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Abstrakt
Jestéri zaujimaji z hlediska opatfovani potravy vétSinou jednu z dvou moznych strategii

(,foraging mode”). Prvni je ,sit and wait“ definovand vyckavanim na misté po dlouhou dobu
s minimem pohybU a Utokem na zakladé vizualniho viemu u kofisti, kterd se dostane do
urcité blizkosti. Druhou je pak ,,active foraging”, pfi kterém se predator pohybuje terénem a
pomoci chemickych stop odhalenych nasalné olfaktorickym systémem nebo
vomeronasalnim systémem vyhledava korist. Nékdy se jako treti uvadi urcity prechodovy
¢lanek — ,saltatory foraging” nebo kontinuum mezi dvéma extrémnimi strategiemi. K uréeni
,foraging mode” se uzivaji proménné MPM, PTM, PAM a AD, které odrazi aktivitu predatora.
V ramci téchto predatord se objevuje celd fada smyslovych (zvétsené cichové laloky, velka
abundance chutovych poharkd, dvé jamky fovea centralis ve zluté skvrné), morfologickych
(zkraceni Celisti, Stihla télni morfologie, rozeklany jazyk) a potravnich (preference zluté barvy,

ontogeneticky posun k herbivorii) adaptaci.

Klicova slova: potravni preference, foraging mode, jestéri

Abstract

In terms of food-foraging, lizards usually occupy one of two possible strategies (,foraging
mode*“). The first one is called ,,sit and wait” and it is defined by waiting on one position for
a long time with a minimum movements and attack is based on visual cues on prey which
gets to a certain distance. The second one is the ,active foraging” in which the predator
moves through terrain and it detects with help of chemical cues by nasal olfactoric system or
vomeronasal system, with which is able to find a prey. Sometimes the third mode is also
presented as a transition - ,,saltatory foraging” or a continuum between two these extreme
strategies. Specific variables, which reflects the activity of a predator, are used to determine
the ,foraging mode” — MPM, PTM, PAM and AD.

Within these predators a whole set of sensory adaptations ( such as enlarged olfactory lobes,
a large abundance of taste buds, two fovea centralis in macula), morphological adaptations
(e.g.shortening of the jaw, slender body morphology, forked tongue) and food adaptations

(yellow color preference, ontogenetic shift to herbivory) are presented.

Key words: food preferences, foraging mode, lizards



1. Uvod

,Foraging mode” je strategie, kterou zaujima predator pfi obstardvani potravy, aby
soucasné minimalizoval své ndklady na lov. Tyto strategie se bud’ vyznacuji vyckavanim na
kofist na jednom misté - ,sit and wait” strategie, nebo jejim aktivnim hledanim —,,active
foraging”. S tim je spojeno vyuzivani urcitych skupin smysla, které jsou pro kazdou ze

strategii specifické.

Krom smyslového vybaveni ovliviiuje ,foraging mode” celou fadu dalSich faktor,
kterymi mUzZou byt morfologické adaptace jako je celkova silueta téla, tvar jazyka, stavba
vnitfniho ucha, nebo délka Celisti. Stejné tak ovliviiuje celkovou ekologii druhu a jeho
potravni preference. S problematikou Uzce souvisi fylogeneze a evoluce jednotlivych linii, na
nichZ se ukazuje postupny vyvoj smysla u raznych skupin jestér( v zavislosti na prijatém

zpUsobu ,foraging mode” nebo potravni preference.
Hlavni cile této prace jsou:
a) shrnout poznatky o strategiich ziskavani potravy u jestérd,
b) porovnat je z hlediska pouzivanych smysla (zrak, sluch, Cich, olfaktoricka diskriminace),

c) porovnat je z hlediska morfologickych adaptaci (morfologie jazyka, pfizptsobeni hlavy,

téla) a ekologickych aspekt(,

d) fylogeneticka analyza blizkosti jednotlivych vyvojovych linii v rdmci systému Squamata,

vzniku smysl( a potravnich strategii.

e) shrnuti potravnich preferenci skupin a konkrétnich zastupcli (agamy, gekoni, varani).



