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Antipredacni chovani obratlovcu

Souhrn

Prace se zabyva obrannymi mechanismy a strategiemi obratlovci. Cilem prace je
shromazdit informace o antipredacnim chovani z moznych dostupnych zdroji a vytvofit
celkovy souhrn informaci o daném tématu. Pojednani seznamuje s podkmenem obratlovcl
predatort pro lov kofisti.

Hlavni soucasti pojednani je samotné antipredacni chovani. Zabyva se preventivnim
obrannym chovanim, slouzicim K lokalizaci okoli a v¢asnému odhaleni predatora. Dale
aktivni obranou, ktera zahrnuje nejriznéj$i obranné mechanismy a strategie jedinci nebo
skupin zivoCichti. A vneposledni fad€ popisuje obranu pasivni, zahrnujici pievazné

maskovaci nebo vystrazné zbarveni.

Kli¢ova slova:

obranné chovani, komunikace, signal, kofist, mimetické jevy, akineze, mutilace, obranné

struktury



Antipredation behaviour in vertebrates

Summary

The work deals with the defense mechanism and strategies of vertebrates. The aim is to
gather information of antipredatory behavior from possible aviable resources and create an
overall summary of the topic. The work introduces sub-system vertebrates, defines the
concept of predation and briefly describes the most important senses and weapon for hunting
predator prey.

The main part of the treatise itself antipredatory behavior. It deals with pre-emptive defensive
behavior, serving to locate area and early detection of a predator. In addition, active defense
which includes a variety of defense mechanism and strategies for individual animal or groups
of animals and finally describes a passive defense , which mainly involving masking or

warning coloration.

Keywords:
defensive behavior, communication signal, prey, mimetic effects, akinesis, mutilation

defensive structures
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1 Uvod

vvvvv

vétsina zivocCichli neméla viibec Sanci piezit. Je to obranna nebo unikova reakce zvitete, které
objevi a identifikuje svého predatora. V mnoha podobach se vyskytuje u rtznych druht
zvirat. Kazdé chovani, které¢ vede k redukci predace, zvysuje fitness daného jedince.

Predator je pro lov koftisti morfologicky i etologicky velmi dobie vybaven. Kofist musi
byt schopna témto specializacim predatora celit, coz je pomérn¢ naro¢ny ukol. Musi jej
nejprve spravné identifikovat, potom bezchybné vyhodnotit nebezpeci, které hrozi jemu
samotnému ¢i jeho mlad’atim a nasledné vybrat mezi fadou potencialnich reakci tu nejlepsi k
vyporadani se s konkrétnim druhem predatora. Jakakoliv chyba muze vést k smrti jeho

samotného nebo jeho potomki.

2 (il prace

Cilem prace je shromazdit informace o antipredacnim chovani z moznych dostupnych
zdrojii a vytvofit celkovy souhrn informaci o daném tématu. Pro tplnost tématu je nutné
struné charakterizovat podkmen obratlovci, definovat pojem predace a seznamit se
S predatory a jejich zbranémi, aby bylo zfejmé, cemu vS§emu musi kofist Celit.

Hlavnim cilem je popsat ochranné¢ mechanismy a strategie, které¢ zajiStuji jak
preventivni obranné chovani, tak 1 aktivni ¢i pasivni obranu a vSe doplnit o ptiklady z volné

pfirody.



3 Obratlovci

Obratlovci jsou druhové nejbohat§im podkmenem strunatcli, v soucasnosti je popsano
piiblizn¢ 58 000 druhti (Kajan, 2006). Doslo u nich k vytvofeni vnitini chrupavcité nebo
kosténé kostry. Jejich patet je tvofena z obratlti a hlavova cast je kryta lebkou. Zakladem
nervové soustavy je nervova trubice, ktera se v hlavové ¢asti rozsifuje v mozek. Cévni
Soustava je uzaviena, pohyb krve zajistuje srdce v systému tepen, zil a vlasecnic.
VyluCovacimi organy jsou parové ledviny, jejichz zakladni funk¢ni jednotkou je nefron.
Travici soustava se Cleni na nékolik specializovanych c¢asti. Dychacim ustrojim jsou u
vodnich obratlovetl zabry, u suchozemskych a sekundarné vodnich druht plice. Vicevrstevna
pokozka je vétSinou kryta riiznymi Utvary (napf. Supiny, pefi, srst), ale nékteré druhy ryb a
obojzivelniki mohou mit pokozku Uplné holou. Obratlovci jsou témét bez vyjimky
oddéleného pohlavi, u vodnich druht je Castéj$i vnéjsi oplozeni, s pfechodem na sou$ se
vyvinulo oplozeni vnitini (Anon., 2012).

Podkmen obratlovct se déli do dvou nadttid: bezcelistnatci (Agnatha) — tfidy: sliznatky
(Myxini), mihule (Petromyzontes) — a celistnatci (Gnathostomata) — tfidy: paryby
(Chondrichthyes), nasadcoploutvi (Brachiopterygii), paprskoploutvi (Actinopterygii),
obojzivelnici (Amphibia), plazi (Reptilia), ptaci (Aves), savci (Mammalia).

3.1 Sliznatky a mihule

Sliznatky a mihule jsou dnes jediné dv¢ zijici tiidy skupiny bezéelistnatct, v soucasné
dobé zahrnuji pouze 2 tady, které ¢itaji okolo 100 druht. Prvni bezcelistnatci se objevili
pfiblizné pted 500 miliony let, z nichZ vétSina vyhynula asi pfed 360 miliony let (Kajan,
2006).

Jsou to obratlovci bez celisti. Pravé ploutve se u nich téméf nevyskytuji, maji pouze
neparovou ocasni ploutev a nékdy jednu nebo dvé ploutve hibetni, vyztuzené rohovitymi
paprsky. Télo je protahlé a chybi jakékoliv parové koncetiny. Kostni tkan se u bezcelistnatcti
vibec nevyskytuje. Je vytvofena jednoduchd chrupavcita lebka a ustni podpirny aparat.
Chorda zastava zachovana. Mozek je diferencovan do tii rozliSitelnych oddild. Smyslové
organy jsou pivodné parové, ale nosni otvor je neparovy. V cévni soustavé je diferencovano

srdce. Jejich ktize je vzdy hola (Gaisler a Zima, 2007).

3.2 Paryby
Mezi paryby, které jiz patii do skupiny Celistnatcti, se fadi Zraloci, parejnoci, rejnoci a

chiméry. Prvni Zraloci se objevili asi pred 400 miliony let, zatimco rejnoci az o 200 miliont



let pozdéji. Tato tfida je rozdélovana do 12 tadi, do kterych patii asi 1000 recentnich druhd.
Vétsina téchto druht zije v motich (Kajan, 2006).

Jsou to vodni, pfevazné moisti zivo¢ichové s chrupavcitou kostrou, jejiz Casti sice
mohou kalcifikovat (jsou impregnovany anorganickymi solemi), ale nikdy nejsou piestavény
v pravé kosti. Od bezcelistnatcti je odliSuji dobfe vyvinuté Celisti a parové prsni a biisni
ploutve. Od kostnatych ryb se 1isi chrupavcitou kostrou, plakoidnimi Supinami (jsou
homologické zublim, tvofii je sklovina a zubovina) a tim, Ze jim zuby dortstaji po cely zivot.
Za puvodni znak se povazuje heterocerkni tvar ocasni ploutve, ktery je dobife zachovén u
vétsiny zralokd. Jako hydrostaticky organ slouzi velka jatra, plynovy méchyt neni vytvoien.

Typicka je zivorodost a pfimy vyvoj (Gaisler a Zima, 2007).

3.3 Nasadcoploutvi (syn. nozdrati)

Nozdrati patii do skupiny Celistnatcti, jeZ se v historii objevila asi pted 395 miliony lety.
Nésledné se celistnatci zacali vyvijet ve dvou liniich, z nichz prvni linii jsou praveé
nasadcoploutvé ryby. VSichni zéstupci maji masité ploutve, jejichz kostra a svalovina spise
obojzivelnikl (Kajan, 2006).

Podttida lalokoploutvych ryb (Coelacanthimorphes), v dne$ni dob¢ ¢itajici pouze dva
druhy, byla velmi dualezitym vyvojovym c¢ldnkem, nebot’ pravé zni se pravdépodobné
vyvinuly prvni ¢tvernozci, kteti dale stali u vzniku vSech obratlovct (Kajan, 2006).

Druhou podtiidou jsou ryby dvojdysné (Dipnoi) s deviti zijicimi druhy. Osm z deviti
druhti dvojdySnych v dospélosti dycha plicemi, aby pieZily ve vodé s velmi nizkym obsahem

kysliku, kde %iji (Kajan, 2006).

3.4 Paprskoploutvi

Jsou druhou vyvojovou linii skupiny Celistnatcli a patii sem naprosta vétSina kostnatych
ryb. Charakteristickd je kostra ploutvi, sestavajici ze samotnych paprski. Paprskoploutvi
rozdélujeme do dvou podtiid — chrupavéiti (Chondrostei) a kostnati (Neopterygii), (Kajan,
2006).

Chrupav¢iti jsou velmi starobylou skupinou. Télo maji pokryté ganoidnimi Supinami, se
kterymi se u modernich ryb jiz nesetkdvame. Ve stifevé je pfitomna spiralni fasa, jez se bézn¢
vyskytuje u paryb. Obdobi jejich nejvetsiho rozmachu bylo asi pred 280 miliony let.

Kostnati jsou druhou podtiidou paprskoploutvych. Pravdépodobné se vyvinuli

z ¢asnych chrupavcitych ryb ptiblizné€ pred 250 miliony let. Oproti svym ptedkiim maji mimo



jiné pohyblivéjsi tsta a jednodussi stavbu ploutvi, diky ¢emuz se zlepsila jejich schopnost

vvvvvv

zijicich druht (ptiblizn¢ 24 000 znamych druhii ryb), (Kajan, 2006).

3.5 Obojzivelnici

Obojzivelnici se objevuji pred 360 miliony let. Jejich predky jsou lalokoploutvi, ktefi
jako prvni obratlovci trvale osidlili sous. Délime je do tii fadu s 5 400 druhy.

V souvislosti s pfechodem na sous se u obojzivelnikl vyvinuly nékteré typické adaptace
a znaky. Jsou to: jazyk, pohybliva vicka a slzné zlazy, pravidelné se vyménujici tenka
pokozka, stavba ucha, hlasivky a Jacobsontv organ (orgéan chuti a ¢ichu), (Kajan, 2006).

Témet vSichni obojzivelnici ziji v larvalnim stadiu ve vod¢, v dospélosti pak na sousi.
Vajicka kladou do vody a zde se i pafi. Z vaji¢ek se lihnou volné pohyblivé larvy (pulci),
které dychaji zabrami. Pulci poté prochdzeji metamorfézou a méni se v suchozemského
dospélce. Existuji vSak vyjimky — u nékterych druhli probiha ptimy vyvoj (bez larvalniho

stadia) na sousi, jiné druhy mohou byt vyhradné vodni a Zivorodé (Kajan, 2006).

3.6 Plazi

Soucasné druhy plazii jsou vysledkem evoluce, ktera trvala 300 miliont let. V té dobé
se blanati (Amniota - zarodek chrani tfi zarode¢né obaly, dalsi vaje¢né obaly a pevna vapenita
nebo kozovitd skofapka) zacala vyvijet dvéma sméry. Prvni vedl k savcim, druhy k ptadkiim a
plaztim. Plazi se dale rozd¢lili na dvé velké skupiny — Lepidosauria (Supinati, coz jsou hadi,
jeStéri, Cervofi a haterie) a Archosauria (krokodyli, ptakojestéfi, dinosauii a piedchidci
ptakd). Dnes se plazi d€li do ¢tyr tada (zelvy, krokodyli, haterie, Supinati), které Citaji
piiblizné 8 160 druht (Kajan, 2006).

Zelvy (Testudinata) maji panevni i lopatkovy pletenec ukryty v krunyfi, ktery je srostly
se zebry. Od ostatnich fadt je také odd€luje anapsidni lebka. Podle fosilnich nalezli se
objevily pied 220 miliony let, tj. v dob¢, kdy Zemi jesté ovladali dinosaufi. Odbornici si stale
nejsou jisti tim, zda se zelvy nevyvijely oddélené od ostatnich plazti (Kajan, 2006).
preziti ma nepochybné to, ze se stali vrcholovymi predatory. Maji diapsidni lebku a jejich
télesna stavba se piili§ nezménila, proto se jim Casto fika ,,zivouci fosilie* (Kajan, 2006).

