).

Béhem roku se u tohoto druhu stfida obdobi letni aktivity s obdobim hibernace, ktera trva od
pfelomu fijna a listopadu do konce unora az pocatku dubna (Szczerbak, 2003). Pohlavni
dospélosti dosahuje agama stepni kolem druhého roku zivota pii délce t€la 6,5 az 8 cm. Kazdou
sezonu samice kladou dvé, vzacné tti snisky po 4 az 18 vejcich, doba inkubace je dva mésice

(Bannikov, 1977).
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4.2 Charakteristika expozice ,,Plazi Stfedoasijskych pousti*
Expozice ,,Plazi Stfedoasijskych pousti je zaméfena na prezentaci plazi fauny pochazejici
zejména z pouStnich a stepnich oblasti Stfedni Asie. V rdmci Zoo Praha je situovéana

CN13

v ,Pavilonu Selem a plazi“ (obr. 1) a byla vytvofena v roce 2012. Expozice ,Plazi
Stiedoasijskych pousti prezentuje nékteré druhy jestért a zelv, které se ziidka objevuji v lidské
péci a jejich chov neni v zoologickych zahradach ani v jinych institucich rozsifen (Velensky,

osobni sdéleni).

a8 4
o = — oty

Obr. 1: Pidorys expozice ,,Plazi Stiedoasijskych pousti (se svolenim Zoo Praha).

Expozice ma charakter poustniho teraria (viz obr. 2). V zadni ¢asti je od podlahy ke stropu
situovdna sténa z umélého kamene imitujici skalni sténu obklopenou balvany. Smérem
k chodbé pavilonu balvanity terén pfechazi v piscity. Pfi pohledu smérem od vchodu do
pavilonu se na pravé strané teraria nachazi kaskadovity svah a v pfedni ¢asti teraria piscita
plosina, kde jsou umistény nejveétsi topné kameny. Na ploSin€ v predni Casti teraria se nachazi
krmné misto. Néhled do expozice je nav§tévnikiim umozZnén skrze ¢tyfi sklenéné stény a mensi

sklenéné okno ve stén¢ na pravé strané teraria.
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Obr. 2: Expozice ,,Plazi Stfedoasijskych pousti“ pii ¢elnim pohledu smérem od vchodu do

pavilonu. Foto Karel Novak.

Podlaha expozice je tvofena kaskddou nddrzi naplnénych piskem, cca 40 cm hlubokych a
drendzovanych na dné nadrZe. To umoZziiuje promyvani pisku vodou tak, aby chovani jestéti
m¢eli vzdy moznost zahrabat se do vlhkého pisku. K proliti pisku vodou (ptip. k nachazeni vajec)
dochazi cca jednou za tfi tydny, v letnich mésicich (Cerven az srpen) je cilené navozeno sussi

obdobi.
Svételny a tepelny rezim v terariu zahrnuje tyto komponenty:

1) 2 vysokotlaké vybojky 400 W, 1 vysokotlakou vybojku 175 W, 2 LED lampy o
vykonu 100 W a 2 lampy SOLAR RAPTOR SPOT (+ UVB slozka). Tato svitidla
jsou umisténa 2,5 metru nad povrchem.

1) 2 lampy OSRAM ULTRA VITALUX 300 W, zavésené 40 cm nad povrchem. Tyto

svételné zdroje zajist'uji zakladni teplotni podminky v terariu.

Dé¢lka svételného dne se v sezoné plynule méni od 9 do 15 hod. Ve 2 mésicich zimovani
(prosinec, leden) je svételny vykon redukovan na ctvrtinu a lokalni osvétleni a vyhiivani je
vypnuté. Topna mista jsou vyrobena z 200 W topnych kabell zalitych do betonu a imitujicich

kamen. V expozici se nachdzeji celkem 3. Plocha vytapénych mist je cca 0,75 m?. Ovzdusi v
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expozici neni izolovano od vnéjsiho prostiedi. Po cely rok 24 hodin denné¢ vhani ventilator
dovnitt ze stiechy pavilonu venkovni vzduch (ten se ihned ohtiva od svitidel a topnych kabela).
V teplém pocasi ma privadény vzduch stejnou teplotu jako vzduch venkovni, pii chladném
pocasi se ohfiva pruchodem trubici pfes atrium. Roku 2016 letni teploty ptfivadéného vzduchu

kolisaly mezi 20 °C a 32 °C, zimni minimum bylo 11 °C (Velensky osobni sdéleni).

V ramci studie bylo provedeno snimkovani termovizni kamerou, které prob¢hlo ve 4 terminech
—ve dnech 22.5., 2.7.,24.8. a 23.11. Snimky byly pofizeny bud’ ve dvou fazich béhem dne —
v 11 hod. dopoledne a ve 14 hod. odpoledne (24.8.) anebo z Casovych divodil jednordzove
(22.5., 2.7., 23.11.). Snimky z termovizni kamery byly vyhodnoceny ve vztahu k teplotnim
preferencim chovanych jedincii agamy stepni, zejména pii vyhfivani a kladeni. Ke snimkovani

byla pouzita termovizni kamera Testo 890-2.

V expozici ,,Plazi Sttedoasijskych pousti a ptislusSném zazemi je chovano celkem 10 plazd,
z toho 2 druhy zelv a 8 druhil jeStérf. Jedna se konkrétné o druhy: Zelva stepni (7estudo
horsfieldi), zelva hvézdnatd (Geochelone elegans), gekon turkestansky (Cyrtopodion
fedtschenkoi), gekon zazraény (Teratoscincus scincus), pajestérka stepni (Eremias arguta),
pajestérka pise¢nad (Eremias grammica), trnorep mezopotamsky (Saara loricata), agama
turkestanska (Paralaudakia lehmanni), agamka pise¢na (Phrynocephalus mystaceus) a agama

stepni (Trapelus sanguinolentus).

4.3 Charakteristika mistni chovné skupiny agamy stepni
Stavajici chovna skupina agamy stepni v Zoo Praha pochazi z jedné zakladatelské populace o
poctu 20 jedincil, dovezené z volné ptirody. Odchyt probéhl v roce 2012 v jiznim Uzbekistanu
(na lokalitach v okoli Nuzrabatu (37°32'55.22"S; 66°43'10.04"V) a na poustni lokalité
Kattakum severné od mésta Termez (37°32'55.22"S; 66°43'10.04"V)) (* - zvitata byla ziskana

vyménou od ruského zoologa a obchodnika Grigorije Sorocinského).

V této studii bylo sledovano chovani skupiny vyhradné v rdmci expozic¢ni ¢asti, jedinci chovani
v zazemi mimo expozici do studie zahrnuti nebyli. K datu zahajeni studie 10.2.2016 se
v expozici nachdzelo celkem 22 jedincii agamy stepni, z toho 4 samci a 18 samic (viz tabulka
1). V néasledujicim obdobi pozorovani béhem roku doslo k thynu celkem 11 jedinct, z toho 10
samic a 1 samce. Na konci roku k datu ukonceni studijniho obdobi dne 1.12. se v expozici
nachazelo 11 jedinci. Béhem roku nebyli do expozice Zadni novi jedinci dopliiovani a u

nékterych jedinct bylo ziskdno mensi mnozstvi dat o jejich chovani z divodu jejich thynu.
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Zadné ze zaznamenanych umrti nebylo zplsobeno infekénim onemocnénim nebo parazitaci.
Vyznamngj$i mechanické poranéni hlavy bylo zaznamenéno v 1 piipadé€ u samce, jeho pti¢inou
byl zifejmé eskalovany fyzicky zapas spojeny se vzajemnym kousanim. Drobnd mechanicka

poranéni v oblasti ust nasledkem fyzickych zapast se vyskytovala Castéji a to u obou pohlavi.

Sezonni aktivita jedinct chovanych v podminkéch Zoo se 1isi od stavu uvadéného z volné
prirody. Agamy stepni v Zoo vlivem chovatelskych podminek (teplotni a svételny rezim
v terariu) vykazuji delsi obdobi letni aktivity (pocatek inora az konec listopadu) a kratsi obdobi
zimovani (pocatek prosince az konec ledna). Tato skuteCnost vyznamné ovliviiuje jejich
chovani. Pocet sniiSek za sezoénu u jednotlivych samic muze byt vyssi, nez uvadéji studie z
volné ptirody (tj. vyssi, nez 3), jak bylo chovateli zjisténo v pfedchozich letech (2012 az
2015,Velensky osobni sdéleni). Lihnuto je fizené mnozstvi mlad’at pro potieby chovu. Kazdy
rok je zapotiebi ptiblizn¢ 20 odchovanych jedinct pro doplnéni expozice. V soucasnosti jsou
nasazovany pouze jarni snisky do poctu cca 100 mlad’at. S prebytkem je pocitano z divodu
selekce kvalitnich jedinct pro expozici, poskytnuti jedinct jinym chovatelskym institucim a

teplotniho uréeni pohlavi u tohoto druhu (Velensky osobni sdélent).
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Tabulka 1: Evidence a metrické charakteristiky jedinct chovné skupiny agamy stepni

v expozi¢ni ¢asti na pocatku roku 2016 (10.2.2016).

Individuélni identifikace byla uskutecnéna: 1) zastfizenim drapq, ii) barevnymi znackami na
Ctyfech partiich téla: 1 — hibet v oblasti lopatkového pasma, 2 - hibet v oblasti panevniho

pasma, 3 — levé stehno, 4 — pravé stehno.

oznaceni (drapy +

barevné  znacky délka tela; celkové | hmotnost

na téle) pohlavi délka (mm) (2) datum ahynu
vSechny,

CERVENA 1 samice 97: 116 39,3

2,3,4,

CERVENA 2 samice 94; 148 37,9

3, leva,

CERVENA 3 samice 97: 138 20,8 11.3.2016
1, leva,

CERVENA 4 samice 94; 138 30,5

2, leva,

MODRA 1 samice 96: 149 333 12.9.2016
3, prava,

MODRA 2 samice 92: 96 32,6

2, leva,

MODRA 3 samice 92: 134 36 29.3.2016
5, prava,

MODRA 4 samice 103: 161 29,3 30.4.2016
vSechny,

ZELENA 1 samice 95: 150 37 25.3.2016
1, leva,

ZELENA 2 samice 92; 146 30,1

3, leva,

ZELENA 3 samice 95: 130 303 19.10.2016
1, leva,

ZELENA 4 samice 92; 143 39
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2, 3, prava,

CERVENA 1+2 samice 90; 125 29,7

1, leva,

CERVENA 3+4  |samice 93: 135 28.1

2, leva,

MODRA 1, 2 samice 86: 138 18 27.4.2016
3, prava,

MODRA 1,2,3 |samice 86; 136 26 23.10.2016
3, prava,

ZELENA 1,2,3 | samice 97; 145 23 [002010
3, prava,

CERVENA

1,2,3,4 samice 92: 123 2.1 10.8.2016
vSechny,

MODRA 3, 4 samec 107; 159 356 26.10.2016
1, leva,

ZELENA 1,2,3,4 | samec 92; 153 27,8

3, leva,

ZELENA 3, 4 samec 93; 136 25.1

3, 4,  prava,

CERVENA 1,2, 3 |samec 90; 149 26.1

4.4 Pozorovani a odchyt jedincli, vyhodnoceni vysledki
Pozorovani bylo zah4jeno 10.2.2016 a ukon¢eno 30.11.2016. Pokryvalo tak celé obdobi letni
aktivity druhu (tomu odpovida dale uzivany pojem studijni obdobi). V obdobi od 10.2. do 1.6.
(celkem 34 pozorovacich dni, 53 hodin pozorovéani) probihala pozorovani v riiznych dnech
v tydnu a riznych dennich hodindch po dobu 60 az 120 minut. Od 1.6. bylo zavedeno

systematické pozorovani v pevné stanovenych Casech (celkem 25 pozorovacich dni, 25 hodin

pozorovani).