2. Obecné principy vyhledavani koristi

V zavislosti na fylogenetickém postaveni skupiny v systému (Estes et al. 1988; Cooper
1995c) a preferovanou potravni strategii (Pianka 1966; Huey a Pianka 1981) se ukazuje, jaké
smysly predator pti obstaravani potravy majoritné pouziva. Pro jednotlivé skupiny v ramci

Squamata se tyto smysly vyrazné lisi a to i v ramci jedné potravni strategie (viz nize).

2.1 Vizualni podnéty

Zrak je u jestérl jednim z majoritnich pouzivanych smysl(, zvlasté pak u druht s denni
aktivitou (napf. lguania, Chameleonida) (Barus a Oliva 1992; Hall 2008). Oproti savcim je
zaostreni oka provadéno stahem pfi¢né pruhovaného ciliarniho svalu pfimo ovladatelného
vali (Barus a Oliva 1992). Zastoupeni ty¢inek a Cipkd v sitnici pak odrazi diurnalni nebo
nokturnalni zplsob Zivota (Hall 2008). U skryté Zijicich, nebo nocnich druh( doslo
k sekundarni redukci nékterych ¢asti oka — mizi fovea centralis a conus papillaris, redukuje se
akomodacni aparat a sklerotikalni prstenec a na sitnici prevazuji ty¢inky (napf. Heloderma,
Xantusia) (Hall 2008).

Prekryvani zornych poli, umoznujici binokularni vidéni je u jestérd 10 — 20°, u varan(
kvUli prohlubnim pred oc¢ima 30°. Vyjimkou jsou o¢i chameleontd chranéné srostlymi vicky,
umoznujici monokuldrni vidéni nezavisle na sobé, jejichz kombinaci se Ize dosahnout 360°
vizualniho pokryti okolniho prostoru (Barus a Oliva 1992; Butler 2005). Pti lovu se vSak oci
chameleona pohybuji sou¢asné a tvofi binokularni vidéni. Zaroven je u nich znama naprosta
prevaha vizudlni orientace pfi lovu nad vomerolfakci (Butler 2005).

U Iguanidae je povazovan zrak za majoritni pouzivany smysl pfi vyhledavani potravy, coz
odpovida i predpokladu, Ze u nich pfevazuje ,sit and wait” strategie (viz nize). U rodu Anolis
se vyvinulo jedno z nejdokonalejSich vidéni ze Squamata - jeho vysoké ostrosti je dosazeno
vyvinutim conus papillaris (homologického vybézku cévnatky u ptak() a dvéma jamkami -
fovea centralis ve Zluté skvrné (Barus a Oliva 1992).

PokusU na barevné vidéni u jestérd zatim probéhlo jen nékolik (Benes 1969; Shanbhag et
al. 2010; Clark et al. 2014), ale podle dosavadnich vysledkd plazi barvy zietelné vnimaji a
odlisuji. V pokusu Shanbhag et al. (2010) mladata druhu Calotes versicolor reagovala na

oranzovou misku s predloZenou potravou signifikantné rychleji nez na nezbarvenou nebo



zelenou misku. Mladata podle experimentatora pravdépodobné vyuzivaji asociace barvy a
potravy i v pfirozeném prostredi (Shanbhag et al. 2010).

V pokusu na asociac¢ni uceni (Clark et al. 2014) byl u mladat scinka Bassiana duperreyi
uskutecnén pokus, ve kterém méli scinkové rozliSovat barevné uzavéry (modra, bil3, zelena),
pod nimiz byl schovan cvréek. Naparfémovanim vSech komor krabicky chemickymi stopami
z tegumentu cvrcka se predchdzelo zatizeni pokusu chybou, kterou by mohla byt olfakce
nebo vomeronasalni olfakce a tudiz jedinym moznym smyslem, na jehoz zdkladé bylo mozno
urcit umisténi cvrcéka bylo barevné vidéni. Pokus prokdzal velice rychlé uéeni na zakladé
barevnych viem( (Clark et al. 2014).