Haterie (Rhynocephalia) jsou velice starobylym tadem. Do soucasnosti piezily pouze
dva druhy vyskytujici se na Novém Zélandu. Jsou jedinymi poziistatky pocetné skupiny

plazt, ktefi zili v dobach dinosaurt pred 225 miliony let. V diapsidni lebce je zachovan



temenni otvor s relativné dobfe vyvinutym temennim okem piekrytym prisvitnymi Supinami
nebo kizi. Hateriim se obcas téz prezdiva ,,zivouci fosilie” (Kajan, 2006).

Supinati (Squamata) jsou velmi rozmanitym fadem. Jejich lebka je ptivodné diapsidni,
ale v soucasnosti je pozménéna (chybi jeden nebo oba jafrmové oblouky). Jsou pro né typické
dva zakladni typy télesné stavby: piivodni ¢tyinohy jestérkovity typ (prsty i koncetiny mohou
byt vice ¢i méné zakrnélé) a odvozeny beznohy hadovity typ (u vyvojové plvodnéjSich
skupin nékdy byvaji zachovalé zbytky panevniho pletence, nékdy i zbytky panevnich
koncetin), (Kajan, 2006).

3.7 Ptaci

Ptaci se vyvinuli z plazi, coz dokladaji napt. Supiny na nohou nebo sndSeni vajec. Na
rozdil od jejich nelétavych predkt si dnesni ptaci vytvofili schopnost aktivniho letu. Piredni
koncetiny jsou pifeménény v kiidla a télo je uzplisobeno tak, aby umozZiovalo co
nejvykonnéj$i pohyb ve vzduchu. Jejich kostra je lehkd a pevnd, obsahuje méné kosti nez
kostra plazti a savcl. Létani je energeticky velmi ndrocné, proto maji zrychleny metabolismus
— jejich srdce a dychaci soustava jsou tak velmi vykonné. Nékteii zastupci vSak druhotné
schopnost letu ztratili. Kiizi vSech ptakt pokryva peti (Kajan, 2006).

Tato tfida v soucasnosti ¢ita 29 fadu s ptiblizn€ 9 700 zijicimi druhy, z nichZ vice nez
polovina patii mezi pévce. Mizeme se s nimi setkat témét vSude, od nehostinnych pousti po

severni 1 jizni pol (Kajan, 2006).

3.8 Savci

Savci se diky své prizplsobivosti a inteligenci rozsifili na vS§echny kontinenty svéta a
obsadili témétr vSechny biotopy. Ackoliv jsou velmi riznorodou skupinou, maji nékteré
spolecné znaky. K t€ém hlavnim patii pfipojeni dolni Celisti pfimo k lebce, endotermie, krmeni
mlad’at matetskym mlékem a témét vSem pokryva povrch téla srst (Kajan, 2006).

Predky savcl byli plazi. Prvni pravi savci s typickym kloubem mezi dolni celisti a
lebkou se objevili asi pied 195 miliony let. V t€ dobé Zemi vladli dinosauti a savci ziistavali
mali a nevyrazni. Pfed asi 65 miliony let doSlo k vymfeni 70 % Zivocichli v¢etné dinosaurt
vlivem vyraznych klimatickych zmén. Ziejmé diky své schopnosti udrzet si stalou télesnou
teplotu fizenim metabolismu, savci tyto zmény prezili a zacali se Sifit do uvolnénych nik
(dnes se vyskytuji na sousi, pod zemi, na stromech, ve vzduchu, ale i ve sladké nebo slané
vod¢). Tim zacal proces vedouci k pozoruhodné rozmanitosti dnesnich 26 tadi s pfiblizné

4 780 druhy soucasnych savci (Kajan, 2006).



4 Antipredacni chovani

Antipredac¢ni chovani slouzi k ochrané pted nepfitelem. VSechny organizmy jsou
potencialni potravou pro organismy jiné. Musi se tedy snazit pfizpisobit svij vzhled a
chovani tak, aby sami ziskali co nejvice potravy, ale zustali nazivu. Proto si organizmy
vytvotily rizné druhy obrany proti predatorim. Obrana pifed nepfitelem je jednou

Pokud se zvite setké s nepfitelem, plisobi na néj predator jako stresor. Plisobeni stresoru
vyvold poplachovou reakci — zvySi se aktivita autonomniho sympatického nervového
systému, ten stimuluje dfen nadledvinek, kterd zacne vyluCovat hormony adrenalin a
noradrenalin, ¢imz dojde k fadé zmén. Potni Zlazy zaénou nadmérné produkovat pot, najezi se
kozni pokryv, tep srdce se zvysi, dychani je rychlej$§i a hlubsi, zvysi se prutok krve
svalovinou, stoupne hladina glykogenu, atd. Pokud stres dale pietrvava, kiira nadledvin zacne
vlivem adrenokortikotropniho hormonu (hormon povzbuzujici kiru nadledvin, vylu¢ovany
epifyzou) produkovat kortikoidy, které mobilizuji télesné zasoby zivin, zvysuji Stépeni
bilkovin, uvoliiuji zasoby tuku a podporuji tvorbu glukézy. V tuto chvili je organizmus
pfipraven nejlépe cCelit nepfiteli. Dalo by se fici, ze adrenokortikotropni hormon snizuje 1

strach (Veselovsky, 1992).

4.1 Predace

Predace je nesymetricky vztah, v némZ jeden druh slouzi jako kofist jinému druhu.
zivocichové ziskavaji energii konzumovéanim - predaci - jinych organismi. Prava predace
predstavuje interakci predatora a kofisti, ktera je usmrcovana a poté poziena (L0sos a kol.,

1984).

4.2 Predator

V klasickém slova smyslu se pojem predator kryje s pojmem dravec, tedy Zivocich
zivici se jinym zivocichem, ktery je zivy ve chvili uloveni ¢i konzumace. Predatory miizeme
klasifikovat dvéma hlavnimi zplisoby. Nejbéznéjsi je pravdépodobné klasifikace
taxonomicka: masozravci konzumuji zivocichy, bylozravci rostliny a vSezravci oboji. Druhou
moznosti je funkcni klasifikace. Zde jsou Ctyii hlavni typy predatorti: pravi predatofi, spasaci,
parazitoidi a paraziti (ty lze dale rozd¢lit na makroparazity a mikroparazity). Pravy predator
zabiji kofist viceméné ihned po utoku a bchem zivota ulovi n¢kolik ¢i mnoho riznych

jedincti. Casto spotebuji svou kofist celou, ale nékteii z pravych predator konzumuji jen



casti své kofisti. Mezi klasické predatory fadime napt. Selmy, dravce, dravy hmyz apod.
Vedle zZivocicht sem ale rovnéz patii i masozravé rostliny (Begon et al., 1997).

Z naseho pohledu je tedy predator masozravec. Teoreticky by se mohl zivit jakymkoliv
libovolnym zivo¢ichem — bylozravcem, vSezravcem, rozkladacem, nebo dokonce jinym
dravym masozravcem. Ve skutecnosti vSak nemaji predatoti sklon lovit se navzajem. Museli
by bojovat s kofisti, ktera ma ostré zuby, velké drapy nebo jiné zbrané, podobné jejich
vlastnim. Nejsnadné&jsi kofisti jsou proto obvykle bylozravci a mensi Zivo¢ichové (Losos a
kol., 1984).

Chce-li predator objevit svou kofist, musi mit vykonné smysly. U zivo€ichu Zijicich na
sousi tradicné uznavame pét smysli: zrak, sluch, ¢ich, chut a hmat. Tyto smysly jsou
nejznaméjsi, nebot’ je mé i ¢lovek. Ale pfiroda vSeobecné a zvlaste predatoti (zejména vodni)
mohou seznam svych smyslii zdvojnésobit az na deset. Patii k nim smysly pro vnimani pacht
Siticich se ve vodé, vinach a proudech, které vyvolava kotist pohybujici se ve vod¢. Pti lovu
pomahaji také smysly specializované na zachycovani infraervenych paprski, elektrickych
impulzl, jez vznikaji pii praci svall ¢i jinych organt kofisti, ddle pomoci smysli vnimaji
zmény v magnetickém a gravitatnim poli Zemé, zmény v mnozstvi nebo v koncentraci
prirodnich soli a minerali ve vodé a mnohé¢ dalsi (Parker, 2002).

Technika lovu je také u kazdé skupiny odlisna. Nekteti lovei se pomalu plizi k obéti,
jini ¢ekaji v zaloze a mohou byt ukryti v podrostu nebo mezi skalami, ptipadné diky svému
dokonalému maskovani splyvaji s okolim. Dalsi se pii hledani kofisti potuluji, a pokud ji
najdou, vynalozi veskeré své sily k jejimu uloveni. Strategie lovu miize byt vrozena c¢ili
instinktivni a téméf neménnd — predator ji t€Zko zméni. Dravy hmyz, jako napt. kudlanka,
obvykle ¢iha na kofist, aZ se pfibliZi, nebot’ chovani hmyzu se zcela tidi instinktem. Naopak
Selma, jako je hyena, se mize naucit, Ze je nezbytné zménit a pfizplsobit svou strategii lovu
ucelné lovecké chovani Casto vyuzivaji (Parker, 2002).

. Predatofi maji soubor zbrani, kterymi si zabezpecuji potravu. K témto nastrojim na
loveni a zabijeni patfi zuby (Obr. 1), drapy (Obr. 2), ostny a chemické zbrané. Kdyz predator
uvidi svou potencidlni potravu, sleduje ji, nebo na ni ¢ih4, nakonec zattoc¢i a ulovi ji. Takové
okamziky rozhoduji o zivoté nebo smrti a v piirod¢ se vyskytuji neustale. Kdyz se vSak ve
fazi ptiblizovani nebo Utoku néco pokazi, predator se vétSinou radéji vzda, nez aby riskoval
své poranéni. Predator mlize piezit a lovit pozd¢ji, ulovena kofist uzZ moc Sanci na preziti

nema.



Loveni kofisti je vysoce vyvinuty a koordinovany proces, jehoz ti¢elem je maximaln¢ zvysit
Sanci predatora chytit a usmrtit kofist, ale zaroven snizit na minimum riziko pro lovce (Parker,

2002).

Obr. 1: Zuby geparda severoafrického Obr. 2: Drapy varana komodského
(Acinonyx jubatus hecki), 2012 (Varanus komodoensis), 2012

Zdroj: http://www.wildafrica.cz/ Zdroj: http://www.arkive.org/

5 Jisténi

Posuzujeme-li vztah kofisti a nepfitele z hlediska kofisti, mtizeme ho zhruba rozd¢lit na
tfi stupné: 1. ochranné preventivni chovani, 2. aktivni obrana a 3. pasivni obrana.

Kazdy jedinec svym zplsobem setrvava v neustalé ostraZitosti, aby co nejdfive
zaznamenal bliziciho se nepfitele. Takové chovani oznaCujeme jako ochranné preventivni
chovani (tzv. jisténi). V dob¢ jisténi jsou vSechny smysly v nejvyssi pohotovosti a Casto je
spojeno i s typickym postojem pro ten ktery druh. Srnec pasouci se v piirodé se kazdou chvili
zastavi, otad¢i hlavou a vétfi. Pokud jeho smyslové organy nezaregistruji Zadné nebezpeci,
zacne se znovu past. Sysli, svisti, zajici, kralici nebo kunovité Selmy pfi jisténi panackuji, aby
si zvétsili zorné pole a obhlédli co nejvétsi kus tzemi (Obr. 3). Sloni v ur¢itych ¢asovych
intervalech zvedaji choboty az do vysky péti metrti, ¢imz vétii v mnohem vysSich vrstvach
vzduchu (Obr. 4). V africkych savanach, kde jsou cela téla slonti skryta ve vysoké trave,
vycnivaji vysoko do vzduchu pouze jejich vétrici choboty. Sovy pfi zjisStovani podezielého
nehybného pfedmétu nezvykle krouzi hlavou. Tyto pohyby jsou dnes vysvétlovany tak, Ze se

sova sama snazi posunout si obraz predmétu do mist nejostiejSiho vidéni a rozpoznat tak co
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nejvice podrobnosti o potenciondlnim nepfiteli. VéEtSina zvifat totiz mnohem dokonaleji
rozpoznd pohyb nez tvar (Veselovsky, 1971).

Casto je projev podezieni doprovazen vzijemnou komunikaci, kterou bychom mohli
nazvat signalizovanim nebezpeci. Tento jev je sice vSeobecné znadm, avsak lidé se Casto mylné
domnivaji, ze zvife imysIn¢ signalizuje svym druhtim urcité nebezpeci. Ve skutecnosti u
zvifat nelze mluvit o umyslu, ale o typickém vrozeném chovani, spojeném s objevenim
néjakého podezielého zvuku, tvaru nebo pachu. Stejné se chova zvife, je-li Gplné samo, a
dokonce 1 zvife, které bylo uméle odchovano a s pfislusniky svého druhu se nikdy nesetkalo

(Veselovsky, 1964).