Od 1.6. byl zagatek pozorovani stanoven vzdy na celou hodinu a kazdé pozorovani trvalo 60
minut. Pozorovani probihala v rozmezi mezi 9 a 16 hodinou. Behem jednoho dne probihalo
max. jedno pozorovani. Po stanoveny Casovy interval byli sledovani vSichni jedinci agamy

stepni v terariu, pricemz se formou ad libitum sampling (ad libitum pozorovani) (Altmann,
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1974) zaznamenaval vyskyt riznych forem chovani. Pozorovani ad libitum fomou znamenalo
sledovani vSech jedinct po urcity ¢as a neselektivni zaznamenavani vsech prvkt chovani, které

byly pozorovany.
Pozorovany byly nésledujici formy chovani:

i) Vyhtivani: jedinci vyhledavali vyhfivana mista (tj. mista vyhfivana zafivkami a
topnymi kameny). Zde setrvavali bez pohybu, byla pozorovana snaha nastavit co
nejvetsi plochu téla tepelnému zateni 1 vedeni tepla — Castou polohou bylo lezeni na
bfiSe s koncetinami mirné od téla.

ii) Potravni chovani: aktivni pohyb, konzumovani rostlinné potravy (listy a kvéty bylin),

lov a konzumace zivo€i$né potravy (krmny hmyz).

i) Signalni a agonistické chovani: signalizace na vnitropohlavni i mezipohlavni irovni

byla vizudlniho charakteru a sestavala z n€kolika pohybovych schémat.

Jednalo se o nésledujici pohybova schémata:

iii a) zvedani téla nad podklad (viz obr. 3 a, 4 a, b),

iii b) zvedani téla nad podklad doprovéazené dalsimi pohyby — napt. zvedanim ocasu nad
podklad a pohyby ocasu, roztahovanim hrdla (viz obr. 3 b), prohybanim (vyklenutim)
hibetu ¢i zveddnim ocasu nad podklad a pohyby ocasu (viz obr. 3 ¢, 3 d, 4 b).

Kazdé z téchto pohybovych schémat ma dle studii u jinych druhdi agam urcité variace
(napt. Thompson et Thompson, 2001, Ord et Evans, 2003, Radder et al., 2006, Patankar
et al., 2013) vzhledem ke konkrétni situaci jedince. V této studii, zvedani téla nad
podklad (obr. 3 a) se zdalo byt u obou pohlavi zakladnim signalnim chovanim spojenym
s ,.teritorialitou® a vyjadiujicim hrozbu. Roztahovani hrdla bylo dal§im stupném tohoto
chovani, vyjadienim hrozby a casto bylo bezprostiedné nasledovdano piimou
konfrontaci (fyzicky zapas). Vyklenuti hibetu bylo typické pro samice pii kontaktu se
samcem, a pravdépodobné bylo chovanim vyjadiujicim jak submisivitu, tak receptivitu
(Patankar et al., 2013). V pfipadé samic bylo v nas$i studii zaznamenéno vystrazné
chovani jedince (inicidtorky) v bezprostfedni blizkosti druhého jedince (recipientky).
Varujici samice se naptimila na vSech ¢tyfech koncetindch témét kolmo pod télem,
s télem zdviZzenym nad podklad, vyklenutym hibetem, roztazenym hrdlem a pomalou
chiizi doprovazenou opakovanym zveddnim a klesdnim téla (push-ups) se blizila
k druhé samici, ktera reagovala ut¢kem. Podobnou, avSak ne identickou pozici
zaznamenali Thompson et Thompson (2001) u australského druhu Lophognathus

gilberti, a to pouze u samcl. Pozice s hlavou sklonénou k podkladu, hibetem
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vyklenutym nahoru, kloakou dotykajici se podkladu a ocasem namifenym mirn€ nahoru
(Bruton, 1977, Radder et al., 2006, Patankar et al., 2013) byla v rdmci nasi studie
pozorovana u samic a jeji vyskyt byl asociovan se signalizaci vii¢i samci — jednalo se
pravdépodobné o projev receptivity a submisivity (Patankar et al., 2013). DalSim
pozorovanym typem chovani bylo kontaktovani jiného jedince pomoci jazyka.
Kontaktovani jazykem bylo pozorovano v souvislosti s epigamnim chovanim ze strany
samcl vici samicim (Mason et Parker, 2010), méné¢ Casto 1 obracené.

iv) Reprodukéni chovani véetné kladeni: zahrnovalo rizné slozité a ne vzdy ptitomné

epigamni chovani, pfedchdzejici kopulaci (vzdy spojené s chovanim signalnim - viz iii).
Pozorovano bylo dale vlastni kopula¢ni chovani a kladeni vajec spojené s hloubenim

nor.

Obr. 3 a) az d), zleva:

a) zvedani téla nad podklad,
b) samec s té€lem zdvizenym nad podklad a roztazenym hrdlem,
¢) samice (vptfedu) prohybajici hibet smérem nahoru v pfitomnosti samce,

d) vlevo samec manifestujici své postaveni zvedanim téla nad podklad, vpravo samice

s prohnutym hibetem (n¢kdy doprovazeno téz rychlymi pohyby ocasu).
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Obr. 4 a, b:

nahofte: signalizujici samec na topném kameni, obklopen tfemi samicemi.

dole: vlevo signalizujici samec, ¢ervenou ¢arou je naznac¢en smér vertikalniho pohybu. Vpravo

samice v pozici s mirn¢ vyklenutym hibetem.

Ad-libitum snimkovéani celé skupiny bylo pocinaje 24.8. doplnéno paralelné probihajicim
snimkovanim metodou focal-animal sampling (pozorovani fokalniho zvifete) ve stanovenych
casovych intervalech (napt. Fragaszy et al., 1992). Metoda pozorovani fokalniho zvitete je
ur¢end k zaznamenavani frekvenci a trvani jednotlivych prvkt chovani (Mann, 1999) a proto

byla pouzita i v této studii. V ramci fokalniho pozorovani byl, jak doporucuje Altmann (1974),
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po stanovenou dobu pozorovan pouze jedinec nebo dvojice. Za fokalni exemplare byli vybrani

socialné aktivni jedinci, Casto pozorovani pfi signdlnim, agonistickém a epigamnim chovani:

1) samec s oznacenim Z 1,2,3,4,
i) dvé dvojice samic:
ii a) samice s oznacenim M 1,2,3aC 4,

i1 b) samice s oznaCenim C 1,2 a Z 4.

Fokalni jedinec, resp. dvojice, byli pozorovani pokazdé po dobu 30 minut a ve tfech pevné
stanovenych casech: od 9 do 9:30 hod, od 12 do 12:30 hod. a od 15 do 15:30 hod. Celkem byla
metoda pozorovani fokalniho zvifete pouZita béhem studijniho obdobi v 9 terminech o celkové

délce pozorovani 270 minut.

Ve formé¢ fotografii a videozdznami byly v jarnim obdobi béhem pozorovani formou ad libitum

zachyceny nejdulezitéjsi aspekty zejména epigamniho chovani agam stepnich.

Chovani jedinci byli odchyceni v prabéhu studijniho obdobi celkem pétkrat — ve dnech 10.2.,
8.3., 28.5., 19.7. a 1.12. V téchto dnech byli zméteni (délka téla bez ocasu a celkova délka
vcetné ocasu v mm) a zvazeni (v g). K méfeni bylo pouZito pravitko, k vazeni laboratorni véhy.
Meéfeni bylo uskutecnéno s presnosti na 1 mm, vazeni s piesnosti 0,1 g. Dale byla subjektivné
posouzena kondice zvifat — celkovy vzhled, osvaleni a tu¢nost jedince (u starych jedinci se
vyrazné projevovala kachexie), pruznost kiize (u starych jedincii nizsi), dale zbarveni, gravidita

a pfitomnost mechanickych zranéni nebo zanétlivych zmén.

Pfi prvnim odchytu dne 10.2. byli vSichni jedinci pro ucely individualni identifikace barevné
oznaceni. Ke znaceni byly pouZity lihové popisovace tii barev (Cervena, modra, zelend) a
jedinci byli znaceni na ¢tyfech mistech téla. Kazdému jedinci byl ptidélen individualni kod dle
barvy a umisténi znacky/znacek — tedy naptiklad Z 1, 2, 3, 4 (zelené znacky, dvé na hibeté -
lopatkova a panevni oblast, tfeti na levém a ¢tvrta na pravém stehn¢) — viz obr. 5. V pozd¢jsich
terminech odchytu byly znacky vzhledem k riistu a svlékani jedincii obnovovany. Lihovy
popisova¢ dle naseho pozorovani nemél negativni vliv na zdravi a kondici zvifat, pficemz
pouziti lihu pro vyc¢isténi mist na téle ur€enych ke znaceni uvadi u plazi napt. Bennett (1999).
Znacky, vzdy umisténé mimo oblast hrdla, bficha a bokl, dle naSeho pozorovani nekolidovaly
s pfirozenym zbarvenim a neovliviiovaly vizudlni komunikaci a socialni chovani agam. Tento
poznatek byl v souladu s literaturou: zbarveni ventrdlni strany téla bylo rozhodujici pro

vnitrodruhovou signalizaci a socialni status u agamovitych (napt. Bruton, 1977, Radder et al.,
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2006), zatimco zbarveni dorzalni strany téla vice souviselo s typem prostiedi, které druh obyva

(Stuart-Fox et Ord, 2004).

Obr. 5: Znazornéni systému individualniho znaceni, ktery byl pro tuto studii pouzit — zde jako

ptiklad jedinec Z 1, 2, 3.

Vysledky pozorovani chovné skupiny agamy stepni byly vyhodnoceny kvantitativni formou
veetné statistické analyzy. Vysledky vychazely z analyzy pozndmek potfizenych béhem
pozorovani, jak formou ad libitum sampling, tak formou focal-animal sampling (v pozd¢jsi fazi

studijniho obdobi a u vybranych jedincii).

Pro deskriptivni statistickou analyzu télesnych rozméri byly pouzity tyto metrické

charakteristiky:
1) delka téla bez ocasu (od konce Cenichu po otvor kloaky),
i1) hmotnost.

Celkova délka téla (vCetné¢ ocasu) nebyla do hodnoceni zatazena vzhledem k Castym

mechanickym traziim ocasni partie, jejichz diisledkem béZzné byl chybé&jici konec ocasu. Délka

ocasu tak u fady jedincii nebyla vypovidajici charakteristikou.

Deskriptivni analyza rustu jedinci béhem studijniho obdobi byla doplnéna grafickym

vystupem, s pouzitim programu Statistica.
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Ke statistickému vyhodnoceni chovani bylo vzhledem k ¢astému vyskytu a predpokladané
dilezitosti v socidlnim zivoté¢ agam vybrano signdlni chovani a agonistické chovéani a to
v nasledujicich forméach:

1) signalni chovani,

i) agonistické interakce mezi samci,

1i1) agonistické interakce mezi samicemi,

1v) mezipohlavni agonistické interakce.

Ptihlédnuto bylo ke skutecnosti, Ze pozorovani probihala jak formou ad libitum sampling, tak
formou focal-animal sampling. Vysledky ziskané obéma metodami byly vyhodnoceny
oddélené. Ke kvantitativnimu vyhodnoceni vybranych aspektti chovani byl pouzit program R.

Hladina vyznamnosti pro vSechny statistické analyzy byla stanovena na (a 0,05).

Ke grafickému zndzornéni cetnosti signalniho chovani béhem pozorovéni formou focal-animal

sampling byl pouzit program MS Excel.