Barevné vidéni je téz velmi dulezité pro odliSeni aposematicky zbarvené, tedy
pravdépodobné nejedlé nebo nechutné kofisti od kofisti jedlé (Sexton et al.1966; Benes

1969).

2.2 Akustické podnéty

Vyhledavani kofisti na zakladé akustickych podnétl u jestéru je z velké ¢asti
neprozkoumanym tématem a dosud se mu vénuje jen malo praci (Sakaluk a Belwood 1984;
Chou et al. 1988). M4 se za to, Ze sluch je u jestérd vyvinut podobné jako u savcl i kdyzZ je
méneé citlivy (rozpéti sluchu je v prdméru od 100 Hz do 3000 Hz), pfestoze, aZ na vyjimky, u
nich neni vyvinuta akusticka komunikace (Chou et al. 1988; Barus a Oliva 1992). Touto
vyjimkou jsou Gekkota v jejichz vnitfnim sluchovém ustroji se vyvinul kontraktilni segment
(nechrupavcity abneurdlni lem v cochledrni ¢asti vnitfniho ucha) zodpovédny za vyssi citlivost
sluchu (Ganeshina a Vorobyev 2009). Pro gekony je slysSitelna frekvence od 100 Hz do 10000
Hz, coZ je v rdmci Squamata jedna z nejvyssich vrchnich hranic slySitelnosti (Chou et al.
1988). Rozvinutost tohoto smyslu naznacuje, Ze je pro tuto skupinu velmi dalezita at uz
z hlediska lovu (Sakaluk a Belwood 1984; Chou et al. 1988), antipredacnich mechanismu
(Cantwell a Forrest 2013) i socialnich interakci (Regalado 2003). Pravdépodobné se jedna o
adaptaci asociovanou s vokalizaci a rozvinutou zvukovou komunikaci (Ganeshina a Vorobyev
2009).

Mediteranni gekon Hemidactylus turcicus je typickym prikladem pro pouzivani
akustickych podnétu pfi lovu — kdyZz samec cvrcka (Grylloides supplicans) skryty v nofe zacne

cvrkat, aby naldkal samicky, lovici gekon se presune do urcité vzdalenosti od nory (1,5 —2



metry) a zde ¢eka bez pohybu, dokud se v blizkosti neobjevi samicka cvrcka atrahovana
cvrkotem samce. Byly provadény pokusy (Sakaluk a Belwood 1984), pfi nichz byly poustény
nahravky cvrkajiciho samce Grylloides supplicans (o nosné frekvenci 6,6 kHz) a jako kontrolni
stimulus nahravky rosnicky Hyla crucifer (3 kHz), ktera ma podobné tény a nizsi frekvenci.

Na kontrolni stimulus zvifata nereagovala, zatimco na nahravku cvréka prokazatelné
reagovali orientovanym pohybem smérem k reproduktoru. U néj pak setrvavali, ¢ekaje na
prichazejici samice cvrckl. Gekoni se nikdy nepokouseli o utok na umélou noru, v niz byl
umistén reproduktor (Sakaluk a Belwood 1984). Toto chovani se signifikantné prokazalo jen
u dospélych jedincli a pravdépodobné tedy pljde o naucené chovani (Sakaluk a Belwood
1984).

Byly provadény pokusy (Chou et al. 1988) zamérené na Uspésnost lovu pfi odebrani
sluchu — propichnuti usniho bubinku jehlou u gekont druhu Cosymbotus platyurus a
Hemidactylus frenatus. V pokusu, kde byly kofisti nelétavé octomilky se ukazalo, Ze pfi tomto
zpUsobu lovu ma ztrata sluchu vétsi vliv na Uspésnost lovu nez ztrata zraku a Cichu (Chou et

al. 1988).