Obr. 3: Hlidkujici sysel maloasijsky Obr. 4: Sloni afri¢ti vétiici vzduch
(Spermophilus xanthoprymnus), 2012 (Loxodonta Africana), 2012

ARKIVE IKIVE'

www.arkive.arg b SV E ST

Zdroj: http://www.arkive.org/

5.1 Komunikace

Preziti Casto bezprostfedné zavisi na vzajemné komunikaci. Z hlediska teorie informaci
podle Shannona a Weavera (1949) se za komunikaci povazuje, kdyz se informace (¢i 1épe
zprava) od vysilajiciho predava piijemci. Vysilajici sestavi zpravu z ur€itych vyrazovych
kodu a predava ji prijemci pomoci uréitého kanalu (napft. opticky, akusticky ¢i pachovy),
jehoz volba samoziejmé souvisi i se smyslovym vybavenim pfijemce. Ten zpravu podle
zvolenych vyrazovych koéda rozSifruje. Samostatné odvétvi etologie, které se komunikaci
mezi jedinci zabyva, se nazyva biokomunikace. V biokomunikaci se misto terminu zprava

pouziva termin signal (Veselovsky, 2005).
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5.2 Signaly

Na evoluci signali poprvé upozornili zakladatelé etologie Lorenz a Tinberger. Ti
odhalili jejich ptivod v ¢asto velmi jednoduchych projevech a pohybech, které se ritualizovaly
(Veselovsky, 2005).

Za informacni signal povazujeme projev, ktery ovlivni chovani jiného jedince, i kdyz
ten svymi smyslovymi organy urcity jev jest¢ nezaregistroval. Pfenos informaci se zpravidla
odehrava ve trech rovinach. V prvni rovin€ piijimaci zvife ptebird urcité chovani. Napf.
spatii-li jeden ptak plizici se kocku, reaguje na ni nejprve varovnym pokiikem, postojem téla
a nasledné pak odletem. Odlétaji 1 dalsi ptaci, kteti Selmu ani nezahlédli. Podobna reakce na
signal jednoho jedince je zndma i u koni a antilop. Zde je jasn¢ vidét, jak je uték nakazlivy.
Lavina splaSenych zvifat strhava k bezhlavému tprku dalsi a dalsi jedince, coZz mé Casto za
nasledek hromadnd poranéni. Druhd rovina signéli pfedstavuje takové chovani, kterym se da
prenést vyladéni (motivace) daného jedince. Druhé zvite podle téchto signali pozna, v jakém
vyladéni se vysilajici jedinec nachazi. Tteti rovinou je pfenos ur¢itého vyznamu signalu. U
jednotlivych druht ptakt se daji rozeznat signaly, riznici se napf. pii zahlédnuti po zemi se
pohybujiciho nepfitele a pii spatieni leticiho dravce — kos ¢erny (Turdus merula Linnaeus,
1758) pouziva ¢tyfi hlasy, které maji za kol varovat pied nepfitelem. Pti spatfeni nepfitele na
zemi, napf. kocky, se ozyva hlasem jako ,,dak,dak®, pfi vétsim rozcileni $t€kavym hlasem
HUX, tiX“, na leticiho nepfitele reaguje pisklavym hlasem a kromé toho se pii polapeni ozyva
uzkostnym pokiikem (Veselovsky, 1992).

I u veverek a syslu se signdly na leticiho nebo po zemi se bliziciho nepfitele liSi svou
frekvenci. Varovné signaly o vysoké frekvenci maji kratky dosah, proto je dravci, Gtocici ze
vzduchu nestaci zachytit. Navic vysoké tony tlumi porost a listy stromt. Obranné reakce proti
dravelim pak spociva v ukryti a nasledné nehybnosti. Naopak nizkymi tony varuji savci a
ptaci pfed po zemi se pohybujicimi Selmami. Takovy varovny hlas zachyti 1 Selma, ktera
zalne patrat po jeho ptivodci, ¢imz se difive nebo pozdé€ji neopatrnym pohybem prozradi.
Kdyz varujici jedinec nepfitele objevi, voli 1 nejvhodné&jsi zpisob utéku (Veselovsky, 1992).

vvvvvv

— zrakové (optické), sluchové (akustické) nebo ¢ichové (pachové).
5.2.1 Optické signaly
Typicky zrakovy signal je moZno pozorovat u lani a jelenli. Zpozoruje-li jedinec blizici
se nebezpeCi (stac¢i 1 pouhé podezieni), odd¢li se od stdda a jde zvlaStnim odpichovanym

krokem. U ostatnich ptislusniki druhu to okamzité vyvoléa zvySenou pozornost. N&kteii jelent,
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srnci a antilopy roztdhnou pii nebezpeci napadné bilé chlupy na zadku (tzv. zrcatko), ¢imz se
jim na zadi téla objevi velky, bile zafici kotoud. Uéinnost tohoto optického signalu je jesté u
nekterych druhii zdiraznéna zdvizenim ocasu. Ten ¢ni kolmo do vysky a jeho bild spodina tak
vytvaii jakysi vystrazny vykficnik (Veselovsky, 1964). Gazely Thomsonovy (Gazella
thomsonii (Grunther, 1884)) se vzajemné varuji pied plizicim se lvem tak, ze provadéji
vysoké signalni skoky se strnulymi koncetinami (Griffin, 1984). Dal§im ptikladem je tetiivek,
ktery signalizuje nebezpeci svym postojem. Jeho té€lo potom dostane téméi lahvovity tvar

(Veselovsky, 1971).

5.2.2 AKkustické signaly

I zvukovych signdlii existuje u zvirat celd fada. Vystrazné hlasy musi upozornit na
nepfitele, ale zaroven znesnadnit objeveni varujiciho. Proto ma vétSina téchto signalil
vysokou frekvenci a trva delSi dobu. Vysokofrekvenéni signaly mivaji maly dosah a jsou
snadno pohlcovany okolim, takze je sluchovy aparat predatora vétSinou ani nepostiechne. Tyto
vystrahy vyuzivaji hlavné ptaci, ktefi, jak jiz bylo zminéno, reaguji jinak na nepfitele ve
vzduchu a na zemi, jinak upozoriuji na nepftitele loviciho a odpoéivajiciho. Husy pouzivaji tii
typy varovnych signalt: kratké zavolani ,,gog“ okamzité¢ zvysi pozornost celého hejna. Na
lisku nebo psa reaguji pokiikem ,,gi gog“ a konecné masové zné&jici ,,gang“ je povelem
k okamzitému tprku. Kromé toho se husy pii obran¢ ozyvaji hlasitym syc¢enim. Mezi velmi
zajimavé volani patii téZ hlasy, kterymi se ptai rodice snazi odldkat nepfitele od hnizda a
svych mlad’at. Sykory sedici v dutinach na vejcich nebo malych mlad’atech zastrasu;ji vettelce
ostrym hadim sy¢enim. Mnohem mohutnéj$im sy¢eni reaguji na cizince mlad’ata kondort. U
savcl je takovym signdlem napf. varovné hvizdani kamzikd, svist'l, sysld, apod. (Veselovsky,
2005).

Cheneyova a Seyfarth (1992) popsali tii typy varovnych signali ko¢kodand zelenych
(Chlorocebus aethiops sabaeus (Linnaeus, 1766)), které se zcela li$i svou strukturou. Tato
varovani upozoriiuji na jednoho ze tii hlavnich predatort: levharta, orla a hada, predevS§im
krajtu pismenkovou (Python sebae (Gmelin, 1788)). Na vystrahu ,,Pozor levhart!“ se cela
skupina vySplha do koruny stromil na mista s tenkymi vétvemi, kterd jsou pro levharta nebo
jinou kockovitou Selmu nepfistupna. Na signal ,,Pozor orel!* zaleze cela tlupa do nejhustsiho
kiovi, kam se orel neprotlaci. A kone¢n¢ varovani ,,Pozor had!“ volaji kockodani ve
vzptimeném postoji na zadnich nohach, pficemz peclivé sleduji smér jeho pohybu. Nasledné

se vzdali bud’ po zemi, nebo vylezou na strom (Veselovsky, 2005).
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Zivogichové pouzivaji viak i jiné akustické projevy nez hlasové. U divokych kralikd je
to prudké dupnuti zadnima nohama. U bobra hlasité plesknuti Sirokého ocasu o hladinu vody.
Podobnym signalem je i zvlastni plesknuti (tzv. splash sound), vznikajici dopadem celé

spodni strany zabiho téla na hladinu. (Veselovsky, 1964).

5.2.3 Pachové signaly

Posledni jsou signaly pachové. I téch se u zvirat vyskytuje mnoho. Piikladem mohou
byt sobi, jejichz mezikopytni zlazy vylucuji zvlastni sekret. Pach této latky zptsobuje ulek a
nasledny uték jedinct téhoz druhu. Trvanlivost této znacky je témét dlouhd, casto muze
pietrvat az n¢kolik dni (Veselovsky, 1964). Mysi domaci (Mus mutulus Linnaeus, 1758) pii
nebezpeci vylucuji zvlastné péachnouci moc€, jez varuje ostatni piislusniky jejich druhu
(Franck, 1996).

Kuze kaprovitych ryb a nékterych sumct vylucuje pii poranéni feromon, ktery ma za
nasledek vSeobecny poplach. Mala kapicka této latky vypusténa do vody zptisobi, Ze se hejno
ryb bleskové rozplave na vSechny strany. Podobnd schopnost vyluCovat z klize alarmujici
feromon se vyskytuje i u nékterych pulct (Veselovsky, 2005).

I kdyz vétSina signalt plisobi v rdmci jednoho druhu, zvlastnosti neni ani reakce druhti
nepiibuznych. Marler (1979) pomoci sonogrami dokazal, ze hlasy varujici pifed dravcem
maji u péti druhl péveu — sykory modfinky (Cyanistes caeruleus Linnaeus, 1758), sykory
konadry (Parus major Linnaeus, 1758), strnada rakosniho (Emberiza schoeniclus (Linnaeus,
1758)), pénkavy obecné (Fringilla coelebs Linnaeus, 1758) a kosa ¢erného (Turdus merula) —
témet shodné frekvenéni spektrum a stejny cCasovy pribéh. V Indii bylo pozorovéno, ze
varovné volani pava vyvolalo okamzitou ostrazitost u pasoucich se jelent a antilop. V Africe
vyvola reakci antilop, ale i opic hlas leskoptve. V Ceské republice reaguji jeleni na hlas sojky
a V horach kamzici na hvizdani svisti. Zajimava aliance (docasné spojenectvi zivocisSnych
druhti) se vyskytuje u africkych mangust trpaslicich (Helogale parvula Sundevall, 1847) a
malych zoborozcii rodu Tockus. Zoborozci poskakuji mezi hrabajicimi mangustami a
vyzobavaji vypaseny hmyz. Maji velmi vykonné oc¢i a upozoriiuji na bliziciho se dravce.
Kdyz se u mangusti kolonie usadi vice jak dvanact zoborozcii, pfestanou mangusty sami

hlidat a spolehnou se jen na ptaci ostrahu (Veselovsky, 2005).
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6 Aktivni obrana

Zachyti-li smysly jistictho zvifete néco podezielého, okamzité se zméni celé jeho
chovani. Nejprve se zvife raznymi pohyby hlavy snazi lokalizovat misto vyskytu
potencialniho predatora a pokud se jeho podezieni potvrdi, nastava ¢as na aktivni obranu.

Aktivni obrana zahrnuje celou fadu zptsobt obrany pied neprateli (Veselovsky, 1964).

6.1 Uték

Utk je nejéastdji vyuZivanou a pravdépodobné nejiéinngjsi obrannou strategii. Zviie se
uchyli k utéku teprve tehdy, pokud nepfitel prekroci urcitou vzdalenost. Tato vzdalenost se
odborné nazyva jako vzdalenost ut€kova. Obecné lze uvést, Ze u menSich zvifat je tato
vzdalenost mensi, u velkych zvitat naopak vétsi. Zvite vSak utikd pouze tak dlouho, dokud
mezi nim a nepfitelem nezlstane vzdalenost opét zachovéana. ZvIlasté¢ ptaci a savci jsou
schopni poucit se ze svych zkuSenosti, proto se v rezervacich ut€kova vzdalenost snizuje a u
zcela krotkych zvifat do jisté miry mizi. Naopak v krajinach, kde ¢lovek volné Zijici zvifata
lovi, se utc¢kovéa vzdéalenost mnohondsobné zvysuje. Zde je jest¢ nutno dodat, Ze utekova
reakce neni projevem strachu, ale naopak do stavu strachu zvife upada, ma-li uték
znemoznén. Strach sam o sobé& je urcitym fyziologickym stavem, souvisejicim s porusenim
rovnovahy hormonalni hladiny, ktery jiz byl popsan vyse (Veselovsky, 1964).