K vyhodnoceni agonistickych interakci mezi jedinci chovné skupiny byl dale pouzit Clutton-
Brock index. Tento index dle Clutton-Brocka et al. (1979) umoznuje kvantifikovat GispéSnost
kazdého jedince jednak ve vztahu k mnozstvi vitéznych interakcei, jednak ve vztahu k relativni
uspésnosti soupefi, nad kterymi dany jedinec zvitézil, nebo jimi byl porazen. Index byl pocitan

dle nasledujiciho vzorce:

Dce=(B +Zb+ D/(L + Zl + 1),

kde B = pocet jedincii, nad kterymi pozorovany jedinec zvitézil,

L = pocet jedinct, se kterymi pozorovany jedinec prohral,

> 1 =soucet vSech jedincti, se kterymi prohrali jedinci vitézni nad pozorovanym jedincem

I = pocet jedincl, ktefi nebyli pozorovani ani v Uspé€$né, ani v nelspésné interakci s

pozorovanym jedince.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky deskriptivni statistické analyzy

Samci oproti samicim dosahovali vétsi télesné délky ve stiednich 1 extrémnich
hodnotach. U samic byla zjiSténa vétsi hmotnost, avSak pouze v maximalnich hodnotach. U
samic byl zjiStén vyrazngj$i rozdil mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami hmotnosti
(30,7 g oproti 15,3 g u samci). Nejvyssi variabilita v metrickych charakteristikach byla

zaznamenana u délky téla samct ke dni 8.3. (smérodatna odchylka v mm).

Vysoké hmotnosti u nékterych samic zaznamenané ke dni 8.3. byly ovlivnény graviditou téchto
samic. V tomto terminu byly zaznamenany 3 gravidni samice, které mély vysokou hmotnost a

4 samice po vykladeni s niz§imi hmotnostmi.

Celkovée nejvetsi télesné rozméery v obou veli¢inach a u obou pohlavi byly zaznamenany béhem
pozdniho jara a 1éta (28.5., 19.7.) v obdobi, kdy reprodukéni aktivita u obou pohlavi siln¢

poklesla a u zddné ze samic nebyla zjiSténa gravidita.

Trend télesného rustu jedinc obou pohlavi béhem sezony byl analyzovan graficky. Vzhledem
k charakteru souboru jedinct (nelze predpokladat normalni rozdéleni dat) byla generovana
rustova kiivka proménlivosti délky téla a hmotnosti béhem studijniho obdobi, zalozend na
medidnech naméfenych dat (obr. 6 a, 6 b, 7 a, 7 b). U samct byl pribéh kiivky v obou
metrickych charakteristikach (obr. 6 a, b) ovlivnén malou velikosti souboru samct (4 jedinci)
a znaénym velikostnim rozdilem mezi télesné nejvétsim a po Cast studijniho obdobi socidlné
nejvyse postavenym samcem (samec M 3,4) a zbylymi 3 samci. Ke dni 28.5. byla u télesné
nejvetsiho samee naméfena mensi télesnd délka neZ v pfedchozim méfeni 8.3. (109 mm oproti

115 mm). Tento vysledek nebyl zplisoben chybou méieni.
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Tabulka 2: Morfometrické charakteristiky skupiny samct agamy stepni v Zoo Praha (n jedinct

=4) (I — délka téla, m — hmotnost).

/ m
priameér ) ., . s . .
min. max. medidn |pramér |min. max. median
(mm)
(2

10.2. 96 90 107 93 28,7 25,1 35,6 27
8.3. 100 92 115 97 32,2 28,4 40 30,2
28.5. 103 99 109 102 38 36 40,4 37,8
19.7. 103 96 107 104 36 35,9 37,1 36
1.12. 101 95 105 104 35,3 34,2 36 35,6
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Tabulka 3: Morfometrické charakteristiky skupiny samic agamy stepni v Zoo Praha (n jedinct

= 18) (/ — délka téla, m — hmotnost).

[ [ [ [ m m m m
prumer ) median . . median
min. max. pramér | min. max.
10.2. 94 86 103 94 30,4 18 39,3 30,2
8.3. 96 88 110 96 31,8 20,9 46,6 31,4
28.5. 98 93 102 98 33 30,2 443 35,4
19.7. 97 91 103 97 37 27,4 48,7 36,5
1.12. 100 95 104 102 37,5 29,3 47,1 36,4
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Tabulka 4: charakteristiky variability — samci (/, m — délka téla, hmotnost).

/ smérodatn | stfedni | variaéni | m smérodatn | sttedni | variaéni
rozpty | 4 odchylka | chyba | koeficien | rozpty | 4 odchylka | chyba | koeficien
1 primér | t 1 primér |t
u u
10.2 | 60,33 | 7,77 3,89 8,14 22,75 | 4,77 2,39 16,65
8.3. | 106 10,3 5,15 10,3 28,52 | 5,34 2,67 16,58
28.5 | 18,66 | 4,32 2,16 4,19 3,39 1,84 0,92 4,84
19.7 29,66 | 5,45 2,73 5,32 0,67 0,82 0,41 2,28
1.12 | 20,23 | 4,49 2,59 4,43 0,9 0,95 0,55 2,69

Tabulka 5: charakteristiky variability — samice (/, m — délka téla, hmotnost).

Q [ smérodatn | stfedni | variacni | m smeérodatn | stfedni | variaéni
rozpty | 4odchylka | chyba | koeficien | rozpty | a odchylka | chyba | koeficien
1 primér |t 1 primér |t
u u
10.2 | 16,15 | 4,02 0,95 4,30 24,70 | 4,97 1,17 16,35
8.3. 124,60 |4,96 1,17 5,14 39,56 | 6,29 1,48 19,76
28.5 19,55 3,09 0,98 3,16 24,70 | 4,97 1,57 15,07
19.7 | 18,66 | 4,32 1,30 4,43 35,52 | 5,96 1,80 16,24
1.12 | 15,44 | 3,93 1,39 3,94 37,45 | 6,12 2,16 16,32
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5.2 Vyhtivani

Pti kazdém pozorovani byl zaznamenan pobyt na vyhfivanych mistech. V ramci ad
libitum snimkovani byli opakované zaznamendni jedinci, kteti po celou dobu jednoho
pozorovani (60 az 120 minut, od 1.6. vzdy 60 minut) setrvali bez pohybu na vyhtivanych
mistech. Atraktivnim mistem pro agamy stepni byly na poc¢atku studijniho obdobi a v jarnim
obdobi (pocatek Unora az cca polovina kvétna) topné kameny v dolni ¢asti terdria (viz obr. 11
— oznaceno cervenou teckou), kam se jedinci €asto stahovali. Naproti tomu v letnim obdobi
(¢erven az srpen) bylo pro vétSinu jedincii atraktivnéjsi vyhfivané misto na kaskadovitém svahu
na pravé stran¢ teraria (obr. 11 — modra tecka). Vyhtivané misto v horni ¢asti teraria (obr. 11 —
zluta tecka) bylo hojnéji nav§tévovano na pocatku studijniho obdobi a na jafe (pocatek unora

az kvéten), nez v letnich mésicich.

Obr. 8: Expozice ,,Plazi Stredoasijkych pousti“. Barevnymi plochami (Cervend, modra, Zlutd)

jsou vyznacena agamami nejvyuzivangj$i vyhiivana mista. Foto Karel Novak.
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Vysledky focal-animal sampling byly limitovany jeho pozdnim nac¢asovanim (srpen az zafi) a
zachycuji tak denni rezim aktivity agam mimo obdobi nejvyssi reprodukéni aktivity. V ramci
focal-animal sampling (vzdy 30 minut) samic bylo u jedné samice celkem tiikrat zaznamenan
nepretrzity tficetiminutovy staticky pobyt na vyhiivaném misté. Tato situace byla identicka
v ruznych dnech a dennich dobach (jak v 9 hodin dopoledne, tak v 15 hodin odpoledne).
V pfipad¢ jinych samic byly mezi pobyty na vyhiivanych mistech (typicky 4 az 10 minut)
pozorovany né¢kolikasekundové piesuny na jind mista, které byly opét nasledovany
nekolikaminutovym statickym pobytem. Pifi fokélnim pozorovani socidlné nejvyse
postavené¢ho samce se pobyty na vyhfivanych mistech (typicky 2 az 5 minut) Casto stfidaly
s rychlymi pohyby po terariu (obvykle nékolik desitek sekund), spojenymi se signalnim

chovanim.

podil vyhfivani na celkovém case fokalniho
pozorovani

Obr. 9: Podil ¢asu, po ktery se alespon jeden pozorovany jedinec vyhtival ku celkovému Casu
fokalniho pozorovani. 1 — celkovy €as, kdy se alespon jeden pozorovany jedinec vyhiival (214
minut), 2 — celkovy ¢as, kdy zddny jedinec nebyl pozorovan pii vyhiivani (56 minut). Celkovy
&as 270 minut, tyka se celého souboru (4 samice: C 1,2;C4; M 1,2,3;Z4a 1 samec: Z 1, 2,
3, 4).
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5.3 Signalni a agonistické chovani

Signalni chovani spojené s hrozbou ve své typické formé¢ (opakované zvedani téla na
prednich koncetinach nad podklad) bylo nejcastéji pozorovanym vzorcem socialniho chovani
po celé studijni obdobi. Zaznamenano bylo v ramci ad libitum sampling celkem ve 314
ptipadech, z toho 116 u samic a 198 u samcii, tj. 63% ptipadi zaznamenaného signalniho
chovani, ackoliv samci tvofili jen 18% souboru sledovanych jedinci. Z celkem 198 ptipadii
zaznamenanych u samct bylo 159 (tedy 80%) pozorovédno u 2 samcat M 3,4aZ 1, 2,3, 4)
ktefi byli béhem studijniho obdobi nejsilnéjsi v agonistickém a nejaktivnéjsi v sexudlnim
chovanim (lze je tedy oznacit za samce socialné ,,nejvyse postavené®). Z celkem 18 samic na
pocatku studie bylo béhem studijniho obdobi 8 samic minimaln€ v 1 piipad€ pozorovéano pfti

signalnim chovani.

Jak bylo zjisténo pii fokalnim pozorovani, signalni chovani pokryvalo minoritni, nicméné
vyznamnou ¢ast celkové denni aktivity agam (viz obr. 10). V ramci fokalniho pozorovani
druhého ze 2 socidlné ,,nejvyse postavenych samcti bylo ke dni 14.10. zaznamenéno, Ze tento
samec 21 minut z celkovych 30 minut pozorovani vénoval témétf neustalému pohybu po
expozici (zejména na vyvysenych mistech) a signadlnimu chovani, obc¢as prerusenému (nékolik
sekund) snahou navazat kontakt se samici. Ve zbytku ¢asu odpocival a vyhtival se. Z celkovych
90 minut fokalniho pozorovani tohoto samce (3 x 30 minut) vénoval samec 34 minut signdlnimu
chovani, tj. 38 % casu (viz obr. 11). U 4 samic, které byly pozorovany metodou focal-animal
sampling, byly zaznamenana variabilita v Case, po ktery se vénovaly signalizaci. Pouze u 1

z takto pozorovanych samic nebylo signdlni chovani zaznamenano viibec.
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signalni chovani v rdmci fokalniho pozorovani

Obr. 10: Pomér ¢asu vénovaného signalniho chovani u vSech pozorovanych jedinct (1,77

minut) ku celkovému ¢asu fokéalniho pozorovani (2,270 minut).

signalni chovani v rdmci fokalni pozorovani II

el =2 -3 -4 m5 m6 m7

Obr. 11: pomér ¢asu vénovanému signalnimu chovani u pozorovanych jedinci v ramci
celkového ¢asu fokalniho pozorovani. 1 — Zadné signalni chovani (193 minut), 2 — samec Z 1,
2,3, 4 (34 minut), 3 — samice C 4 (21 minut), 4 — samice M 1, 2, 3 (14 minut), 5 — samice Z 4

(8 minut), 6 — samice C 1, 2 (0 minut). Celkovy &as 270 minut.
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Pti obou metodach pozorovani bylo ve 4 piipadech zaznamenéno synchronizované signalni
chovani samce a samice, ktefi v tu chvili byli v tésné blizkosti. Ve 2 z téchto ptipadl tento
synchronizovany pohyb bezprostiedné predchazel epigamnimu chovéni a pokusu o kopulaci.
Naproti tomu ve 2 jinych piipadech intersexudlni interakce si toto chovani uchovalo vyznam
hrozby. Bylo zaznamenano jako odpovéd’ samice na vyzvu ze strany samce, poté nasledoval
pfimy konflikt. Signalni chovani doprovazené roztahovanim hrdla bylo (mimo kontext
fyzického zapasu) pozorovano vzacné — pozorovano bylo v 2 piipadech u socialné nejvyse

postaveného samce, ve 2 ptipadech u samice.