2.3 Chemicka diskriminace podnéti

Chemickou diskriminaci u Squamata zastavaji tfi anatomicky odliSné smysly — gustace,
olfakce a vomerolfakce. Tyto zaujimaiji klicovou roli v nejriznéjsich Zivotnich projevech —
vybér a lokalizace kofisti, stopovani kofisti, zptisob lovu, individudlni rozpoznani jedincu,
vybér partnera, umisténi doupéte, shlukovani, identifikaci a vyhybdani se predatorovi,
exploracni, prekopulacni i kopulaéni chovani a dalsi druhy socialnich interakci alespon

Castecné (Cooper 1989; Schwenk 1993a,1995).

2.3.1 Gustace

Jednim z malo prozkoumanych chemicky-diskriminacnich smysl( je tzv. gustace, neboli
chutové vyhodnocovani podnétd.

Gustace se objevuje spiSe u vyvojové starsich Celedi (Estes et al. 1988) a je pro ni typické
vétsi mnozstvi chutovych poharkud na jazyku jedince (Schwenk 1985). Nejvyssi abundanci
chutovych poharkl vykazovala ¢eled Iguanidae (500-600 poharkd) s jejich nejvétsi

koncentraci na Spicce jazyka (Schwenk 1985). U Agamidae jsou spiSe roztrousené a ¢asto i



relativné pocetné na adoralni ¢asti téla jazyka. V Gekkonidae je pocetnost ¢asto spiSe mala a
posunutd do korenové ¢asti jazyka, u nékterych druhl chutové poharky vymizely Uplné
(napf.: Gonatodes antillensis) a proto u nich pravdépodobné nezastavaji Zadnou roli
(Schwenk 1985). Jedinou zndmou vyjimkou je Gekko japonicus u néhoz zUstaly zachovany ve
velkém mnozstvi (Nonoyama 1936). Naproti tomu u Varanidae (Varanus indicus) nebyly
nalezeny zadné (Schwenk 1985).

Pomoci gustace se vyhodnocuji ¢asto velice slabé nebo Spatné zachytitelné chemické
signaly (Herrick 1908 podle Schwenk 1985). Bez invaznich metod je Spatné odlisitelna od
klasického ,tongue-flicking“, protoze z pouhého pozorovani lze jen tézko urcit, jestli se
informace vyhodnocuje chutovymi poharky nebo Jacobsonovym organem. Podle Schwenk
(1985) ,,tongue-flicking” miteny proti podkladu nebo predmétu znadi prevahu vyuzivani
chutovych poharkl pro vyhodnoceni nad vomeronasalnim organem. Tomu napovida i fakt,
Ze nejcastéji je toto chovani pozorovano u Iguanidae, Agamidae a Chameleonoidae, zatimco
u dalSich celedi uz se jedna o klasicky , tongue-flicking” mifeny do vzduchu a ne na podlozku

(Cooper 1994,1997).

2.3.2 Olfakce (NOS)

Pfi olfakci neboli ¢ichu dochazi k stimulaci olfaktorického smyslového epitelu dutiny
nosni, prochazejicim vzduchem s ¢asticemi pachovych latek (Schwenk 1993a,1993b).

Je nutno klasickou olfakci odliSovat od vomeronasalini olfakce (Cooper a Burghardt 1990),
ktera se vyhodnocuje v jiné ¢asti mozku a slouZi pro vyhodnocovani jinych podnétl (viz nize).

Podle hypotézy Cowlese a Phelana (1958) olfakce nedokdZe tak dobfe diskriminovat
prijaté pachy jako vomerolfakce, ale je s ni moZno operovat na vétsi vzdalenosti. Oproti
vomerolfakci pfi ni nedochazi k ,,tongue-flicking”. Mechanismus olfakce je podle této
hypotézy spoustéc, ktery zachyti pach, vyvola ,tongue-flicking a nasledné i samotnou
vomerolfakci. Olfakce je citliva pfedevsim na tékavé latky s malou molekuldrni hmotnosti
(Burghardt 1980; Schwenk 1993a).

Senzorické neurony olfaktorického epitelu projektuji viemy do hlavniho ¢ichového laloku
(pfedni ¢ast koncového mozku). Relativni velikost a objem této ¢asti je povaZzovan za jednu

z nejlepsich ukazatel( dulezitosti olfakce pro Gekkota (viz obrazek €. 1) (Halpern 1987).