V africkych savanach antilopy i1 zebry dobfe poznaji nasyceného lva od Iva
motivovaného k lovu, dokaZou béZet vysokou rychlosti dostate¢né dlouhou dobu na to, aby
odvratily pronasledovani jakékoliv kockovité Selmy. Vyjimkou je gepard, ktery je rychlejsi a
dokéze vyvinout rychlost pfes 100 km/h, na druhou stranu neni tak vytrvaly a jen zfidka
pronasleduje svou kofist na vzdéalenost del$i nez 300 metrii. Naopak psovité Selmy dokazou
vytrvale Stvat svou kofist n¢kolik kilometri a v zavéru pronésledovani jsou schopny rychlost
jeste stupiiovat. Proto si Zivo¢ichové osvojili dalsi vylepsSeni ut€kovych vlastnosti. Jejich béh
je doprovazen prudkymi klickami do stran a nepfedvidatelnymi vyskoky, typickymi
pfedevSim pro zajice. Prudkymi klickami v letu se vyznacuji rychle létajici bahndci,
predevsim bekasiny (Veselovsky, 2005).

Vynikajici taktikou je tzv. proteanska obrana, ktera spociva v prudké a neptedvidatelné
zméné pohybu ¢i postoje téla. Nazev je odvozen od jména bozského Protea, syna boha mote
Poseidona, jenz jako stafec pasl svému otci stada tulenit a mél vybornou schopnost se
bleskurychle pfeménit do nejriznéjSich podob. Dobrou proteanskou obranou, zejména u
malych zvitat, je stfidat ut€k s nehybnym piitisknutim téla k podkladu (Veselovsky, 2005).

Napft. zajic ma pied nepfitelem dva typy obranné reakce. Jinak se chova pted jestfabem nebo
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orlem (nepfitel ze vzduchu), jinak pted liskou, psem nebo kunou (pozemni nepfitel). Spatii-li
zajic krouziciho dravce, pfitiskne se k zemi a zGstavd nehybny. Vrozené tak vyuziva svého
hnédého kryciho zbarveni a nehybnosti, ¢imz stézuje ptdktim, reagujicim ptfedevSim na
pohyb, aby ho spatfili. Jinak se chova zajic, ktery zaznamena pozemniho nepfitele. Savci jako
pes nebo liska se tidi predevS§im svym ¢ichem. Proti tomu mu neni ochranné zbarveni nic
platné, proto rad¢ji voli rychly uték s Castymi klickami (Veselovsky, 1964).

Mnoho mensich zivo¢ichu vyuziva pii at€ku nory nebo jiné tkryty, do nichZ se za nimi
predator nedostane. Napf. v Americe zZije maly kie¢ek rodu Neotoma, jehoz nora je proti
pripadnému utoku dravce fadné zabezpecena. Ze stén trci ostré trny sméiujici k vrcholu. Toto
zabezpeceni kiecek ziskava tak, Ze vyleze na kaktus, uhryzne osten, odnese jej do své nory a
zabodne do stény u vchodu hrotem vzhiru. Napadne-li kiecka né&jaka Selma, napt. skunk, da
se na ut€k a instinktivné miii k nofe. Je-li nora pfili§ daleko, ukryje se v bodavé housting
kaktust, které maji prakticky stejné obranné ucinky (Akimuskin, 1989). Asi nejrychleji ze
vSech savcu si svij tkryt dokdzou vyhrabat jezury. Pokud se jezura citi v ohrozeni, hrabe
vSema Ctyfma nohama, na rozdil od ostatnich savci, kteti tak ¢ini hlavou napted. Pod povrch
se dokaZze zahrabat béhem necelé minuty a na povrchu po ni zlistane jen trs bodlin
vyc¢nivajicich ze zemé (Carwardine, 2010). Motské rybky Zijici na koralovych utesech hloubi
své ukryty bud’ pfimo v utesu nebo v okolnim pisku (Broom, 1981). DalSim ptikladem
z motského prostredi jsou malé rybky rodu Vireosa, které svymi tukajicimi hlavami drazdi
zévu rodu Tridacna a nuti ji, aby je zaviela do lastury.

Mlad’ata tlamovcu z Celedi Cichlidae se vyvijeji v tlamé matek. Po néjaké dobé mladé
rybky opoustéji matcina tusta, ale jeSté néjakou dobu se zdrzuji v jeji blizkosti. Ve chvilich
nebezpeci matka vydava poplasny signal, kterym je zvlastni postoj v uhlu 10° - 20° k hladiné¢,
pfiemz tlamovec jesté¢ opakované zveda a spousti hibetni ploutev. Kdyz malé rybky signal
zachyti, shluknou se u mat€iny hlavy a snazi se ji honem vklouznout do ust. Matka sama
rychle lapa ty, které se nestihly schovat. KdyZ ,,spolkne® posledni, uchyli se do bezpeci
(Akimuskin, 1989).

Ackoliv vétSina piibuznych druhii pouZziva stejny nebo podobny druh obrany, existuji i
velmi pfibuzné druhy, u nichz se Utékova reakce zna¢né li§i. Napt. hroch obojzivelny
(Hippopotamus amphibius (Linnaeus, 1758)) a hrosik liberijsky (Hexaprotodon liberiensis
(Morton, 1849)) jsou jedinymi Zijicimi druhy ¢eledi hrochovitych (Hippopotamidae). Zatimco
hroch obojzivelny (Hippopotamus amphibius) prcha pted nepfitelem do vody (Obr. 5), hrosik
liberijsky (Hexaprotodon liberiensis) hleda ve stejné situaci nejbliz§i houstinu (Obr. 6).

Naprosto rozdiln¢ se chovaji 1 americti pasovci, jejichz télo je kryto silnym kosténym
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krunyfem. Pasovci rodt Dasypus a Chaetophractus se pied nepiitelem obrovskou rychlosti
zahrabou do zemé. Pasovec rodu Priodontes je dobrym bézcem a pti nebezpeci odbiha do
nejbliz§iho tkrytu. Kone¢né pasovci rodu Tolypeutes se jako jedini umi stoéit do klubicka a

vytvorit tak ze sebe uplnou pancérovanou kouli (Veselovsky, 1964).

Obr. 5: Hroch obojzivelny Obr. 6: Hrosik liberijsky (Hexaprotodon
(Hippopotamus amphibius) ve vod¢, 2012 liberiensis) ve vegetaci, 2012

Zdroj: http://www.arkive.org/ Zdroj: http://www.arkive.org/

Je samoziejmé, Ze s ut€ékovou reakci souvisi 1 celkova stavba téla. Staci, aby se
pfislusnik urcité skupiny zacal adaptovat na jiné prostiedi, a zaroven se zacne pfizpisobovat
nejen stavba téla, ale i obranné chovani. Napf. vSem husdm a kachnam vypadévaji v dobé
pelichani vSechny letky. V takovém obdobi jsou neschopny letu, nemaji Sanci uletét, a proto
se skryvaji v rakosi. V bazinach a zaplavovych oblastech Australie zijici husovec strakaty
(Anseranas semipalmata (Latham, 1798)) nema moznost se ukryt, proto u né vyjimeéné
pelichaji letky postupné (Veselovsky, 1964).

Je-li zvifeti znemoznén Ut€k a nepfitel prekro¢i urcitou vzdalenost (tzv. kritickou),
dochazi teprve k vlastni obran¢. Kriticka vzdalenost je stejné jako utékova typicka pro urcité
druhy zvifat. Pfekroceni této kritické vzdalenosti vyvola u zvitat panicky strach, ktery ¢asto
vede K pfimému utoku na nepfitele. U nekterych jedinci muze v nanejvys kritické situaci

dojit az k nervovému Soku kon¢icimu smrti (Veselovsky, 1964).

6.2 ZastraSovani
Celkem ucinnym prostfedkem pii pfimém styku s nepfitelem je zastraSovani. Obecné
plati, Ze ¢im vice se zvife dokaze opticky zvétsit, tim vEtsi je pravdépodobnost, ze dokaze
predatora zastraSit. Napf. ropuchy nadmou své télo a vzty¢i se na zadnich koncetinach.

Jihoamerické zaby rohatky rodu Ceratophrys maji zastraSovaci projev jesté napadnéjsi.
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Nejenze nadmou své télo, ale postavi se s otevienou tlamou do vzpiimené polohy a ozyvaji se
hlasitym volanim (Veselovsky, 2005).

Vystrazné postoje jsou bézné i u plazu. Tilikva paskovana (Tiliqua multifasciata
Sternfeld, 1919), zijici v Australii, pii ohroZeni do daleka vyplazuje svij svitivé modry Siroky
jazyk (Veselovsky, 2005). Bojga africka (Dispholidus typus (Smith, 1829)) opticky zvétsuje
velikost téla nafukovanim krku, a navic jesté kyva hlavou, ¢imz ziskava jesté dalsi ,,zvétSeni®.
Zmije uto¢na (Bitis arietans (Merrem, 1820)) nafoukne celé télo, hlasité sy¢i a poskakuje
vstiic nepfiteli. Kobry zase hrozi vztyCenim ptedni ¢asti téla a roztaZzenim kréni kapé.
Ploskolebec vodni (Agkistrodon piscivorus (Lacépéde, 1789)), (Obr. 7) a biCovka médéna
(Oxybelis aeneus (Wagler, 1824)) varuji dosiroka otevienou tlamou. Jedovatd mamba Cerna
(Dendroaspis polylepis (Giinther, 1864)) trha jest¢ hlavou do strany, aby zdUraznila
zastraSeni. Mnoho hadi pouziva 1 velmi agresivni zplsoby vystrahy. UZovka mokasinova
(Nerodia sipedon (Linnaeus, 1758)) V nebezpeéi zplostuje své télo, vystrazné sy¢i a
opakované se vrha proti nepfiteli. Podobné se chova i uzovka byc¢i (Pituophis melanoleucus

(Daudin, 1803)), ktera svou vystrahu doprovazi jesté chiesténim ocasu (Burton, 1998).

Obr. 7: Varujici ploskolebec vodni Obr. 8: Chrestys zapadni — chiestidlo
(Agkistrodon piscivorus), 2012 (Crotalus atrox), 2012

Zdroj: http://www.jestero.estranky.cz/ Zdroj: http://www.arkive.org/

Silné¢ syCeni vSak neni jedinym zvukovym varovanim hadd. Vejcozrout africky
(Dasypeltis scabra Linnaeus, 1758) vydava Sustivy zvuk tfenim bocnich Supin o sebe. UZovka
lis¢i (Elaphe vulpina (Baird & Girard, 1853)) vibruje koneckem ocasu ve spadaném listi a
chiesti 1 bez chiestidla. Chiestysi zastraSovani je vSak v tomto sméru jedinec¢né. Citi-li se
chiesty§ ohroZen, za¢ne kmitat ocasem a vydavat hlasity chiestivy zvuk (Obr. 8). Hluk i

pohyb zmate nepftitele, ktery sleduje ocas, a ne hlavu. (Burton, 1998).
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Neéktera zvifata vSak syCeni a chfesténi pouze napodobuji. Maly gekon rodu
Teratoscincus ze stfedoasijskych pousti odrazuje nepfitele zvukem, ktery pfipomina Susténi
Supin prudce jedovaté zmije pavi (Echis carinatus (Schneider, 1801)). Sova krali¢i (Athene
cunicularia (Molina, 1782)) zijici v Americe hnizdi v norach psount. Aby se zadny veticlec
neodvazil vlézt do nory, odpuzuje nepftitele syCenim, které je podobné¢ tomu hadimu
(Veselovsky, 2005).

Vystrazné postoje jsou casto také spojeny s odhalovanim ndpadnych vzort.
Jihoamericka zaba hvizdalka piekvapiva (Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861)) v
ohrozeni pozvedne proti Gto¢nikovi zadni Cast téla, kde odhali dvé cerné skvrny podobné
o¢im (Veselovsky, 2005). Nekteré druhy kober maji roztazitelnou c¢ast krku (tvorici
charakteristicky ter¢) doplnénu kresbou v podobé ,,bryli nebo jen ,,oka“. Nahlé objeveni se
velkych bilych ,,0¢i“ napf. u kobry indické (Naja naja (Linnaeus, 1758)) ma vétsinou za
nasledek zastraSeni utoCnika, ktery se radéji da na ustup. Nékteré bojgy nejprve nafouknou
hrdlo az na trojnasobek jeho ptivodni Sitky. Hrdlo vSak zlstava ze stran zplostélé a na
ruzovém podkladé¢ takto vytvotenych terct nahle vyniknou jakési ,,0¢i* Had se otoci ,,o€ima‘“
K nepfiteli, trhavé pohybuje hlavou a vymr$tuje rumélkové zbarveny jazyk, ktery ma
pravdépodobné téz zastraSovaci funkci. Pak obvykle otevie tlamu a vyrazi po vettelci, avSak
bez imyslu kousnout. SpiSe omylem se obCas zastraSovani pfeméni v pfimy utok. Kdyz had
naznacuje vypad k zastraSeni, zasahne nepfitele cumakem nebo jinou ¢asti téla. Tento tder
vS8ak nikdy neni pfili§ silny, ale menSiho tvora nékdy zastrasi. V krajnich ptipadech mize had
kousnout, ¢ehoz pak vyuzije k okamzitému utéku. U velkych hadi, jako jsou hroznysi, krajty
a anakondy, miize dojit 1 k obto€eni tito¢nika smyckami téla (Felix, 1978).