Agonistické chovani spojené jak se signalnim chovanim (hrozbou), tak s ptimou agresi pattilo
k vizuédln¢ nejndpadnéjSim socidlnim projevim. Poprvé bylo pozorovéano jiz 11.2. u samic.
Celkem bylo za celé studijni obdobi (ad libitum pozorovani 1 fokalni pozorovani) zaznamenano
94 agonistickych interakci s ucasti samct a 138 agonistickych interakei s ucasti samic. Ve
vétsSing pripadd nedoslo k fyzickému zapasu, fyzicky slabsi (nebo méné agresivné vyladény)
jedinec obvykle ustoupil. Interakce, které vyvrcholily fyzickym zdpasem, tak tvotily 7,1 %

vSech agonistickych interakci u samcii oproti 12,3 % u samic.

Pravdépodobné nejcastéjsi motivaci pro agonistické chovani byla kompetice o prostor v terariu,
konkrétné o mista vhodna k vyhiivani. Kompetici o prostor byla odhadovana jako ptic¢ina 79 %
agonistickych interakci u samcii a 80,3 % u samic. U obou pohlavi vSak v urcitych ptipadech
k agonistickému chovani dochéazelo v blizkosti dalsiho nezucastnéného jedince (¢i jedinct)
opacného pohlavi. Tyto pfipady pokryvaly 21,4 % vSech agonistickych interakci u samctia 19,7

% u samic.

U obou pohlavi bylo mozné sledovat konkrétni jedince s vysokou mirou uUspeSnosti
v agonistickych interakcich. Zaroven byl pozorovan nezanedbatelny pocet interakci, kdy
jedinec télesné mensi (niz§1 hmotnosti) dominoval jedinci vét§imu. U samct se tak délo v 11,9
% vsech ptipadl, u samic ve 27,9 % vSech ptipadd. Pokud jsou brany v tvahu pouze interakce,
kdy doslo k fyzickému zapasu, pak u samcii 33,3 % zapast skoncilo ,,vitézstvim* télesné
mensiho samce, u samic byl tento pomér jesté podstatné vyssi - 60 %. Ne u vSech pozorovanych
interakci bylo mozné urcit ,,vitézného* jedince. Interakce, kdy oba zic¢astnéni jedinci béhem
konfliktu ztratili z4jem a ustoupili vzajemné, byly vyrazné €astéjsi u samic — 12,3 % piipadi
oproti 2,4 % u samcu. Za okamzik se vSak konflikt mezi stejnymi jedinci mohl obnovit a
tentokrat jiz s jednoznaénym vysledkem (Ustupem jednoho z aktéri) — tato situace byla

pozorovana v 1 pfipad¢ u samcti, ve 2 pfipadech u samic.
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Ve vétsing piipada se vitézem stal jedinec, ktery byl zaroven iniciatorem (agresorem) v dané
interakci. U samct se tak délo v 98 % ptipadi, u samic v 84 % piipadt. V urcitych ptipadech
1 jedinec v kratkém sledu n€kolika sekund zautocil na 2 ¢i vice jedinct (3 pfipady u samcii, 2
piipady u samic), nebo byla pozorovana vzajemna agrese vice nez 2 jedinct. Pfi této interakci
nebylo mozné jednoznac¢né odlisit inicidtora agresivniho chovani. Tento pfipad byl zaznamenan

pouze jedenkrat u samcu.

Od pocatku studijniho obdobi byl nejagresivnéjsim a socialné nejvyse postavenym samec M 3,
4, ktery byl zaroven télesné nejvétsim. Dne 12.7. byl poprvé zaznamenan jeho Ustup pied
agresivnim projevem jiné¢ho samce (Z 1, 2, 3, 4). Tento samec pak od tohoto data az do konce
studijniho obdobi (poslednich 7 zaznamenanych agonistickych interakcich u samct, posledni
zaznamenana 6.10.) ,,pfevzal pozici nejagresivnéjs$iho a socialné nejvyse postavené¢ho samce

ve skupiné, pfestoze na rozdil od svého ,,pfedchiidce’ nebyl samcem télesné nejvetSim.

Pomoci Clutton-Brock indexu (Tabulky 6, a, 6 b) bylo mozné stanovit jedince s vysokou
relativni GspéSnosti v agonistickych interakcich. VSichni samci byli béhem studijniho obdobi
pozorovani minimalné pti 11 agonistickych interakcich, naproti tomu v rdmci samic 2 samice
nebyly pfi agonistickych interakcich pozorovany vibec (i pfesto, ze ptezily az do konce
studijniho obdobi — pfi¢inou tedy nebyl jejich Casny tthyn). Byl zjistén pozitivni vztah mezi
aktivitou jedince v signalnim chovani na jedné stran¢ a jeho aktivitou a uspéSnosti
v agonistickych interakcich na strané¢ druhé. Samec s nejvyssi hodnotou Clutton-Brock indexu
v ramci samcl (1,33) byl zaroven v rdmci ad libitum pozorovani nej€astéji pozorovan pii
signalnim chovani (88 ptipadl). Samice s nejvyssi hodnotou Clutton-Brock indexu v ramci
samic 1 v ramci celé chovné skupiny (2,4) méla zaroven v ramci ad libitum pozorovani nejvice
zaznamu signalniho chovani ze vSech samic (27 pfipadl). VSechny samice s relativné vyssimi

hodnotami Clutton-Brock indexu (1 a vice) byly zaroveil minimalné€ v 1 ptipad€ pozorovany

pfi signdlnim chovani.
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Tabulka 6 a: hodnoty Clutton-Brock indexu — samci.

jedinec hodnota Clutton-Brock indexu
M34 1,33
71234 1,00
73,4 0,86
C1,23 0,86

Tabulka 6 b: hodnoty Clutton-Brock indexu — samice.

jedinec hodnota Clutton-Brock indexu
M1 1,28
Z3 0,96
M3 1,04
C3 0,80
M1,2,3 1,23
C1.2 1,69
) 0,69
74 2,40
M 2 1,45
C123,4 0,87
C4 0,84
C2 0,52
Z1 0,63
M 1,2 0,75
Z123 0,63
[ 0,83
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Tabulka 6 c: hodnoty Clutton-Brock indexu — intersexualni interakce (J" - samci, £ - samice).

jedinec Hodnota Clutton-Brock indexu
Z24(%) 1,50
E4(9) 1,50
Z 1234 (o) 1,00
M 34 (o) 1,00

Statisticka analyza signalniho chovani, agonistického chovani a jejich vzajemnych

souvislosti prinesla nasledujici vysledky:

i) Signalni chovani bylo vyznamné asociovano s pohlavim — samci signalizovali
Cast&ji nez samice (dvouvybérovy T-test, t = 4,28, P < 0,0001).

Hypotézu ,,U samcti bude signalni chovani pozorovano ¢astéji neZ u samic* Ize

na zaklad¢ nasich dat pfijmout.

i) U samct nebyl zjistén korelac¢ni vztah mezi poctem zaznamenaného signalniho
chovani a hodnotou Clutton-Brock indexu (Pearsonova korelace, r = 0,82, P =
0,18), zatimco u samic byla zji$téna pozitivni korelace - samice, které Cast&ji
signalizovaly, vykazovaly zaroven vyssi hodnotu Clutton-Brock indexu
(Pearsonova korelace, r = 0,52, P < 0,05).

Hypotézu ,,Vyssi hodnota Clutton-Brock indexu bude u jedinci obou pohlavi
pozitivné Kkorelovat s ¢astéjSim vyskytem signalniho chovani“ Ize na zakladé

naSich dat pfijmout pouze u samic.

i) U samct nebyl zjistén korelacni vztah mezi poctem agonistickych interakei a
hodnotou Clutton-Brock indexu (Pearsonova korelace, r =0,82, P =0,19), zatimco
u samic byla zjisténa pozitivni korelace - samice, které se zcastnily vice
agonistickych interakci, vykazovaly zaroven vyssi hodnotu Clutton-Brock indexu
(Pearsonova korelace, r = 0,52, P =< 0,05).

Hypotézu ,,Jedinci, kteri se castéji zucastni agonistickych interakci, budou
zaroven vykazovat vyssi hodnotu Clutton-Brock indexu® lze na zakladé nasich

dat pfijmout pouze v ptipad¢ samic.
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vi)

trend a vysokd hodnota r (mira intenzity vztahu). Statistickd nevyznamnost zde byla

dana pouze nizkym poc¢tem vzorkl v souboru samcii.

U samct nebyl zjistén korelacni vztah mezi Cetnosti signalniho chovani a ¢etnosti
agonistickych interakci (Pearsonova korelace, r = 0,93, P =0,07), u samic také ne
(Pearsonova korelace, r = 0,37, P = 0,16).

Pozn.: u samcii byl v této analyze (iv) zjistén jasny, graficky dobie patrny trend a
vysoké hodnota r (mira intenzity vztahu). Statisticka nevyznamnost zde byla dana
pouze nizkym poc¢tem vzorkl v souboru samcii.

Hypotézu ,,Jedinci, ktefi ¢astéji projevuji signalni chovani, se zaroven Castéji
budou ucastnit agonistickych interakci“ nelze na zéklad€ naSich dat pfijmout.

U samcii nebyl zjistén korelaéni vztah ani mezi procentualnim podilem piipadi,
kdy signalni chovani vyvolalo agresi vici signalizujicimu jedinci a hodnotou
Clutton-Brock indexu (Pearsonova korelace, r = - 0,04, P = 0,96) ani mezi
procentudlnim podilem ptipadi, kdy signalni chovani vyvolalo agresi vii¢i
signalizujicimu jedinci a celkovym poctem zaznamenaného signalniho chovéni
(Pearsonova korelace, r = 0,2, P = 0,80).

Stejné tak u samic nebyl zjistén korelaéni vztah ani mezi procentualnim podilem
ptipadt, kdy signalni chovani vyvolalo agresi vici signalizujicimu jedinci a
hodnotou Clutton-Brock indexu (Pearsonova korelace, r = - 0,07, P = 0,85) ani
mezi procentudlnim podilem ptipadi, kdy signalni chovani vyvolalo agresi vici
signalizujicimu jedinci a celkovym poctem zaznamenaného signalniho chovani
(Pearsonova korelace, r = 0,17, P = 0,65).

Hypotézu ,,Jedinci, kteri castéji projevuji signalni chovani, budou c¢astéji
napadani ze strany ostatnich jedincu bezprostfedné po signalnim chovani*
nelze na zaklad¢€ naSich dat pfijmout.

Hypotézu ,,Jedinci s vys§i hodnotou Clutton-Brock indexu budou zaroven
castéji napadani po tom, co projevi signalni chovani“ nelze na zaklad¢ nasich dat

pfijmout.

U samcii byl zjiStén pozitivni korela¢ni vztah mezi procentuélnim podilem
ptipadi, kdy signalizujici jedinec bezprostiedné po signalizaci projevil agresivni
chovani a hodnotou Clutton-Brock indexu (Pearsonova korelace, r = 0,95, P <
0,05). Nebyl vsak zjistén korelacni vztah mezi procentualnim podilem ptipadu,
kdy signalizujici jedinec byl bezprosttedné po signalizaci agresivni a celkovym
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poctem zaznamenaného signalniho chovani (Pearsonova korelace, r = 0,80, P =
0,20).

U samic nebyl zjistén korelacni vztah procentudlniho podilu ptipada signalniho
chovani nasledovaného agresi ani s hodnotou Clutton-Brock indexu (Pearsonova
korelace, r = - 0,07, P = 0,84) ani s celkovym poctem zaznamenaného signalniho
chovani (Pearsonova korelace, r = - 0,24, P = 0,51).