I dal$i druhy hadd maji pestfe zbarveny jazyk, ktery mize mit zastraSovaci efekt. Napf.
zeleng zbarvena uzovka smaragdova (Opheodrys vernalis (Harlan, 1827)) z USA ma rovnéz
cerven¢ zbarveny jazyk. Néhle kmitajici Cervenl uprostied mote zelenych listd, kde tento had
zZije, Casto vetielce odradi od ptipadného utoku (Felix, 1978). I néktefi jeStéti se snazi zahnat
utocnika vyplazovanim jazyka, napt. australské tylikvy sy¢i a prudce vyplazuji zéiive
zbarveny jazyk, ¢imz varuji predatory (Kajan, 2006),

Zajimavi zplsob k pfekvapeni nepfitele pouziva kalifornskd uZovka prstencova
(Thamnophis ordinoides (Baird & Girard, 1852)). Svrchu ma bfidlicovou barvu, zatimco
bticho je zlutavé a spodni strana ocasu je oranzova. Kdyz je uzovka napadena, utvoii z ocasu
spirdlovity kotou¢ a obrati ho oranzovou barvou nad hlavu proti nepfiteli. Ten je Casto tak

prekvapen, Ze radéji ustoupi (Felix, 1978).
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Jeden z nejpozoruhodnéjsi ochrannych zplsobti maji tfi druhy severoamerickych
ropusniki — ropusnik slune¢ni (Phrynosoma solare Gray, 1845), ropusnik trnohlavy (P.
cornutum (Harlan, 1825)), (Obr. 9) a ropusnik kalifornsky (P. coronatum (Blainville, 1835)).
Prudce zvysi tlak krve v dutinach ocnic, az prasknou jejich stény, a ocnimi koutky vystiikuje
nékolikrat po sobé tenké praménky krve az do vzdalenosti 1,2 metru. Jde vSak o obranu az
Vv nejkrajnéjSich situacich proti vétSim predatorim, jako jsou napft. psovité Selmy. Pokud se
citi méné ohroZeni, pouZivaji tradi¢néjsi obranné prostiedky. Casto se nafukuji, aby dosahli

zvetSeni svého objemu, nebo délaji vypady smérem dopiedu a sy¢i (Carwardine, 2010).

Obr. 9: Ropusnik trnohlavy (Phrynosoma Obr. 10: Ktidla slunatce nadherné¢ho
cornutum), 2012 (Eurypyga helias), 2012

Zdroj: http://lwww.biolib.cz/ Zdroj: http://cs.wikipedia.org/

Ptaci vétSinou zastraSuji predatory Siroce roztazenymi kiidly, coz je bézné piedevsim u
sov nebo u slunatce nadherného (Eurypyga helias (Pallas, 1781)), (Obr. 10). Také savci maji

fadu zastraSovacich postoju (Veselovsky, 2005).

6.3 Chemicka obrana

Do chemické obrany mizeme zaradit rizné jedy, sekrety a odpudivé latky, jejichz
pouziti je Casto ve spojeni s vystraznym postojem a zbarvenim. Hadi se pii napadeni Casto
brani vypousténim pachnouciho obsahu z analnich zlaz. Napt. u uzovky obojkové (Natrix
natrix (Linnaeus, 1758)) je vystiikovan zvlastni vymeések, jenZ ma za ukol odradit nepfitele,
ktery hada uchopil do tlamy. Podobné se ve stejné situaci chova i uzovka zlutopruha (Elaphe
flavolineata (Schlegel, 1837)), (Felix, 1978).

Dalsi vyuzivanou taktikou prevazné kober je ,,plivani® jedu. Do skupiny pouzivajici
tuto taktiku patii n€kolik druhtt a poddruhi rodu Naja (napi. kobra cernokrka (Naja
nigricollis Reinhardt, 1843), poddruh kobry indické (Naja naja sputatrix Bourret, 1937)) a
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kobra obojkova (Hemachatus haemachatus (Bonnaterre, 1790)). Jedové kanalky téchto kober
neusti na rozdil od vétSiny ostatnich druhl ve $pic¢ce jedovych zubu, ale vysoko vpredu nad
Spickou zubu a jeste jsou pon¢kud ztzeny. Spolu se zvySenou schopnosti stlacit svoji jedovou
zlazu jim to umoznuje vystiikovat jed na vzdalenost az pres 2 metry (udava se ,,dosttel” az 4
metry). Vzhledem k tomu, ze se jed rozprasi nejen pfirozenym rozstiiknutim, ale i jemnymi
pohyby hlavy, malokdy mine cil (Burton, 1998). Jed téchto ,,plivajicich® kober je velmi
rychle vstiebavan ocni sliznici, a proto plisobi téméei okamzité. U vétSich zivoCichi ma za
nasledek doc¢asnou ¢i trvalou slepotu, u mensich mize zpusobit dokonce i smrt. V Africe jsou
pozorovani psi oslepeni jedem kober, se kterymi se dostali do styku. Pokud jed dopadne
pouze na klizi, nezpiisobi zadna poranéni. Dostane-li se v§ak do oteviené rany nebo odfeniny,
muze se téz vstiebat a ucinkovat jako po kousnuti (Felix, 1978).

Ze savci disponuji siln€ pachnoucimi latkami néktefi zastupci kunovitych (lasicovitych)
a cibetkovitych Selem, dale jesté jisté druhy krtkid a rejski (Veselovsky, 2005). Asi nejvice
pachnouci jsou nékteré druhy celedi lasicovitych, zvlasté z podceledi skunkt (Mephitidae
Bonaparte, 1845), (Obr. 11). Maji velmi dobie vyvinuté analni pachové zlazy, produkujici
oleji podobnou Zlutou silné pachnouci tekutinu, jejiz G€innou slozkou je butanthiol. Ta je
uloZena ve vaccich, které usti do kone¢niku. Nekteré druhy vystiikuji v ptipad€ ohrozZeni tuto
tekutinu fitnim otvorem. Skunk dokdze pfesné¢ mifit na 2 metry a dostiiknout az do
vzdalenosti 6-7 metri. Vypoustéji bud’ jakysi sprej, nebo proud drobnych kapicek. Sila u¢inku
se druh od druhu velmi lisi, rozdily jsou i mezi jedinci, a dokonce i Vriznych ro¢nich
obdobich. Dostane-li se sekret do oci, zptusobuje paleni, silné podrazdéni a obc¢as i docasné
oslepnuti. Zapach je sirnaty a tak silny, Ze jej 1ze ucitit 1 v dalce 2,5 kilometru po sméru vétru.
Zasazeny tvor dale zvraci a Casto dochazi k poSkozeni ¢ichového organu. Tekutina se drzi na
obéti a postupné se uvoliiuje jesté nékolik dnl. Vysledkem tohoto obranného systému je, Ze se
vétsina zivoCichti skunkim vyhyba. Pozoruhodnou vyjimkou je vyr virginsky (Bubo
virginianus (Gmelin, 1788)), kterému tento sekret ziejmé nevadi (Cawardine, 2010).
z Celedi rejskoviti (Soricidae) a Stétinatcoviti (Solenodontidae). Konkrétné je to Stétinatec
kubansky (Solenodon cubanus Peters, 1861), stétinatec haitsky (Solenodon paradoxus Brandt,
1833), rejsek kratkoocasy (Blarina brevicauda (Say, 1823)) a rejsec vodni (Neomys fodiens
(Pennant, 1771)). Tyto druhy maji slinné zlazy, které produkuji neurotoxicky jed a usti
Vv blizkosti fezdkll na spodni celisti. Pfi kousnuti pronikaji jedovaté sliny do poranéni,
nasledné do centralni nervové soustavy a zpiisobuji paralyzu. Jed rejska kratkoocasého je tak

silny, ze pokud by se podal intraven6zné, zabil by az 200 mysi (Cawardine, 2010).
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Obr. 11: Skunk (Mephitidae) Obr. 12: Ptakopysk podivny (Ornithorhynchus anatinus)

Zdroj: http://animal-wildlife.blogspot.com/ Zdroj: http://zpravy.idnes.cz/

Jedovati jsou i samci ptakopyska podivného (Ornithorhynchus anatinus (Shaw, 1799)),
(Obr. 12) z tadu ptakofitnych (Monotremata C. L. Bonaparte, 1837). Jedova Zlaza je uloZena
na stehné¢ a kandlkem je spojena s rohovitou ostruhou na vnitini strané kotnikd zadnich
nohou. Ostruhy jsou vzty¢ovany z kozniho zahybu a jed je uvolnovan, kdyz ptakopysk sevie
nepfitele zadnima nohama. Jeho sevieni je tak pevné, ze neni mozné se z n¢j vyprostit.
VSeobecné se predpoklada, ze ostruhy slouzi k obrang. Zde vSak vyvstava otdzka, pro¢ jimi
nejsou vybaveny i mensi samice, které by je potfebovaly vice (Cawardine, 2010).

Jed pouzivaji proti svym nepratelim i outlonové rodu Nycticebus z fadu primatt
(Primates). Pod lokty piednich koncetin vymésuji mirn¢ jedovaty sekret, ktery misi se slinami
a roztiraji si ho po srsti (Cawardine, 2010).

| kize nekterych obojzivelnikd vyluCuje latky s antibiotickymi ¢i obrannymi Géinky
vcetné jedlu. Tyto latky odrazuji nepfitele svou nepiijemnou chuti nebo jedovatosti (Kajan,
2006). Velmi jedovaté jsou malé jihoamerické pralesnicky rodi Dendrobates a Phyllobates.
Jejich kozni Zlazy vyméSuji jedy zvané batrachotoxiny, které jsou velmi ucinné.
Nejjedovatéjsi je vymesek z klize pralesni¢ky strasné (Phyllobates terribilis Myers, Daly &
Malkin, 1978), (Obr. 13), jez je asi dvacetkrat siln¢jsi nez jedy vyluCované jinymi
pralesniCkami. Tato pralesnicka vylou¢i az 2 miligramy jedu, coz by stacilo k usmrceni
20 000 laboratornich mysi (Veselovsky, 2005). Nejvice zapachajici zdbou je nejvétsi zastupce
celedi pralesni¢kovitych (Dendrobatidae) — vhodné pojmenovana pralesni¢ka skunkovita

(Aromobates nocturnus Myers, Paolillo O. & Daly, 1991). Na rozdil od ostatnich ¢lent ¢eledi,
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ktefi se v obrané spoléhaji na toxicitu svych vymesku, pralesnicka skunkovitra (Aromobates
nocturnus) misto toho vylucuje nechutné zapachajici latky. Je zajimavé, Zze chemikalie
zodpovédna za zéapach, je stejnd sloucenina organické siry, kterou vylucuji skunkové

(Cawardine, 2010).

Obr. 13: Pralesnicka strasna Obr. 14: Varujici ¢tverzubec rudoploutvi
(Phyllobates terribilis), 2012 (Takifugu rubripes), 2012
_ — -

Zdroj: http://www.arkive.org/ Zdroj: http://lemur.amu.edu.pl/

Zryb jsou prudkym jedem vybaveny zejména ropusnice (Scorpaena) a perutyni
(Pterois). Na ostny hibetnich ploutvi je kanalky vylucovan velmi G¢inny jed, ktery zptsobuje
selhani krevniho ob&hu. Ctverzubci rodu Takifugu (Obr. 14) pti napadeni zvétsuji sviij objem
ale dravec, ktery se nenecha odstrasit, zahyne na otravu smrtelné jedovatym tetrodotoxinem,
ktery se koncentruje hlavné v jatrech, gonadich, jikrach a kazi. (Veselovsky, 2005).
Tetrodotoxin plsobi postupné ochrnuti svalstva. Obét’ otravy se udusi pii plném védomi. Jed
je vytvafen bakteriemi Pseudomonas a také bakteriemi Vibrio fischeri (Beijerinck, 1889),
které kolonizuji travici soustavu ryby. Ryba obsahuje smrtelnou davku pro cca 30 lidi.
Vysokd jedovatost ryby vSak neodrazuje japonské labuzniky, ktefi ocenuji zvlastni chut
zpusobenou pravé minimalnim mnoZzstvim jedu v pokrmu. Pfipravovat tuto rybu mohou
pouze licencovani kuchafi, takze pokrmy podavané v restauracich by mély byt bezpecné.
Kazdoro¢né¢ nicméné zahyne nékolik lidi na otravu z neodborn€ pfipravené ryby nebo

podcenéni mnozstvi jedu ve vysoce jedovatych organech (Anon., 2012).

6.4 Tanatoza (akineze)
Tanat6za ¢i akineze neboli piedstirani smrti je stav, pii kterém se témérf zastavi t€lesné
funkce a zvife se viibec nepohybuje. Napi. skokan volsky (Lithobates catesbeianus (Shaw,

1802)) maximaln¢ vytr¢i nohy do vysky, zplosti télo a zustane del§i dobu v nehybném postoji.
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Stavéni se mrtvym je U¢inna taktika vyuzivand predevsim hady. Ti se Casto prevrati na
zada a oteviu ob¢ cCelisti s posmrtnym vyplazenim jazyka. V Ustni dutiné dojde k prasknuti
drobné cévky a objevi se krev a krevni podlitiny. Takto se brani napt. nase uzovka obojkova
(Natrix natrix) nebo uzovkoviti hadi heterodoni. Je-li heterodon plochonosy (heterodon
platirhinos Latreille in Sonnini & Latreille, 1801) v ohrozeni, nafukuje se, sy¢i a vyrazi proti
nepriteli. Pokud tato obrana selze, oto¢i se na zada, otevie tlamu, vypldzne jazyk a ziistane
nehybné lezet. Do této polohy se vrati, 1 kdyz je predatorem otoCen zpét na biicho (Burton,
1989). Mali pralesni pahroznySovec rodu Tropidophis (Obr. 15) z Antil vSak tuto strategii
dovedl k dokonalosti. Pfi napadeni se prudce a pevné stoc¢i do klubic¢ka, ¢imz mu popraskaji
krevni kapilary a za¢ne krvacet z tlamy. Krvi se naplni i o¢nice a soucasn¢ dojde k vytlaceni
siln¢ pachnouci tekutiny, kterd ma siln€ hnilobny zapach. Takova kofist piisobi dojmem, Ze uz
se znacn€ dlouhou dobu rozklada a pro predatora neni zrovna vabnym soustem (Veselovsky,
2005).

U ptéka je tato schopnost vzacnosti. Pfesto se pomérné ¢asto vyskytuje u sov palenych
(Tyto alba (Scopoli, 1769)) a mlad’at ¢apt. Je znama i u nékterych druhti holubi. U samice
kulika se nedd mluvit pfimo o tanatéze — V piipadé ohroZeni se své€Senym kiidlem predstira

zranéni, aby predatora odldkala od mlad’at (Veselovsky, 2005).

Obr. 15: PahroznySovec rodu Obr. 16: Vacice opossum
Tropidophis, 2012 (Didelphis marsupialis), 2012

Zdroj: http://forusrakos.blog.cz/ Zdroj: http://forusrakos.blog.cz/

Ze savci se akinezi brani nckolik druhi netopyrit a malych kunovitych Selem.
Nejdokonaleji vSak predstira smrt americka vacéice opossum (Didelphis marsupialis Linnaeus,

1758) Stoci se na bok, vypouli o¢i, povoli hlavu, otevie tlamu a necha z ni vy¢nivat jazyk

24


http://forusrakos.blog.cz/
http://forusrakos.blog.cz/

(Obr. 16). Je velmi presvédéiva zejména proto, ze se nepohne, ani kdyz se ji predator dotkne,
kousne ji nebo s ni tfese (Arora, 2009). Je-li to nutné, vydrzi vacice v tomto stavu az 6 hodin.
Jeji mozek vSak zlstava v neustdlé pohotovosti a valice je pfipravena okamzité¢ se probrat
zpét k Zivotu a vzchopit se ve chvili, kdy ji predator poloZi nebo uvolni sviyj stisk (Cawardine,
2010). Stavéni se mrtvym je popsano i u jihoamerickych poustnich veverek a jihoamerickych

lisek (Veselovsky, 2005).

6.5 Mutilace
Asi nejznaméjSim a nejrozSifenéjs$i piikladem mutilace (neboli sebemrzaeni) je
autotomie, jejiz mechanismus spo¢iva v odvrzeni periferni ¢asti té€la (Obr. 17). V Zivocisné
fi8i je velice rozsifena, avSak u obratlovct je jedinym organem, ktery mize byt takto odvrzen,

ocas. Kaudalni autotomie (téz urotomie) je rozsSifena u nékterych ocasatych obojzivelniki,

haterii, u mnoha jestérii, n€kolika malo hadd a dokonce 1 u nékterych savet (Rocek, 2002).

Obr. 17: Jestérka korsicka (Podarcis Obr. 18: Odvrzeny ocas pagekona usatého
Tiliguerta) po autotomii, 2012 (Rhacodactylus ciliatus), 2012

Zdroj: http://www.nature-motion.de/ Zdroj: http://geckoacrete.fr.gd/

Anatomicky je tato schopnost ddana pfi¢nymi zénami zlomu, jejichZ pozice je u plazi
intravertebralni (neprobihd mezi obratli, ale napfi¢ obratlovym centrem a neurdlni liStou) a u
ocasatych obojzivelnikli intervertebralni (probihd mezi obratli). Kromé nékolika
postsakralnich obratlli (byva jich 4-9) déli zlomové zona vSechny ocasni obratle, takze se ocas
muze odlomit jak na Spicce, tak i za kofenem. Zminéné postsakralni obratle zlstavaji
autotomii nedotCeny, protoze je v jejich urovni kloaka, u samct hemipenis, a jsou na né
upevnény rovnéz svaly Gcastnici se pohybu. K odlomeni ocasu dochazi maximaln¢ 3 obratle
pfed mistem dotyku, ¢imz zvife ztrati pouze jeho nezbytnou ¢ast. V prvni fazi se svaly pted a

za mistem dotyku siln¢€ kontrahuji. VétSinou se ocas v dasledku kontrakce ohne (ptedpoklada
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se proto, ze k autotomii je nutné, aby byl ocas né&jakym zplsobem fixovan, napi. zuby
predatora), (Rocek, 2002).

Autotomie muze nastat dokonce i na jiz odtrzeném ocase. Odvrzeny ocas je schopen
samostatného pohybu, coz odvrati pozornost nepiitele od unikajiciho jedince (Obr. 18).
Vyznam autotomie byl dokdzan i experimentdlné, kdy byli utokim piirozeného hadiho
predatora vystavovani gekoni s normalné vyvinutym ocasem a gekoni, kteti ocas v dasledku
autotomie jiz jednou ztratili. Zjistilo se, ze 37 % zdravych jedincii diky autotomii uniklo,
zatimco 100 % bezocasych bylo uloveno (Rocek, 2002).

S autotomii souvisi regenerace, coz je schopnost vytvaret relativné slozité struktury,
které byly v dusledku nejriznéjsich pficin ztraceny. Regeneraci lze rozdélit do nékolika fazi:
hojeni rany, vytvotfeni zarodecné tkang, diferenciace tkan¢ a rtist. Vlastni rdna je celkem malé
poskozeni. Krvaceni se velmi rychle zastavi, svalstvo se béhem nékolika minut zakryje kiizi,
ktera se kolem rany stahne. Konec pahylu je tvofen jen maly rudimentem obratle. Rist za¢ina
asi 5 dni po autotomii a trva asi 3 mésice. Vysledkem byva regenerovany ocas, ktery muze i
ptesahnout velikost toho piivodniho, vétSinou vSak dosahuje pouze zlomku plivodni velikosti.
Pti regeneraci Casto dochazi k odchylkdm od normélniho vyvoje, coz je také divod, pro¢ se
Vv piirodé mizeme setkat napt. s jeStérkami, které maji dva i vice ocast. Schopnost regenerace
se druh od druhu velmi riizni (Rocek, 2002).

Podobny vyznam jako autotomie ma i ulekové pelichani u ptakd, zejména u holubtli a
kurovitych. Pfi Gtoku predatora mohou nardz ztratit veSkera rydovaci a cast hibetnich per.
Cely choma¢ ztraceného peifi zmate nepftitele, ktery na n¢j Gto¢i misto skutecné koftisti. U
nékterych drobnych hlodavcid, mysic a plcht, se z ocasu (pokud ho nepfitel chyti do tlamy)
stahne kuize i1 s chlupy. Podobné jsou na tom nékteti scinkové (Scincidae Gray, 1825) a
gekoni (Gekkonidae Gray, 1825), ktefi jsou pii chyceni schopni se svléknout z pokozky
(Veselovsky, 2005).

6.6 Obranné struktury
Do obranného chovani mizeme zatadit i ochranné struktury a pancétrovani. U savcti se
takové struktury vyvinuly napt. u nékolika druht z fadu ptakofitnych (Monotremata) - jezur
(Tachyglossa McKenna, 1993) a pajezur (Zaglossa Gill, 1877). Ty se pomoci svych silnych
drapti zahrabavaji neuvéfitelnou rychlosti do podkladu a nastavuji nepfiteli velmi ostré ostny.
Dale jsou ostny vybaveni néktefi madagaskarsti bodlini, zejména rody Echinops a Setifer,
ktefi se pomoci podkoznich svall sto¢i do klubicka. Nejdelsi a nejmohutnéjsi ostny se nachazi

pravdépodobné u dikrobazil. Jejich nebezpeci vSak nespociva pouze v jejich délce a sile, ale
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také vmozné infekci, kterou mohou prenaSet. Casto se proto stavaji piiginou smrti
nezkuSeného predatora. Dikobraz varuje nepfitele chiesténim dutych ostnli na konci ocasu.
Ostny jsou usazené v kiZi jen velmi volné a snadno se uvoliuyji, rychle ale dortstaji.
V Severni i Jizni Americe zije fada bodlinatych hlodavci (Rodentia) ze skupiny morcatovci
(Caviomorpha). Typickym zastupcem je urzon kanadsky (Erethizon dorsatum (Linnaeus,
1758)), (Obr. 19), ktery ma bodliny vybaveny zpétnymi hacky, takze si je nepfitel jen tak
nevytrhne. Pii manipulaci naopak pronikaji stale hloubé&ji do kiize. Pfepadeny urzon se snazi
vypadem proti nepfiteli vbodnout do jeho kiize co nejvétsi pocet ostnu. Kratké ostny v Srsti

maji i nékteti dalsi hlodavci, napt. mysi bodlinaté rodu Acomys (Veselovsky 2005).

Obr. 19: Urzon kanadsky Obr. 20: Kajmanka supi
(Erethizon dorsatum) 2012 (Macrochelys temminckii), 2012

N2 @=n ]

Zdroj: http://www.biolib.cz/ Zdroj: http://www.biolib.cz/

Tlaku odolnou patet propojenou obratlovymi vyristky maji africti rejsci rodu
Scutisorex. Pevnost patefe tohoto druhu, méficiho pouze 15 centimetrti, je schopna bez
nasledkl odolat plné vaze dospélého ¢lovéka. Africka poloopice poto velky (Perodicticus
potto (Miiller, 1766)), ma na poslednich krénich a prvnich hrudnich obratlich ostré vybézky,
prorazejicich kizi, které pii nebezpeci nastavuje proti nepftiteli. Jedinymi savci, kteti ke své
obrané¢ vyuzivaji brnéni z €isté rohovitych, ptekryvajicich se Supin (jini savci jsou chranéni
zesilenou kazi nebo kosténymi destickami s rohovitym povrchem), jsou luskouni (Pholidota

Weber, 1904). Diky témto Supinam, vyrustajicim ze silné klize, pfipominaji spise plazi nez
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savce. Supiny chrani kazdy kousek jeho t&la kromé biicha a vnitini strany konéetin, postupné
vypadéavaji a jsou nahrazovany novymi (Cawardine, 2010). Silné krunyie z kosténych a
rohovinou pokrytych Supin maji i pasovci. AvSak pouze jedini zastupci rodu Tolypeutes se
dovedou stocit do kulicky (Veselovsky, 2005).

Mohutny krunyt z kosténych i rohovinovych desek maji krokodyli, kosténym pevnym
krunyfem se charakterizuje i vétSina zelv (Obr. 20). Riznymi trny ¢i ostny je vybavena I cela
fada jestért, u vétSiny z nich se vsak jedna o pouhou pomérné mekkou "ozdobu", jiz navic
Casto disponuji jen samci. Jihoafricky jeStér kruhochvost Stitnaty (Cordylus cataphractus
Boie, 1828) ma vsak télo chranéno silnymi rohovitymi Supinami s trny podlozenymi
kosténymi destickami. Skryva se hlavné ve skalnich dutindch, a je-1i piekvapen nepfitelem,
zakousne se do konce svého ocasu a vytvari nebezpecné vyhliZejici trnity kruh. Népadny
ostnity krunyi ma i moloch ostnity (Moloch horridus J. E. Gray, 1841). Jinym druhtim
nartstaji kluzké Supiny, které lze jen tézko sevtit (Kajan, 2006).