Hypotézu ,,U jedincii s vys§i hodnotou Clutton-Brock indexu bude zaroven
castéjSi vyskyt signalniho chovani bezprostfedné nasledovaného chovanim
agresivnim* lze na zéklad¢ nasich dat pfijmout pouze v piipadé samcti.

Hypotézu ,,U jedinct s ¢astéjSim vyskytem signalniho chovani bude castéjsi
vyskyt agresivniho chovani bezprostiedné po chovani signalnim“ nelze na

zaklad¢ naSich dat ptfijmout.

Pozn.: u samct byl v obou analyzach (v, vi) zjistén jasny, graficky dobfe patrny
trend a vysoka hodnota r (mira intenzity vztahu). Statisticka nevyznamnost zde
byla dana pouze nizkym poctem vzorkl v souboru samci.

Pozn. 2: Samice, u kterych nebylo ani v jediném piipad€ pozorovano signalni
chovani, nebyly do dvou vyse uvedenych statistickych analyz (v, vi) zahrnuty.

Intersexudlni agrese nebyla bézna, nicméné existovala (viz tabulka 6 c). Zaznamenéno bylo
celkem 9 pfipadl v rdmci ad libitum pozorovani, pfi¢emz vZdy se jednalo o 1 ze 2 konkrétnich
samcl a 1 ze 2 konkrétnich samic, tedy celkem o 4 jedince. Ani v jednom ptipad¢ nedoslo
k fyzickému zépasu, pfiCemz vétSina interakci (6) skoncila vzijemnym ustupem obou

zucastnénych jedinct.

V souvislosti se signalnim chovanim a agonistickymi interakcemi byly u samci 1 samic
pozorovany barevné zmény. U samcl byly pozorovatelné nejvyraznéji v oblasti hrdla, dale
hrudi a vnitini ¢asti prednich koncetin, tedy v té€lesnych partiich, ve kterych je u tohoto druhu

znatelné temné modré sezonni pohlavni zbarveni.

U samic, pro které neni modravé zbarveni ventralni strany téla typické, bylo v nékolika
ptfipadech v okamziku signalizace pozorovano temné modfe probarvené hrdlo identickym
zpusobem jako u samct. Toto zbarveni pretrvavalo desitky minut a bylo pozorovéano opakované
v nékolika dnech. V ojedinélém piipade bylo u porazené (ustupujici) samice bezprostiedné po

skonceni interakce pozorovano i zmizeni ¢ervenavého samiciho zbarveni skvrn .
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V ramci agonistickych interakci byl u samci, ktefi z daného konfliktu vysli jako porazeni,
pozorovan ustup modravého zbarveni a tedy zesvétleni téchto partii. Barevnd zména u
submisivniho samce byla pozorovana v 11,9 % vSech ptipadd, resp. v 33,3 % interakcei z téch,

kdy doslo k fyzickému zapasu.

U socialné nize postavenych samcti (minimalné¢ po urcitou ¢ast jarniho obdobi to byli samci
71,2,3,4;23,4 aC1,2,3) bylonejméné v 5 ptipadech pozorovano odpoéivani v blizkosti
socialn€ nejvyse postaveného samce a nékolika samic. Subordinatni samec (¢i samci) zde byl
vyse postavenym tolerovan, pokud neprojevoval signalni chovéni a nevykazoval samci
pohlavni zbarveni ventralni ¢asti téla. D4 se fici, Ze socialné¢ nize postaveni samci svym

zbarvenim do jisté miry ,,mimetizovali* samice.

5.4 Epigamni a reprodukéni chovani

Kopula¢nimu chovani mohlo predchazet pomérné slozité chovani epigamni. V 1 ptipadé
byla tésné pred uspésnou kopulaci pozorovdna vizudlni ,,prezentace” samce ptred samici,
spojend se signdlnim chovanim v identické formé jako v kontextu hrozby. U samic bylo
pozorovano vertikéalni vyklenuti hibetu a bo¢ni chlize v té€sné ptitomnosti samce. Toto chovani
bylo pozorovéano ve 4 ptipadech. Ve 3 ptipadech byl zaznamenan taktilni kontakt ¢enichem,
jazykem a pfednimi kon¢etinami samice se samcem, iniciovany samici, ktery lze interpretovat
jako vyzvu ke kopulaci ze strany samice. V 1 pfipadé byl zaznamenan néznak fyzického
napadeni pfiblizujiciho se samce samici, po kterém nasledovalo vzdjemné obihdni a taktilni
komunikace. V jiném piipadé samice se samcem navzajem naznacovali kousdni. Ve 2
ptipadech bylo pozorovano kratké pronasledovani samce, ktery nejevil o kopulaci zajem,

samici.

Celkem bylo pozorovano 9 uspé$nych kopulaci, vSechny v obdobi od 15.2. do 10.3. Je vSak
ziejmé, Ze ke kopulacim dochazelo i pozdéji béhem sezony, vzhledem k pravidelnému nalézani
nakladenych sntSek a inkubacni dob& vajec kolem 2 mésici (47 az 57 dni). V 5 ptipadech
uspeésné kopulace z celkovych 9 nebylo ptfed kopulaci u zicastnénych jedincii pozorovano
z4dné epigamni chovani. Ve 2 pfipadech na sebe samice bezprosttedné pied kopulaci

,upozornila® signdlnim chovanim v jeho obvyklé formé (zvedani téla nad podklad).
Zaznamenano bylo celkem 18 neuspéSnych pokusti (iniciovanych samci), které kopulaci

neskoncily. Pfi¢inou, pro¢ v téchto ptipadech nedoslo ke kopulaci, byl nejcastéji nezdjem ze

strany samice (pfip. 2 samic) a jeji uték pred samcem (celkem 12 piipadil). Ve zbylych 6
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ptipadech ke kopulaci nedoslo z divodu nahlé a oboustranné ztraty z4jmu obou partnert, a to i
v ptipadech, kdy byla na poc¢atku pozorovana aktivni iniciace ze strany samice (4 pripady).
Prvni netispésny pokus o kopulaci byl zaznamenéan dne 21.2., posledni v pozdni fazi studijniho
obdobi dne 6.10. Incidence neuspesnych pokusti byla nerovnomérnd v prubéhu roku — 14

ptipadl z 18 (tedy 78 %) bylo zaznamenéano v obdobi od 21.2. do 13.5.

V 1 piipadé bylo pozorovano, ze samec po ukonceni kopula¢nich pohybti samici nékolik minut
pridrzoval v sevieni. Podobné jako pii signalnim a agonistickém chovani, také v souvislosti
s kopulaci mohla byt pozorovéana nahla a kratkodoba barvomeéna. Z celkem 9 ptipadi tspésné
kopulace bylo ve 4 ptipadech u kopulujici samice zaznamenéno prudké probarveni skvrn na
hibetni strané té€la do jasného cihlového az oranzovocerveného odstinu. Po ukonceni kopulace

zbarveni v této formé pretrvavalo kratce.

Pii hrabani nor a kladeni vajec bylo pozorovano celkem 13 samic, tj. 72 % vSech samic
v expozici na pocatku studijniho obdobi. Celkem bylo zaznamenano 59 ptipadi tohoto chovani

(pro vSechny samice dohromady, véetné kratkych a nahle pterusenych pokusi).

Samice hrabaly pfednimi i zadnimi koncetinami (synchronizované¢ zptisobem leva ptedni + leva
zadni) a postupovaly pfedni ¢asti téla smérem do nory. Ve dvou piipadech bylo pozorovano
oto¢eni samice v note o 180 ° (tj. z plivodni polohy predni ¢asti téla do nory do polohy s hlavou
a prednimi koncetinami ven z nory) a sledovani okoli. Nékolikrat bylo pozorovano ¢astecné
nebo Uplné zahrabani kladouci samice pod povrch pisku (6 piipadll). Zahrabané samice
zlstavaly pod povrchem po cely zbytek pozorovani a dle osobniho sdéleni Velenského mohlo

hrabani a kladeni trvat nékolik hodin.

Béhem studijniho obdobi bylo v 6 piipadech pozorovano zahrabavani nory, indikéator
Gisp&iného kladeni. Casté&ji (nejméné 14 ptipadii) bylo pozorovano nahlé preruseni hrabani nory
a vyhledavani jiného mista ke kladeni. To se u jednotlivych samic opakovalo 1 Ctyfikrat, nez
doslo k vybéru mista, kde samice (pravdépodobné¢) tspésné nakladla. Vzhledem k tomu, Ze tyto
prvotni a nasledné pierusené pokusy byly vétSinou kratké, vyhrabané nory byly mélké a nebyly
zahrabavany, mohlo se jednat o hrabani ,,pokusnych® nor (test-nesting behaviour). Ve 4
ptipadech bylo zaznamendano, Ze samice pferusila hrabani nasledkem vyruseni jinou samici. Ve
2 ptipadech byl pozorovan uték jedné samice od mista hrabani kvili pfimé agresi nové ptichozi
samice, ktera pak zaCala sama hrabat na témze misté. V téchto ptipadech se jednalo o 1

konkrétni samici, kterd napadala jiné.
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Nejméné¢ v 6 piipadech bylo zaznamenano hrabani na zcela nevhodnych mistech —
v chladnéjSich okrajovych ¢éstech teraria daleko od topnych kamenti nebo naopak ptimo plose
topného kamene s minimalni vrstvou pisku. Toto chovani bylo asociovano se dvéma
konkrétnimi samicemi. Tyto samice opakované hrabaly na mistech, kterd se zdala byt nevhodna
a kde nebylo pozorovano zadné uspésné kladeni a zahrabavani nory. Hrabani jedné ,,spole¢né*
nory n¢kolika (az 4) samicemi zaroven bylo pozorovano ve 4 piipadech, vzdy v dolni casti
teraria se silnou vrstvou provlhéeného pisku a pobliz topného kamene. Nakladené snlsky byly

vzdy nalézany v prostorové odd€lenych shlucich (Velensky osobni sdéleni).

Prvni hrabani nor bylo zaznamenano 24.2., posledni pak 29.9., pticemz v obdobi od 23.3. az do
konce studijniho obdobi 1.12. bylo hrabani zaznamendno pouze v 8 ptipadech (z celkovych 59).
Lze fici, ze kladeni mélo, podobné jako epigamni a kopula¢ni chovani, nerovnomérny vyskyt
béhem roku v zavislosti na periodicité reprodukce. Nicméné, hrabani nor bylo navzdory nizké

aktivité vétSiny jedincli obCasné pozorovano i v letnim obdobi.

Celkem bylo nalezeno 29 sntiSek, a to v obdobi od 8. bifezna do 8. kvétna. Pocet vajec ve snlisce
se pohyboval mezi 3 az 12. Celkem bylo inkubovano 106 vajec a Gispésn¢ vylihnuto 98 mlad’at.
Vzhledem k frekvenci vyhledavani snisek lkrat za mésic a absenci vyhledavani v letnich
meésicich (fizeny rezim reprodukce) je pravdépodobné, ze celkovy pocet nakladeny snisek za

sezonu byl vyssi (Velensky osobni sdélent).