Ochrannymi trny se vyznacuje i fada ryb. Napf. motska ryba jezik hnédy (Diodon
holocanthus Linnaeus, 1758) pii ohroZeni polyka velké mnozstvi vody a vzty€i trny na téle.
Pfi obranném zvétSeni se vSak snizuje jeho pohyblivost. Stejné jako ostatni bodlokoviti
(Acanthuridae) ma i bodlok Vlaminguv (Naso vlamingii (Valenciennes, 1835)) na bocich
ocasu nebezpecné trny, kvuli kterym dostal lidovy nazev "chirurg". Ostny ve tvaru skalpelu v

nebezpeci vzty¢i a mize zplsobit nepftiteli hluboké poranéni (Veselovsky, 2005).

6.7 Obranny vyznam zivociSnych spolecenstev

Zivocisna spoletenstva maji v obrané pfed nepfitelem velmi diilezitou roli. Mnoho
druhil prekracuje vzéjemnou vazbu bézného uspotadani do jednotlivych part nebo rodin a
spojuje se na ¢as nebo natrvalo do vétSich socidlnich jednotek. Témto jednotkam dale fikame
spolecnosti, skupiny, stada, smecky Ci tlupy. Souhrnné bychom je mohly oznacit jako
konglobace (Veselovsky, 2005). Losos B. a kol. (1984) definuji konglobaci jako societu,
vzniklou plisobenim vnéjsich €initeld, motivovanou také vnitinimi faktory (ukryvani skupiny
Vv piihodném ukrytu, spolecné hnizdéni, apod.). Skupina se vétSinou sklada z ptislusniki téhoz
druhu, ale mtze byt i heterotypicka, slozena z raznych druht.

Statistickymi metodami bylo dokazéno, Ze vétsi mnozstvi jedincli ve skupiné je 1épe
chranéno pted Utokem predatora. Je to dano hlavné tim, Ze vice oc¢i vice vidi, vice usi vice
slysi a vice nosu vice citi. Blizici se nepfitel je mnohem rychleji objeven skupinou, nez-li
samotnym jedincem. Elgar (1989) zvetejnil kriticky soubor pozorovani 50 druha ptakt i

savcl s prukaznymi vysledky. Tato pozorovani potvrdila, ze ¢im vétsi je skupina, tim kratsi
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dobu musi jedinci vénovat zajisténi bezpecnosti a tim vice ¢asu jim zbyva pro sbér potravy.
Saino (1994) dokazal na hejnech vrany ¢erné (Corvus corone Linnaeus, 1758), ze vétsi efekt
ziskavani potravy zélezi nejen na velikosti potravniho zdroje, ale i na velikosti hejna. Zatimco
ve velkém hejnu vénuji jednotlivé vrany kratSi dobu pozorovani okoli, a diky tomu se
prodluzuje Cas urceny k ziskavani potravy, u mensich hejn je tomu pravé naopak. Kenward
(1977) pomoci pokusi zjistil, Ze netispéSnost lovu jesttdba zavisi na poctu holubii v cilovém
hejnu. Jediného holuba ulovi jestidb v 80 % pfiipadii, zatimco u hejna c¢itajictho nad 50
jedinct se Sance uspéSného lovu snizuje na 5 %. Veselovsky (2005) uvadi, Ze vétSina tlup
primatii zivicich se na zemi si pii sbéru potravy stavi straze nebo se vedouci samci rychle
nasyti a potom hlidaji. Stavéni strazi je dokdzano i u pucholovitych Selem, u nichz vznikla
tzv. hlidaci kasta.

Dalsi ucinnou obranou vyuzivanou jedinci ve skupindch je konfuzni efekt. Timto
pojmem se oznacuje jev, kdy hejno nebo skupina zvitat slozité¢ klickuje pred predatorem,
jejich bézecké drahy se prolinaji a tim mu znesnadnuji vybér kofisti a pfimy utok. S timto
jevem se setkdvame napft. pfi utoku dravych ryb, mensi hejno se brani tak, Zze se jednotlivé
rybky rozprchnou vS§emi sméry. Dale tuto strategii vyuZivaji i velkd manévrujici hejna leticich
ptaka. Tinbergen (1963) popsal, Ze pii utoku sokola se Spackové shluknou do kompaktniho
hejna, které navic provadi slozité letové manévry. Podobné se chovaji i hejna snovacli nebo
stada jelent axisi vepiich (Axis porcinus (Zimmermann, 1780)), (Veselovsky, 2005).

Na dal$i mechanismus skupinové obrany upozornil Hamilton (1971) a efekt pojmenoval
sobecké stado. Vypozoroval, Ze v pfipadé¢ nebezpe¢i se skupiny shluknou do uzaviené
formace a jednotliva zvitata vyuzivaji svych druhii jako jakychsi zivych stitd, za kterymi se
snazi ukryt. Tyto studie dokdzaly, Ze velikost urcité society snizuje riziko uloveni predatorem.
Jedinec je pomérné snadnou koftisti, kdyz se vSak k nému ptida devét dalsich ¢lentl, snizuje se
moznost byt uloven na jednu desetinu. Pfi Gitoku predatora se vSichni jedinci snazi premistit
do stfedu skupiny. Proto se socialn¢ zijici druhy snaZzi ptekonat Uzemi, kde miize dojit
k napadeni predatorem, v co nejhust§im utvaru. U papuchalkt, alek a alkound se vSechna
mlad’ata diky synchronizovanému hnizdéni lihnou téméf ve stejné dobé€ a spolecné 1 vylétaji
Z hnizda. KdyZ potom hromadné odlétaji ze skalnich utesti na oteviené mote, velikost hejna
zabrani, aby se stala obéti utokt velkych druhtt motskych racki. Také skupiny antarktickych
tuc¢naku Celi utoktim dravého tulené leopardiho (Hydrurga leptonyx Blainville, 1820) tak, ze
vSichni jedinci naskacou do vody najednou a znesnadni tak predatorovi soustiedéni na jediny
objekt. Motské rybky rodu Plotosus se brani kolektivné tim, ze se celé hejno pii vyruseni

prudce shlukne a vytvoii utvar podobny jezovce (Veselovsky, 1964).
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Dal$i moznosti obrany je mobbing. Tento zplsob spociva v aktivnim napadani
nepfitele. Je zndmo, ze ptaci hnizdici ve velkych koloniich, se spole¢né snazi zahnat
predatora. Objevi-li ptaci v korun¢ stromu spiciho dravce nebo sovu okamzité se shromazdi
mezidruhova obrana, ktera Casto konci piimym napadenim. Kolonie kvical i jiné druhy
drozdl nalétavaji ve skupinach na sedici sovu nebo krkavce a bombarduji je trusem. Mobbing
vyuzivaji zejména pévci, ale velmi agresivni mohou byt i1 kolibfici, ktefi napadaji dravce a
bodaji je velmi ostrymi zobaky. Nékteré druhy poustnich timalii Gtoc¢i 1 na zmije a takové
utoky na hady jsou zndmé i u poustnich jihoafrickych veverek. Hady kolektivné zahanéji 1
cibetkovité Selmy surikaty (Suricata suricatta Schreber, 1776). Mobbing byl pozorovan i u
nékterych malych druhi mangust. Pizmoni se seskupuji po objeveni vlki do kruhu, v némz
chrani svymi hrozivymi rohy mlad’ata. Podobné se shlukuji pfed vlkem stada sobt, kteti také
casto hledaji ochranu 1 v ,,protivléim* obranném valu piZmond. Stejné se chovaji bizoni,
antilopy losi i divoké horské ovce. Nizozemsky etolog Kortland (1967) popsal a nafilmoval
mobbing i u Simpanzi, ktefi se snazili zahnat levharta hazenim vétvi. Podobné chovani bylo

pozorovano i u samcil pavianii (Veselovsky, 2005).

7 Pasivni obrana

Pasivni obrana je v zivoCiSné fiSi zajiStovana hlavné ochrannym zbarvenim a
prizptisobenim tvaru téla, které pro kazdého zivocicha ptredstavuje velmi duilezity ochranny
mechanismus, jeZ ho pedevsim chrani pied piirozenym nepfitelem (Cac¢ko, 1999). Tyto jevy

se obecné nazyvaji jako mimetické jevy.

7.1 Mimetické jevy

Pojem mimikry (miméze), odvozeny od feckych slov mimetikos (= napodobujici) a
mimeisthai (= napodobovat), byl poprvé uzit Kirbym a Spencerem v ucebnici entomologie
v roce 1817, a to v souvislosti s udivujici podobnosti brazilské strasilky rodu Phasmia suché
pfibuznosti nebo korvengentnim vyvojem, ale je zplsobena v typickém ptipadé selekénim
tlakem predatord. Zivo&ich miize byt podobny i neZivému predmétu (Komarek, 2004).

Napodobovany pfedmét nebo zivoCich byva nazyvan vzorem nebo modelem,
napodobitel se nazyva mimetik a zvife kvili némuz mimetik napodobuje vzor, se oznacuje
jako prijemce signalu. Podle Wallace (1889) ma mimetismus 5 urCitych znaki: oba druhy
(mimetik i model) se vyskytuji na stejném stanovisti, mimetik ma vzdy horsi
obranyschopnost, modeld je vzdy vice neZ mimetikli, mimetik se napadné odliSuje od svych
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nemimetickych pfibuznych a napodobovani je pouze vnéjsi, netyka se vnitinich podobnosti
(Komarek, 2004).

S mimetickymi jevy se poji tzv. Oudemansiv fenomén, vyskytujici se u vSech
zivocichil s pretrzitymi povrchy (plazi, ptaci), kdy na pefi ¢i Supinach jsou napadné zbarveny
pouze odkryté casti navzdjem se prekryvajicich morfologickych struktur — ty ostatni jsou
zbarveny nendpadné, nejcastéji Sede. Navenek se tedy vytvari smysluplny graficky celek
(celostni kresba, "holotypicka kresba"), ktery se v jiné nez ptirozené poloze zivocCicha rozpada
na nékolik ¢asti. Piikladem mize byt kachna divoka (Anas platyrhynchos), ktera ma modré
ktidelni "zrcatko" (modra je vzdy jen cast kazdého pirka), (Obr. 21) nebo skokan hnédy
(Rana temporaria), jehoz zadni nohy pokryva krypticka kresba (Obr. 22), (Komarek, 2004).

Obr. 21: Kachna divoka Obr. 22: Skokan hnédy
(Anas platyrhynchos), 2012 (Rana temporaria), 2012

Zdroj: http://www.jirsaphoto.cz/ Zdroj: http://zoo.wendys.cz/

Zde by mélo byt uvedeno jesté¢ Peterichovo biochromatické pravidlo, tykajici se
kombinace barev na povrsich zivocicht: teplé barvy (od cervené po zlutozelenou) a studené
barvy (od modrozelené po fialovou) byvaji vzdy oddéleny alespon uzkym prouzkem néjaké
neutralni barvy (bil4, Seda, cernd, hnéda, neutralni zelen), nikdy se nevyskytuji tésné¢ vedle
sebe (Komarek, 2004).

RozliSujeme 2 zékladni typy zbarveni: kryptické a sémantické.

7.2 Kryptické zbarveni (kamuflaz)
Mechanismus kryptického zbarveni spoc¢iva v tvarovém i barevném utvaieni povrchi,
které zivoc¢icha znenapadnuji. Nejjednodussi strategii pro pieziti je chovat se zpisobem, ktery

vede k piehlédnuti ¢i k ignoraci ze strany nepfitele. Proto schovavajici se kofist ¢asto vyuziva

31


http://www.jirsaphoto.cz/
http://zoo.wendys.cz/

faktu, ze predatofi jsou extrémné citlivi K pohybu a lokalizuji svou kofist zejména pomoci
vizualnich podnétil. Caste¢nym odstranénim téchto kli¢ovych signalil, nuti své nepiatele, aby
investovali vice ¢asu a energie do jejich hledani. U¢innost kamuflaze je obvykle zavisla na
schopnosti zvifete ziistat na del§i dobu ve stavu nehybnosti. Jedinec vSak dokdze splynout
s pozadim pouze tehdy, je-1i ve spravném prostiedi. Paradoxné je mozné se ukryt, i kdyz je

zbarveni na prvni pohled velmi vyrazné. (Alcock, 1975).

7.2.1 Fytomimeze

Fytomimeze je pojem pouzivany pro ptipodobnéni zivo€icha k rostliné nebo jeji ¢asti.
Sem patii vSechna maskujici zbarveni, od nejjednodussich, nechavajicich zvife zmizet
V rostlinném porostu, az po nejsofistikovangj$i, napodobujici s naprostou dikladnosti
liSejniky, kvéty, usychajici listy, atd. (Komarek, 2004). Napft. té¢lo motského konika fasovnika
rozedraného (Phycodurus eques (Giinther, 1865)), (Obr. 23) je slozeno ze samych stonkt a
listeCki. Navic se dokaze moiskym chaluham prizptsobit i pfislusnou barvou, mezi
skute¢nymi fasami je tudiz k nerozeznani. Nevyhodou jeho taktiky je, Ze se nemuze odvazit
mimo fasové porosty (Fokt, 2011). Jihoamerické ryby ostnaci jednovousi (Monocirrhus
polyacanthus Heckel, 1840), (Obr. 24) ptipominaji tvarem a zbarvenim téla uschly, na vodé
spadly list, pficemz jediny vous vyristajici na bradé, napodobuje tapik listu (Veselovsky,

2005). Podobnym zpusobem se maskuji i ryby pilohibetci hnédi (Lobotes surinamensis

vvvvvv

Obr. 23: Rasovnik rozedrany Obr. 24: ostnag jednovousy
(Phycodurus eques), 2012 (Monacirrhus polyacanthus), 2012

Zdroj: http://www.zivocich.com/ Zdroj: https://accounts.google.com/
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cey

VétSina rosniek a listovnic zijici v zelenych listech ma dokonalé¢ kryci zbarveni.
Listovnice zru¢na (Phyllomedusa sauvagei Boulenger, 1882) se dokonce pfed vyschnutim
brani tim, ze si pfednima 1 zadnima nohama potira celé télo vyméskem koznich zlaz a cely
den pak travi nepohnuté jako soska z vosku (Veselovsky, 2005). Pro gekona tfasnitého
(Uroplatus fimbriatus (Schneider, 1797)), pochazejiciho z Madagaskaru, je charakteristicky
listovité plochy ocas, ploché fasy a vyrustky na bocich téla. Pokud se pfitiskne k povrchu
vetvi pokrytych mechy a liSejniky, dokonale splyne s podkladem (Fokt, 2011). Mezi jeStéry
jsou pak zvlasté prosluli chameleoni se svou schopnosti barvomény, diky které dokonale
splyvaji s okolim (Kajan, 2006). I mezi hady je fytomimeze rozsifena, jejich barva a vzor
vétsSinou napodobuji podklad, na némz se vyskytuji. Bi¢ovka nosata (Ahaetulla nasuta
(Lacépede, 1789)) z jihovychodni Asie zcela splyva s listovym stromu, kde zije (Burton,
1998).

Z ptakti maji dokonalé kryci zbarveni napft. jihoamericti lelci potuové Sedi (Nyctibius
griseus (Gmelin, 1789)). Ve dne sedi ve vzptimené pozici na stromé jako ulomené pahyly,
jejich velké o¢i prekryvaji vicka s malymi zéafezy na okrajich, diky nimz ptaci peclivé
pozoruji okoli (Veselovsky, 2005). I vétSina samic ptaki hnizdicich na zemi, jako jsou sluky,
racci, ¢ejky a dal§i druhy, ma charakteristické¢ kryci zbarveni. Stejné tak 1 jejich mladata,

ktera se v ptipadé ohroZeni pfitisknou k zemi, s niZ opticky témét splynou (Cacko, 1999).

7.2.2 Zoomimeze

Zoomimeze je napodobovani Zivoc€ichli nebo jejich casti (Komarek, 2004). Mnoho ryb
vyuziva skute¢nosti, Ze Gtok dravych ryb ¢i ptak sméfuje témét vyhradné na hlavu. Proto je
vlastni oko kryté ¢ernym paskem ¢i maskou a blizko ocasni ploutve se nachdzi ¢erna vyrazna
skvrna — falesné oko — ktera odchyluje utok od velmi zranitelné hlavy (Breed, Moore, 2010).
Zobec obecny (Chelmon rostratus (Linnaeus, 1758)) dokonce obcas plave i pozpatku, aby
jesté vice zmatl nepfitele (Hornyanszky and Tasi, 2002). N¢ktefi scinkové a mensi hadi maji
napadné modie ¢i oranzové zbarvené ocasy, které pohybem i barvou odvadéji pozornost

nepfitele od hlavového konce téla (Veselovsky, 2005).

7.2.3 Allomimeze
Pti allomimezi zvifata napodobuji nezivé objekty. (Komarek, 2004). Napft. ,.kobercovy*
zralok wobegong skvrnity (Orectolobus maculatus (Bonnaterre, 1788)) bez hnuti lezi na
moiském dné a piipomindg kdmen. Zaba rosnénka prisvitna (Centrolenella parabambae
(Boulenger, 1898)), hlidajici sva vajicka pfilepena na listu, piipomina sklovitou kuzi

s nepravidelnymi Sedymi skvrnami spise ptaéi trus. Rada severskych ptakd, napf. bélokurové
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rodu Lagopus, a ze savcu zajici, napt. zajic bélak (Lepus timidus Linnaeus, 1758), ma bily
zimni Sat, ktery je pfi ptikréeni k snéhovému podkladu dokonale chrani pied objevenim

neptitelem (Veselovsky, 2005).

7.2.4 Kontrast svétla a stinu

Dalsi zptsob maskovani je zalozen na principu protistinu. Jestlize pozorujeme né&jaky
objekt osvétleny z jedné strany, vnimame ho jako téleso hlavné proto, ze jedna strana je
osvétlena a druhd ve stinu. Je-1i objekt rovnomérné osvétleny ze vSech stran, zda se nam
plochy. Pokud nakreslime na jeho osvétlenou stranu né&jakou tmavou kresbu, bude se nam
objekt pii jednostranném osvétleni jevit jako plochy, a uz ho nebudeme vnimat jako téleso.
Barvy na télech zvifat jsou uspofadany tak, ze pfi normalnim osvétleni se zdaji byt
rovhomeérmneé rozlozené, ¢imz se ztraci vnimani trojrozmérného téla. VétSina druhl ryb ma
hibetni stranu tmavou a bfiSni svétlou. Pfi osvétleni shora splyva tmavé zbarveni s
pfirozenym stinem na bfi$ni strané, coZ vyvolava dojem, Ze ryba je po celém téle rovnomérné
tmava, a ve svém prostiedi splyva s okolim (Cacko, 1999). Prudké rozdily svétla a stinu
vyuZivaji ke své obrané i pralesni zvitata. Na prvni pohled ndpadné Cernobilé zbarveni tapira
cabrakového (Tapirus indicus Desmarest, 1819) se v hustém pralesnim porostu mezi ostrymi
plochami svétla a stinu zméni v dokonalou kamuflaz. Poustni antilopy, napf. gazela dama
(Gazella dama (Pallas, 1766)), maji ve zbarveni na téle velmi ostré hranice mezi tmavym,
rezavé hnédym hibetem a bilymi partiemi na bfiSe, bocich a zadku. Pfi prudkém svétle
sttidani tmavych a bilych partii vyrazné opticky zplosti trojrozmérny tvar téla a znesnadnuje
jeho objeveni. Lezici, odpocivajici gazely natahnou hlavu doptfedu a jejich hibetni strana

zcela splyva s podkladem (Veselovsky, 2005).

7.3 Sémantické zbarveni

Sémantické zbarveni je zbarveni a povrchovéa strukturace, jejichz cilem je ucinit
zivo¢icha néapadnym, coz byva nejcastéji dosahovano kombinaci pestrych a vzajemné
kontrastnich barev. Skodlivi nebo nebezpeéni Zivo¢ichové na tuto skutetnost upozoriiuji
jasnymi, dobie viditelnymi barvami a vzorovanim, které ma jest€¢ umocnit odpudivy zazitek.
Na zaklad¢ pozorovani v pfirod¢ je jasné, ze nejefektivnéjsi jsou Cervena a zluta v kombinaci
s Cernou. Existuje mnoho typili barevnych vzord, které maji odpudit predatora. Nejlépe
osvédéenym vzorem je tzv. ofni skvrna. Nejodpudivéjsi se jevi koncentrické kruhy, navic
trochu asymetricky uspofadané (Komarek, 2004). Varujici zbarveni neboli aposematismus
spoc¢ivd vtom, ze n&kteti bezbranni tvorové napodobuji zbarvenim 1 tvarem téla

nebezpecéného, nepozivatelného nebo jedovatého zivocicha (Veselovsky, 2005). Vystrazné
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obranné mimikry jest¢ mulzeme rozliSit na tii typy: Batesovské mimikry, Miillerovské

mimikry a Martensovské mimikry.

7.3.1 Batesovské mimikry
Batesovo mimikry jsou nazyvany podle anglického entomologa H. W. Batese. Popisuji
stav, kdy neskodni zivo¢ichové napodobuji nebezpeéné (hlavné jedovaté nebo nepozivatelné)
druhy a ptejimaji jejich znaky, ¢imz se chrani pted Gtokem predatora. Aby vsak fungovaly,
musi byt pocetnost napodobovace mensi nez pocetnost nejedlého modelu. V okamziku, kdy

predator potkava vice mimikd nez modeltl, prestava si spojovat vystraznost s nevhodnosti.

Obr. 25: Mloc¢ik ¢erveny Obr. 26: Colek zelenavy
Pseudotriton rube), 2012 (Notophthalmus viridescens), 2012

T s

Zdroj: http://www.biolib.cz/ Zdroj: http://www.biolib.cz/

Napfi. mloc¢ik ¢erveny (Pseudotriton ruber (Sonnini de Manoncourt & Latreille, 1801)),
(Obr. 25) je chranén diky podobnosti S nepozivatelnym druhem ¢olkem zelenavym
(Notophthalmus viridescens (Rafinesque, 1820)), (Obr. 26), (Veselovsky, 2005). Pestré
zbarveni sestavené z ¢ervenych, ¢ernych, bilych ¢i zlutych prouzkia prudce jedovatych hadi
koralovcl z rodt Micrurus a Micruroides je sméle napodobovano Gplné neskodnymi
uzovkami rodu Lampropeltis a Atractus (Burton, 1998).

7.3.1 Miillerovské mimikry
Dalsim typem jsou Miillerovské mimikry (podle A.S. Miillera). Jedna se o piipad, kdy
jeden nebezpecny ¢i nejedly druh napodobuje jiny nebezpeény druh. VétSina jedovatych

zivo¢icht ma proto velmi podobné vystrazné zbarveni, takZe nepfiteli sta¢i pouze jeden
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pokus, aby se mnaucil vyhybat podobné¢ vypadajicim jedincim. Tim se zvySuje

pravdépodobnost pieziti obou lovenych druhi (Komarek, 2004).

7.3.2 Mertensovské mimikry
Poslednim typem aposematismu jsou nejméné vyuzivané Emsleyovy-Mertensenovy

mimikry, kdy velmi nebezpecény druh piejima vystrazné znaky méné nebezpeéného druhu.
Napf. stiedné jedovata koralovka rodu Lampropeltis (Obr. 27) je napodobovana nejen méné

jedovatymi druhy (rod Simophis), ale i jedovatéjsimi ptibuznymi (rod Micrurus), (Obr. 28),
(Komarek, 2004).

Obr. 27: rod Lampropeltis, 2012 Obr. 28: rod Micrurus, 2012

Zdroj: http://www.biolib.cz/

Zdroj: http://www.mexico-herps.com/
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8 Zavér

I kdyz se tato prace zabyva pouze obratlovci, nebylo by spravedlivé opomenout isi
bezobratlych Zivocicht, ktera si se svymi moznostmi antipreda¢niho chovani nezavda s fisi
obratlovcl. Zde bych chtéla zminit jest¢ alespon jeden ptiklad. Koukal (2007) uvadi, ze
svétovym rekordmanem v mimetickych jevech je prazvlastni chobotnice, kterou odbornici
objevili teprve nedavno v zapadlém koutu Indonésie. Tvarem i barvou umi imitovat celkem
patnact vodnich zivoc¢ichii. Kazdou chvili se proméiuje — v motského hada, rybu slizouna,
rejnoka. Mezi napodobovanymi ZivoCichy nechybi ani sasanky a korys$i - vcetné raka
poustevnicka. Z n¢j se v mziku dokaze promeénit ve zplostélého platyze s chapadly vzadu.
Podivné zvite navic pfesné napodobuje i chovani zivocicht, které pravé piedstavuje. Nekdy je
téme&f neviditelné, aby se vzapéti proménilo v tvora, ktery vyhriznym postojem varuje
mozného predatora.

Zavérem prace je tieba dodat, ze 1 kdyZ je téma antipredac¢niho chovani velice rozsahlé,

stale jesté neni dle mého nazoru zcela probadané a mnohé stale jeste ziistava skryto.
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