5.5 Vysledky méfeni termovizni kamerou

Nejchladnéjsi mista v expozici se nachazela na periferii teraria, zvlasté v jeho levé zadni
¢asti u vchodu ze zazemi, mimo dosah svitidel. NejteplejSimi misty byly dle ocekavani topné
kameny, pfesnéji jejich centrdlni casti. Nejvyssi teploty byly zaznamenany pii letnich
22,9 °C . Agamy se bézn¢ vyhtivaly na plochach topnych kament s teplotou ptes 50 °C (viz
obr. 14). Na mistech, kde v jarnim obdobi nejcastéji probihalo kladeni (v okoli topného kamene
v dolni ¢asti teraria) byly pfi prvnim snimkovani dne 22.5. naméteny povrchové teploty kolem

38 °C.
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Obr. 12: Termogram zachycujici dva jedince agamy stepni pfi vyhfivani — oznacené ¢ernymi
ktizky. Vpravo rozmezi namétenych teplot a odpovidajici barevna Skala. Snimek byl pofizen

24.8.2016. Autor snimku: Karel Novak.
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6 Diskuse

Pohlavni dimorfismus

Velikostni pohlavni dimorfismus byl ve vétSin€ charakteristik vychyleny ve prospéch samct,
pricemz vétsi rozmery samct v télesné délce odpovidaji udajim u volné zijicich populaci
agamy stepni (Bannikov, 1977). U druhi s velikostnim pohlavnim dimorfismem vychylenym
na stranu samcti by méla hlavni roli v pohlavnim vybéru hrat intrasexualni kompetice mezi
samci o pristup k samicim (Cox et al., 2003). Podrobné metrické charakteristiky hlavy, zejména
pomér délky viici Sifce (Eskandarzadeh et al., 2015), v ramci této studie z ¢asovych divodi
méieny nebyly, avSak pfi subjektivni analyze morfologie samcti byla jasn¢ patrnd delsi hlava
oproti hlavé samic. I tento faktor by mél predikovat fyzickou kompetici a agresivni chovani
mezi samci (dle Kratochvil et Frynta, 2002, dokonce 1épe nez télesna velikost). U samic prubeh
rustové kiivky délky téla pfiblizné odpovidal obecné piijimanym poznatkiim o rlstu télesné
délky u jestért a hadii (von Bertalanffyho kiivka) (napf. Shine et Charnov, 1992). Vzhledem
k tomu, zZe agamy stepni ziji kratce a jedno obdobi letni aktivity pokryva vyznamnou ¢ast jejich
zivota (Velensky osobni sd€leni), mohlo byt toto jednoro¢ni sledovani ristu agam v Case

pomern¢ reprezentativni.
VyuZivani prostoru v terariu, vyhfivani

Clemann et al. (2008) uvadéji u agamy stepni generalistické vyuZivani habitatd, coZ bylo ve
shod€ s pozorovanim i v této prostorové omezené studii — agamy stepni se pohybovaly po celé
expozici. Mikrohabitatové preference u jedincil v této studii se ménily béhem studijniho obdobi.
Rozhodujicim faktorem zde pravdépodobné byla v souladu s literaturou (Melville et Schulte,
2001, Clemann et al., 2008) teplotni preference, kdy vyhledavani nejvice vyhtatych mist bylo
u agam intenzivnéjsi v relativné chladnéj$im jarnim obdobi neZ v nasledujicich letnich
mésicich. U agamy perské (Trapelus ruderatus) bylo zjisténo vyhybani se rozpalenym
povrchiim v polednich hodindch a odpocinek na vétvich vegetace (Disi, 1993). TotéZ chovani
bylo pozorovano i1 v nasi studii u agamy stepni a to nejcastéji v mésicich ¢ervnu a cervenci,
zatimco v jarnim obdobi podstatné méné. Toto chovani je u agam pravdépodobné motivovano
snahou se ochladit. Barvoména pii vyhtati se projevovala zesvétlenim dorzalni ¢asti téla, coz
se shoduje s udaji uvadénymi u Trapelus ruderatus (Fathinia et Rastegar-Pouyani, 2011).
zbarveni dorzalni strany, zvySujici absorpci tepelného zareni — toto zjisténi bylo v souladu s

literaturou (napt. Pogona vitticeps - Smith et al., 2016). Jako specificky sami¢i uvadeji ve shode
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s nasSim pozorovanim cihlovy az oranzovocerveny odstin hibetnich skvrn u druhu Trapelus

agilis Eskandarzadeh et al. (2015).
Fyzicka kondice a délka Zivota jedincu

Kondice vétsiny jedinct byla vyhodnocena jako nejlepsi béhem pozdniho jara a 1éta. V tomto
obdobi agamy obou pohlavi dosahovaly absolutné i priimérné nejvyssich hodnot v metrickych
charakteristikach (délka téla, hmotnost) s vyjimkou délky téla u samic (nejvyssi hodnota - 8.3.).
Letni obdobi bylo zaroven obdobi urcitého utlumu pohybu, socidlniho chovani a reprodukéniho
chovani agam, coz poukazuje na souvislost s riistem a kondici (Gspora energie). Vztah mezi
investici energie a zivin do télesného riistu oproti investici do reprodukce je u jeStért malo
prozkoumany (Pandav et al., 2010). Doughty et Shine (1997) uvadéji, ze jesteti s kratkou délkou
zivota, ke kterym patfi i agama stepni, jen zfidka hromadi energetické zdroje do odlozené
reprodukce, jak je znamo u nékterych dlouhovékych druht. Intenzivngjsi rast a pribyvani na
hmotnosti u agamy stepni miize byt disledkem periodicity reprodukce béhem roku. VétSina
agamovitych vykazuje jasn€¢ vymezené reprodukéni obdobi (Znari et EI Mouden, 1997) -
v ptipad¢ agamy stepni rozmnozujici se kazdoro¢né ve 2 az 3 cyklech se tak pravdépodobné
jedna o kratsi interval ¢i intervaly reprodukcéniho utlumu. Nejdelsi zaznamenana délka Zivota
agamy stepni v rdmci nasi studie ¢inila necelé 4 roky, pticemz obvykla doba €inila kolem 2 az
3 let a studie z volné piirody uvadéji pohlavni dospélost ve 2 letech. U jedinci druhu
Ctenophorus nuchalis chovanych v lidské pé¢i uvadeji McFadden et Harlow (2007)
v podstaté¢ neomezeny piistup k potravé a nepfitomnost extrémné suchych klimatickych
podminek, parazitace, predace a kompetice. V podminkéch nasi studie Ize konstatovat nizkou
kompetici o potravni zdroje a vy$si kompetici o jiné zdroje — 0 moznost k vyhtivani, k pafeni a

ke kladeni vajec.
Signalni a agonistické chovani

Jedinci obou pohlavi si pro signalizaci vybirali vyvySend mista v terariu, coz odpovida
poznatkiim u jinych agamovitych (naptf. Bruton, 1977, Radder et al., 2006). Nejb&znéjSim
signdlnim projevem v ramci nasi studie bylo zvedani ptedni ¢asti té€la na pfednich koncetinach
nad podklad (ang. push-ups). Rychlé kyvavé pohyby hlavou (ang. head bobs, head-bobbing)
uvadi fada autorti u jinych agamovitych, napt. u Agama atra (Bruton, 1977) u Ctenophorus
ornatus (LeBas et Marshall, 2000), u Lophognathus gilberti (Thompson et Thompson, 2001)

a Pseudotrapelus sinaitus ( Norfolk et al., 2010) jak v asociaci se zvedanim téla nad podklad,
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tak samostatné. V piipad¢ agamy stepni v nasi studii tyto pohyby pozorovany nebyly. Dalsi
motorickéd schémata popsana u jinych agamovitych, napft. vinivé pohyby ocasu (Bandara, 2012,
Patankar et al., 2013), vymrsténi ocasu vzhtiru (Peters et Ord, 2003), odhalovani bfisnich partii
téla (Bruton, 1977) ¢i mavavé pohyby pfednich koncetin vyjadiujici submisivitu (Peters et Ord,

2003, Ord et Evans, 2003), rovnéz nebyla v rdmci nasi studie zaznamendana.

Roztahovani hrdla ( ang. gular extension), resp. v¢jifovitého ttvaru na hrdle podepieného
jazylkovou kosti a pfitomného v riizné formé témeét u vSech agamovitych (Shine, 1990) je
uvadéno s ruznou délkou a frekvenci roztazeni (napt. Radder et al., 2006, Bandara, 2012,
Patankar et al., 2013). V piipadé agamy stepni trvalo ve shodé s vysledky u druhu
Psammophilus dorsalis (Radder et al., 2006) kolem 1-2 sekund. V nasi studii bylo zaznamenéno
tésné propojeni agresivniho vyladéni jedince se signalnim chovanim v kontextu ptimé agrese -
bezprostiedné pred zahajenim fyzického zapasu v pribehu zapasu méli oba zicastnéni jedinci
témet vzdy vystrazné roztazené hrdlo. To odpovida vysledkiim ptedchozich studii - Fathinia et
Rastegar-Pouyani (2011) uvadéji toto chovéani i u druhu Trapelus ruderatus v souvislosti

s ulekem a pfipravenosti k obran¢.

Zvedani téla nad podklad (push-ups) bylo u samcti zaznamenano ¢astéji nez u samic. Tento fakt
muze souviset s tendenci k teritorialité¢ (Harlow et Taylor, 2000). U obou pohlavi se jednalo o
jednoduché motorické schéma, které nebylo doprovéazeno jinym pohybem. Radder et al. (2006)
uvadgji, Ze jednoduché ,,push-ups* byly v piipad¢ indického druhu Psammophilus dorsalis
témet vzdy nepfimym a neadresnym signalnim projevem v situacich, kdy v okruhu 10 m od
signalizujiciho jedince nebyl jiny jedinec. Panov et Zykova (1986) zaznamenali u samcti divoce
zZijici populace agamy stepni periodicky se opakujici série zvedani téla, aniZ by se pobliz
nachazel jakykoliv socialni stimul. TotéZ zjisténi pfinesla 1 naSe studie. Signalni chovani ve
formé¢ zvedani téla bylo u samci pozorovano také pii pronasledovani a kontaktovani samice
pfedtim, neZ se samec pokusil o kopulaci. Podobnou formu signalniho chovani pouzitou
samcem ve dvou rozdilnych situacich (hrozba vs. namluvy) uvadi u napt. druhu Agama atra
Bruton (1977). Je pravdépodobné, Ze zvedani téla nad podklad u agamy stepni predstavuje malo

specificky vzorec chovani, ktery se vyskytuje v identické formé v riiznych situacich, ackoliv

primarné by mél byt spojen s manifestaci vlastnika teritoria a hrozbou.

Pohyb agam po terdriu byl Casto motivovan snahou ziskat pfistup ke zdrojim tepla a k
reprodukci. Mechanismem vzajemné kompetice bylo u obou pohlavi agonistické chovani.

Nékteré¢ z predchozich studii agresivni chovani ze strany samic nezaznamenaly vibec
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(Thompson et Thompson, 2001, Panov et al., 2004). Jiné studie jej uvadéji ve shodé s nasSimi
poznatky v souvislosti s celkovou stimulaci organismu v obdobi reprodukce (Bruton, 1977) a
v souvislosti s kompetici o partnery ¢i vhodna mista pro hloubeni nor a kladeni (Stuart-Smith
et al., 2007). U samic byla zjisténa pozitivni korelace mezi frekvenci signalniho chovani a
cetnosti agonistickych interakci, kterych se jedinec zucastnil, stejné¢ jako mezi frekvenci
signalniho chovani a relativni uspéSnosti jedince v agonistickych interakcich (Clutton-Brock
index). U samct nemé¢l tento vztah statistickou vyznamnost z divodu nizkého poctu samcti v
souboru, ovSem i zde byl patrny trend pozitivni korelace. Lze konstatovat, ze signalizace byla
u obou pohlavi pozorovana castéji u jedinci, ktefi ziskali vyssi socialni status diky agresivité a
uspésnosti v agonistickych interakcich (vzhledem k tomu, Ze ve vétSin€ interakei zvitézil
iniciator). Celkové frekvence signdlniho chovéni a celkova frekvence agonistického chovéni
vSak navzdjem nesouvisely ani u jednoho pohlavi. Souvislost mezi signalnim chovanim
spojenym s okamzitou agresivitou signalizujiciho jedince a hodnotou Clutton-Brock indexu
byla prokazana pouze u samct. Souvislost mezi signalnim chovanim spojenym s okamzitou
agresivitou signalizujiciho jedince a celkovym mnozstvim signalniho chovani nebyla
prokazéana ani u jednoho pohlavi. ZvySenda agrese vuci signalizujicimu jedinci rovnéz nebyla

prokazana ani u jednoho pohlavi.

Samotny fyzicky zdpas mél formu vzajemného obihdni, té€sného fyzického kontaktu obvykle
bo¢nimi stranami t€la a kousani do riznych télesnych partii. Skutecnost, Ze vétSina
pozorovanych agonistickych interakci neméla charakter fyzického zapasu a byla ukoncena
utékem jednoho ze zucastnénych jedincti, ktery reagoval na signéalni projev druhého jedince,
koresponduje s ptredchozimi poznatky. VétSina intraspecifickych konfliktli u agamovitych je
vyfeSena pouzitim signalnich projevl aniz by vyustila do energeticky naro¢ného a riskantniho
fyzického zéapasu (Ord et Evans, 2003). Agonistické interakce, které neskoncily utékem
jednoho ze zucastnénych jedinct, se v této studii ziidka vyskytovaly u obou pohlavi. Oba
jedinci na sebe zautocili vzdjemné a po kratkém stietnuti, které nepterostlo v zapas, se opét
rozbehli od sebe. Tyto ,,bezvysledné* stiety byly pravdépodobné motivovany snahou vzijemné
odhadnout svou silu - totéz uvadé;ji u druhu Otocryptis wiegmanni ze Sri Lanky Karunarthna et

Amarasinghe (2008).

V ramci nasi studie byl vitézem vétSiny agonistickych interakci v obdobi od tinora do ¢ervence

socialné nejvysSe postaveny samec, ktery byl zdroven télesné nejvétSim. Pozd¢ji beéhem

vvvvv

Umbers et al. (2012) uvadéji u samcl australského druhu Ctenophorus decresii tii faktory,
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ovliviujici vysledek fyzického zapasu: télesnou velikost, status vlastnika teritoria a status
iniciatora daného konfliktu. Télesné vétsi samci Castéji vitézili jen za predpokladu, ze ani jeden
ze zucastnénych jedinct nebyl vlastnikem teritoria. Status vlastnika teritoria a télesna velikost
mély veétsi vliv na vysledek konfliktu nez to, ktery jedinec byl jeho inicidtorem. V piipadé nasi
studie nemusi byt pojem ,,teritoridlni chovani“ vhodny — socidlné nejvyse postaveni samci se
pohybovali po celé expozici a samce socidlné nize postavené casto pronasledovali do
perifernich Casti teraria, ptipadné tito samci na periferii sami ustupovali na zdklad¢ varovné
signalizace. Socidln¢ nize postaveni samci vSak rovnéz projevovali tendenci k signalnimu
chovani na vyvysenych mistech. Zda se, ze populacni hustota agam v podminkéch terarijniho

chovu samciim neumoznila vytvareni teritorii v pravém slova smyslu.

vvvvvv

samct. Tuto skute¢nost je nutné konfrontovat s velikostnim sexudlnim dimorfismem
vychylenym ve prospéch samct. Dle tohoto parametru by mélo k ptimé fyzické konfrontaci
dochazet predevS§im mezi samci. V rdmci agamovitych bylo agonistické chovani mezi samicemi
podrobnégji zkoumano u australského druhu Rankinia diemensis (Stuart-Smith et al., 2007).
Autofi uvadéji, ze télesné vyrazné veEtsi samice cCastéji napadaly samice vyrazné mensi,
agresivita tedy souvisela s télesnou velikosti. V nasi studii byl zaznamenan nezanedbatelny
vyskyt fyzickych zapast, které byly iniciovany télesné mensi samici a zaroven skoncily
vitézstvim této samice. Agresivita samice tak byla pravdépodobné nejvyznamnéjSim faktorem
ovlivitujicim vysledek zapasu bez vazby k télesné velikosti. Motivaci ke konfliktim byly dle
Stuart-Smith et al. (2007) pravdépodobn¢ jak potencialni partnefi, tak vhodna mista ke kladeni.
V nasi studii mohl byt motivaci k intrasexudlni agresi u samic vedle blizkosti samcti a mist
k hloubeni nor také pfistup k nejvice vyhfivanym mistim. Vzhledem k faktu, Ze samice
koexistovaly v pomérné velké hustoté na omezeném prostoru, je kazdodenni kompetice o tyto

zdroje pochopitelna.

Pti hloubeni nor a kladeni vajec byla u samic zjiSténa preference pro konkrétni misto v terariu.
Jednalo se o prostor pfiblizné€ pilmésicitého tvaru kolem topného kamene v dolni ¢asti teraria.
Toto misto vykazovalo vysokou teplotou pisku v okoli topného kamene a zaroven vysokou
vlhkost diky charakteru podkladu v terariu (drendzované nadrze), coz u samic mohlo byt
faktorem vybéru. Opakované hrabani na riznych mistech podporovalo predpoklad ,,pokusnych
nor*. Hrabani na zcela nevhodnych mistech, napt. pfimo na topném kameni bez dostatecné
vrstvy pisku mohlo svédc¢it o instinktivnim, hormonalné podminéném mechanismu hloubeni

nor. Hrabani nor ve vétsi vzdalenosti od topnych mist nebo na mistech se slabou vrstvou pisku
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mohlo byt také disledkem socialniho tlaku - vytlaCeni socidln€é méné prubojnych samic

agresivnéjSimi samicemi na periferii.

U samic Trapelus agilis (Bhatnagar et al., 2012) bylo v pfirozeném prostiedi zjisténo hloubeni
dlouhodobych nor, které byly hloubeny v prvni reprodukéni sezon¢ dané samice a ke kladeni
vajec zde dochazelo v nasledujici sezoné. V piipadé pfibuzné agamy stepni mohou byt
ekologické naroky velmi podobné. V podminkach terarijniho chovu, které hloubeni
dlouhodobych nor neumoziuji, miize byt absence téchto ukrytli a moznosti projevit tento typ
chovani vyznamnym faktorem socidlniho stresu mezi samicemi. Tento pfedpoklad miize byt
klicovy pro pochopeni etologie agamy stepni v podminkéach Zoo, nicméné v ramci nasi studie

nebylo mozné jej testovat.

Vzhledem ke spoleénému ptivodu chovné skupiny ze zakladatelské generace, kterd byla do Zoo
Praha dovezena z pfirody, je na mist¢ uvazovat o mozném piibuzenském vybéru. Tato
skute¢nost by mohla ovlivnit vzajemnou kompetici a zmirfiovat agresivitu vici piibuznym
jedincim. Ammanna et al. (2013) nicméné u mlad’at indické populace druhu Calotes versicolor
zaznamenali vnitrodruhové agresivni chovani (hrozbu) vii¢i nezndmym sousediim bez ohledu
na to, zda se jednalo o sourozence. Rozhodujicim faktorem tlumicim agresivitu zde byla
vzdjemnd znamost mezi jedinci (kterd po jejich separaci neptetrvala déle nez 30 dni), nikoliv
geneticka ptibuznost. V pfipadé€ nasi studie mohla byt pon€kud nizsi agresivita mezi samci
oproti samicim dana nizkym poc¢tem samct a tedy vzajemnou znamosti €1 schopnosti socialné
nize postavenych samct do jisté miry ,,napodobovat® samice a tak se vyhybat agresi ze strany

samce nejvyse postaveného.

Bhatnagar et al. (2012) u druhu Trapelus agilis uvadéji pohlavné specificky adaptivni vyznam
ventralniho samciho zbarveni. Samctm, ktefi na rozdil od samic nehloubi nory a neukryvaji se
v nich, by rychlad barvoména méla napomahat pii krypsi a tniku pted predatory. Eskandarzadeh
et al., (2015) uvadi u samcti T.agilis vyraznou manifestaci modravého zbarveni v okamziku,
kdy byli pronésledovani. Nicméné, vyznam ventralniho zbarveni u agamovitych spociva spise
v intraspecifické signalizaci, zatimco s krypsi je vice spojeno zbarveni dorzalni strany téla
(napt. LeBas et Marshall, 2000, Stuart-Fox et Ord, 2004). V nasi studii byla evidentni souvislost
barvomény ventralni strany téla samcii s agonistickymi interakcemi — samci, ktefi méli pred
zahajenim interakce zbarvenou ventralni Cast téla a po nésledné interakci (bud’ na zakladé
hrozby ,,vitézného* samce, nebo po fyzickém zéapase) ustoupili, v nékterych piipadech zbarveni

hrdla ztratili. U samct Pseudotrapelus sinaitus Norfolk et al. (2010) na zéklad¢ testu pomoci
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pojizdného modie nabarveného modelu zjistili, Ze samec na tuto ,,hrozbu* ve svém teritoriu
reagoval submisivnim postojem s ohnutym hibetem a ztratou modrého zbarveni hrdla. Ztrata
zbarveni souvisejiciho s dominanci tak muze pfedstavovat mechanismus, kterym se samec

snazi predejit dalsi agresi.

Manifestace t¢hoz zbarveni u samic, kterd byla v nasi studii opakované zaznamendana, byla
zjisténa u druhu 7 .ruderatus (Fathinia et Rastegar-Pouyani, 2011) v souvislosti s defensivnim
chovanim pfti vyruSeni. I v pfipad¢ nasi studie byla patrna souvislost se signalizaci a agresivnim
vyladénim samice — toto zbarveni bylo pozorovano jen u nékolika samic a to zejména pfi
signalizaci a agonistickych interakcich. Pestoze v nasi studii bylo pozorovani zaméteno pouze
na zbarveni pro lidské oko viditelné, nelze opomenout, Ze zrakové buiiky fady druhii plazi maji
oproti lidskym vétsi citlivost vii¢i kratkovinnému spektru svételného zateni véetné UV spektra
(Honkavaara et al., 2002). V piedchozich studiich byla za pouziti spektrofotometrie zjisténa
preference samct pro samice s vys$i vybarvenosti hrdla v UV spektru (UV- ornamentaci) u
australského druhu Ctenophorus ornatus (LeBas et Marshall, 2000). Tento faktor mize hrat

roli 1 v pohlavnim vybéru u agamy stepni.

Zbarveni typické pro samice lze chépat jako projev receptivity k pafeni a jako objekt samciho
pohlavniho vybéru (LeBas et Marshall, 2000). Barvoména skvrn na dorzdlni strany téla
v pifipad€ samic agamy stepni pravdépodobné souvisela s intersexudlni signalizaci. VSechny
samice, kter¢ byly béhem studijniho obdobi pozorovany pii pafeni, projevovaly epigamni
chovani s ,,vyzvou* potencidlnimu partnerovi nebo se pfinejmenSim staly objektem zdjmu
samcll, mé&ly na dorzalni strang téla alespon do urcité miry patrny ¢ervenavy odstin skvrn na
svétlejsim podkladé (zbarveni, které bylo téZ pozorovano u vyhfatych samic). DtleZitost
barevnych zmén dorzalni strany téla pro socialni zivot agam potvrzuji u agamy vousaté
(Pogona vitticeps) Smith et al. (2016), ktefi uvadéji mozny konflikt mezi socidlnim vyznamem
zbarveni a jeho vyznamem pro termoregulaci. Dle Stuart-Fox et Ord (2004) je primarnim
faktorem ovliviiujicim dichromatismus exponovanych partii téla a celkovou troven
ornamentace pfirodni vybér, zatimco dichromatismus méné exponovanych partii téla je
primarné¢ ovlivnén pohlavnim vybérem. Neexistuje vSak jednozna¢na dichotomie mezi
dorzalnim zbarvenim na jedné strang, ovlivnény jak termoregulaci, tak krypsi a ventralnim
zbarvenim na stran¢ druhé, ovlivnénym vyhradné signalizaci — oboji je vzdjemné propojeno

(Smith et al., 2016), coz naznacuji 1 vysledky nasi studie.
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U agamy stepni muze existovat souvislost mezi sexudlnim dichromatismem a pomérné
jednoduchou skalou signalnich projevi. V ramci agamovitych uvadéji Stuart-Fox et Ord (2004)
mén¢ vyrazny sexudlni dichromatismus u druh@i obyvajicich otevienou krajinu, ke kterym patii
vyhradné) u druhi, které jsou vyrazné sexualné dichromatické a zaroven obyvaji spiSe lesni a
kfovinaté habitaty (napt. Ord et Evans, 2003, Bandara, 2012), nebo jsou pievazn¢ saxikolni
(Bruton, 1977, Znari et El Mouden, 1997). Mén¢ sexualn¢ dichromatické zbarveni a uzsi
spektrum signalnich projevi tak u agamy stepni mtize byt spojeno s adaptaci na zivot v oteviené
krajiné a s mechanismy pohlavniho vybéru, které nevyzaduji vyrazngjsi sexudlni
dichromatismus ani slozit&jsi signalni chovani. Signalni chovani samcti mize byt ovlivnéno
intenzitou velikostniho pohlavniho dimorfismu. Ping Chen et al. (2012) zjistili u jeStéra v rdmci
podiadu Iguania obecny korelaéni vztah mezi vys$i komplexitou samci signalizace a
velikostnim pohlavnim dimorfismem vice vychylenym ve prospéch samci. Nase studie
naznacuje platnost tohoto poznatku i pro agamu stepni vzhledem ke zjisténi, Ze mezipohlavni
velikostni rozdil a komplexita signalniho chovani byly ve studované skupiné agamy stepni

pomérné nizké, pficemz signalni chovani u samcti bylo méné variabilni nez u samic.
Sexualni chovani

Nejvyznamnéjsi motivaci k hrozbé vici jinym samctim a k intrasexudlni agresivité¢ bylo pro
samce ziskani pristupu k samicim a pateni (Shine, 1990). Pozice socidln€ nejvyse postaveného
samce ve skupiné vSak v nasi studii nevedla k monopolizaci receptivnich samic a preference
samic pro socialné nejvyse postaveného samce nebyla jednoznacna. Pouze jedna polovina
pozorovanych uspéSnych kopulaci se odehrala se socidlné nejvySe postavenym samcem.
Ostatni samci se snazili vyuzit prilezitosti, kdy socidlné¢ nejvySe postaveny samec byl
zameéstnan signalizaci, odpocival nebo se krmil. Strategie rychlych pokusti o kopulaci byla
v nékolika ptipadech Gspé$na. Samice mély tendenci se shlukovat pobliZ ,,svého* samce, coZ
nemusel byt vzdy samec socidlné nejvySe postaveny. V jarnim obdobi byly pravidelné
pozorovany dvé oddélené agregace jedinci pobliz vyhiivanych mist, obvykle se samcem
uprostied a n€kolika samicemi v jeho blizkosti. U samic byly pozorovany konflikty o prostor

v tésné blizkosti samce.
Socialni struktura chovné skupiny

Z celkem 4 samct, ktefi byli béhem sezony pozorovéni, se 2 podafilo ve vzdjemnych

vvvvv
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v agonistickych interakcich mezi samci a nejcastéji projevujiciho signalni chovani). Také u
samic bylo mozné po celou sezénu pozorovat ptiblizné 4 socialné vysSe postavené samice, které
mély tendenci usurpovat si nejvhodné€js$i mista pro vyhiivani a hrabani nor a také ptitomnost
samcl. V urcité fazi jarniho obdobi (pocatek dubna) bylo u vétSiny jedincl pozorovano
stahovani do hornich partii expozice a vyhybani se topnému kameni v dolni ¢asti teraria, kde
se veétSinu Casu zdrzovali socidln€ nejvyse postaveny samec a samice. Absence vEtsi agregace
jedincli na tomto misté¢ tak mohla byt spiSe nez teplotnimi podminkami zpiisobena socidlnim
tlakem ze strany nejvyse postavenych jedincii. Lze konstatovat, ze jedinci pomoci signdlniho a
agonistického chovani vytvareli hierarchické¢ vztahy (Bruton, 1977). Tato hierarchie
pravdépodobné byla ptedevs§im intrasexudlni vzhledem k tomu, Ze intersexudlni agonistické
interakce byly vzacné, a odehravaly se v naprosté vétsin€ ptipadll jen mezi nejvyse postavenym
samcem a nejvySe postavenou samici. Podminky teraria, byt prostorného, dle Hunsaker et
Burrage (1969) mohou u chovanych jestéri znemoznit existenci teritoridlniho chovani
v pravém slova smyslu a chovna skupina tak vlivem populaéniho tlaku a prostorového omezeni
pfechazi na socidlné-hierarchicky systém, kde jsou nejvySe postaveni tzv. despoticti jedinci.
Vysledky naSi studie toto zjiSténi podporuji. Vzhledem k nepublikovanym informacim
z terénniho vyzkumu agamy stepni v jejim pfirozeném prostredi, uvadéjicim pomérné nizkou
hustotu pozorovani téchto jestéri (Velensky nepublikovand data) je pravdépodobné, ze
v podminkach terarijniho chovu jsou agamy stepni nepfirozen¢ agregovany na malém prostoru

a vystaveny silnému socidlnimu tlaku.
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7 Zavér a vyhled do budoucna

Studie v ramci této diplomové prace potvrdila vyznam signalniho a agonistického
chovani v socialnim zivoté agamy stepni. Signalni chovani agamy stepni se v pifipadé samcu
ukazalo jako jednodussi oproti samicim. Nékteré signalni a agonistické projevy byly navzajem
S riznou intenzitou korelovany. Aktivita v signalnim chovani a v chovani agonistickém vsak
spolu bezprosttedné nesouvisely. Signalni a agonistické projevy spole¢né tvotily zéklad
socialni hierarchie, kterd se zdala byt do jisté miry pohlavné oddélena. Postaveni konkrétnich
jedinci v této hierarchii bylo obtizné urcit s vyjimkou jedinci nejaktivnéjSich a
nejagresivnéjsich, ktefi prednostné ziskavali pfistup k vyhfivanym mistim, partnerim a
Vv ptipadé samic vhodnym mistim ke kladeni. Tito jedinci byli v societé kompeti¢né nejsilngjsi
a lze je definovat jako jedince despotické. Z Castého vyskytu signalniho chovani spojeného
s hrozbou a agonistickych interakci 1ze zejména u samic usuzovat na ptirtomnost stresu, ktery

muze byt podminén agregaci jedinct na malém prostoru.

Vzhledem k deskriptivné-etologickému a dle dostupné literatury bezprecedentnimu charakteru
této studie je tfeba dal$iho vyzkumu biologie agamy stepni a ptibuznych druhti v podminkach
chovu v lidské péci. Statisticka analyza stavajicich dat mize byt doplnéna testovanim dvou
zbyvajicich hypotéz o vztahu signalizace a agonistického chovani s Zivotnosti agam V zavislosti
na thyn zbyvajicich jedinci ze sledovaného skupiny. Do budoucna by bylo vhodné nadale
vyuzivat metody ad libitum sampling a metodu focal-animal sampling aplikovat po delsi ¢asovy
usek na ndhodném vybéru jedinctli pro zvyseni reprezentativnosti vysledkti. Vhodné by byly téz
manipulacni experimenty s jedinci v zdzemi, ve zjednoduseném prostiedi a S vyuzitim napf.
uméle vytvofenych modelli agam pro vyzkum reakci studovanych jedinci. Podrobnéjsi analyzu
by si zasluhovalo také potravni chovani a jeho vliv na fyzickou kondici a reprodukci agam, pro
ktery v této studii nebyl prostor. Analyza reprodukce agamy stepni vzhledem k pomérné znacné
fertilit¢ druhu a zjisténé teplotni determinaci pohlavi (Velensky nepublikovana data) by rovnéz
mohla poskytnout cenné informace pro srovnani s jinymi zastupci agamovitych a zobecnéni

této problematiky.
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9 Seznam pftiloh

Poznamka: vSechny niZe uvedené obrazky a tabulky jsou v¢lenény do textu.

Obrazek 1: Pudorys expozice ,,Plazi Stiedoasijskych pousti“ (se svolenim Zoo Praha)

Obrazek 2: Expozice ,,Plazi Stiedoasijskych pousti* pti ¢elnim pohledu smérem od vchodu do

pavilonu. Foto Karel Novak

Obrazek 3 a: Zvedani t¢la nad podklad

Obrazek 3 b: Samec s télem zdviZzenym nad podklad a roztazenym hrdlem

Obrazek 3 c: Samice (vpfedu) prohybajici hibet smérem nahoru v pfitomnosti samce

Obrazek 3 d: Vlevo samec manifestujici své postaveni zvedanim téla nad podklad, vpravo

samice s prohnutym hibetem (nékdy doprovazeno téz rychlymi pohyby ocasu)
Obrazek 4 a: Signalizujici samec na topném kameni, obklopen tfemi samicemi

Obrazek 4 b: Vlevo signalizujici samec, Cervenou ¢arou je naznac¢en smér vertikalniho pohybu.

Vpravo samice v pozici s mirn¢ vyklenutym hibetem

Obrézek 5: Znazornéni systému individudlniho znaceni, ktery byl pro tuto studii pouzit — zde

jako piiklad jedinec Z 1, 2, 3

Obrazek 6 a: Proménlivost télesné délky samct v ase — graf mediant
Obrazek 6 b: Proménlivost télesné hmotnosti samct v ¢ase — graf mediant
Obrazek 7 a: Proménlivost télesné délky samic v Case — graf mediant
Obrazek 7 b: Proménlivost télesné hmotnosti samic v ¢ase — graf mediant

Obrazek 8: Expozice ,,Plazi Stfedoasijkych pousti. Barevnymi teCkami (Cervena, modra, Zluta)

jsou vyznacena nejvyznamnéj$i vyhiivana mista. Foto Karel Novak

Obrazek 9: Podil ¢asu, po ktery se alespoini jeden pozorovany jedinec vyhtival ku celkovému
¢asu fokalniho pozorovani. 1 — celkovy ¢as, kdy se alespoii jeden pozorovany jedinec vyhtival
(214 minut), 2 — celkovy ¢as, kdy Zadny jedinec nebyl pozorovan pii vyhiivani (56 minut).

Celkovy ¢as 270 minut
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Obrazek 10: Pomér ¢asu vénovaného signalniho chovani u vSech pozorovanych jedincti (1, 77

minut) ku celkovému ¢asu fokéalniho pozorovani (2, 270 minut)

Obrazek 11: Pomér Casu vénovanému signalnimu chovéani u pozorovanych jedincti v ramci
celkového Casu fokalniho pozorovéani. 1 — zadné signalni chovani (193 minut), 2 — samec
7 1234 (34 minut), 3 — samice C 4 (21 minut), 4 — samice M 123 (14 minut), 5 — samice Z 4 (8

minut), 6 — samice C 12 (0 minut). Celkovy &as 270 minut

Obréazek 12: Termogram zachycujici dva jedince agamy stepni pii vyhiivani — oznacené
¢ernymi kiizky. Vpravo rozmezi namétenych teplot a odpovidajici barevna skala. Snimek byl

potizen 24.8.2016. Autor snimku: Karel Novak

Tabulka 1: Evidence a metrické charakteristiky jedinci chovné skupiny agamy stepni

v expozi¢ni Casti na pocatku roku 2016 (10.2.2016).

Individualni identifikace byla uskute¢néna: 1) zastfizenim drapt, ii) barevnymi znackami na
Ctyfech partiich téla: 1 — hibet v oblasti lopatkového pasma, 2 - hibet v oblasti pdnevniho

pasma, 3 — levé stehno, 4 — pravé stehno.

Tabulka 2: Morfometrické charakteristiky skupiny samct agamy stepni v Zoo Praha (n jedinct

=4) (I — délka téla, m — hmotnost).

Tabulka 3: Morfometrické charakteristiky skupiny samic agamy stepni v Zoo Praha (n jedincii

= 18) (I — délka t€la, m — hmotnost).

Tabulka 4: charakteristiky variability — samci (/, m — délka téla, hmotnost).

Tabulka 5: charakteristiky variability — samice (/, m — délka téla, hmotnost).
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Tabulka 6 a: hodnoty Clutton-Brock indexu — samci.

Tabulka 6 b: hodnoty Clutton-Brock indexu — samice.

Tabulka 6 c: hodnoty Clutton-Brock indexu — intersexualni interakce (J" - samci, £ - samice).
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