U skupiny Gekkota se povaZuje za majoritni chemicky-diskriminacni smysl. Prvni dikazy
pro tuto tezi pfinesl Pratt roku 1948 (podle Schwenk 1993a), kdyz pfi anatomickém vyzkumu
u gekonl poukdzal na fakt, Ze vedle vétsiho vomeronasalniho organu, je i ¢ichovy lalok jejich
mozku mnohem vyvinutéjsi nez u ostatnich jestéra.

Bylo provadéno i nékolik pokust, aby se provéfila prevaha olfaktorické diskriminace nad
vomerolfakci. Na gekonovi druhu Coleonyx variegatus se zkousela reakce na chemické
podnéty (Dial et al. 1989) — smotek vaty naparfémovany pachem cvrcéka Acheta domestica
jakoZto kofisti bez vizualniho vjemu. Z dvaceti pokusnych zvifat jen v péti pfipadech doslo
pred samotnym utokem k pouziti ,tongue-flicking“, u ostatnich jen k Utoku bez pouziti jazyka
jako mediatoru, coz ukazuje na prevahu olfakce nad vomerolfakci.

V jiném pokusu (Brillet 1990 podle Schwenk 1993a) byl u gekoncika Eublepharis
macularius pouZit jako ¢ichovy podnét kousek jater, schovany mimo dohled pokusného
zvirete. BEéhem hledani ani po nalezeni podnétu nedoslo k Zzadnému ,,tongue-flicking”, coz
dle experimentatora sveédci o uzité olfakci (Brillet 1990 podle Schwenk 1993a).

U gekona Pachydactylus turneri v pokusu na chemickou diskriminaci potravy (Cooper
1999), pfi niZ bylo pouZito vatovych smotk( naparfémovanych pachem cvrcka Acheta
domestica, vykazovala pokusna zvitrata jiny zplUsob lovu, nez osatatni ,sit and wait” predatofi

- byla zaznamendana bud absence, nebo velice nizka frekvence , tongue-flicking” pri



(d)

Obrazek ¢.1 — Relativni velikosti ¢asti mozku u Squamata
poukazujici na rozvinutost daného smyslu. MOB — hlavni
Cichovy lalok (olfakce), AOB — pridatny Cichovy lalok
(vomerolfakce). A) Gekko gecko (Gekkonidae); B) Anolis
garmani (Iguanidae); C) Dipsosaurus dorsalis (Iguanidae);
D) Varanus flavescens (Varanidae). Pfavzato z ¢lanku
Schwenk 1993a

predkladani podnétu a nasledny Utok na vatovy smotek, pfi némz nebylo pouZito
lingualni diskriminace. Toto by mohlo svédc¢it o pouzité olfakci, ktera je spojena
s nokturndlnim zplUsobem Zivota a mozZnosti detekovat pohyblivou kofist kdyz je kv(li tmé

nemozné vizualni vyhodnocovani podnét(i (Cooper 1999).
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2.3.3 Vomerolfakce (VNO)

U fylogeneticky odvozenéjsich skupin se objevuje vomeronasalni olfakce (Cooper a
Burghardt 1990) - stimulace oddéleného senzorického epitelu parového Jacobsonova
organu, ktery je vychlipeninou nosni dutiny pfimo nad vrchnim patrem dutiny Ustni. V ramci
Squamata je VNO propojen pfimo s ustni dutinou, a je stimulovan chemikdliemi za pouziti
jazyka jakozto mediatoru, ktery vzorky pfinasi do ust pfi chovani znamém jako ,tongue-
flicking” (Cooper 1994; 1995a).

Jak bylo experimentalné zjisténo, vomerolfakce diskriminuje spiSe netékavé latky
s vysokou molekuldrni hmotnosti (Halpern 1987) K vyhodnocovani pak dochazi v pfidavném
¢ichovém laloku (AOB) (Halpern 1987). U rodu Varanus je tento lalok masivné
hypertrofovany, coz naznacuje velkou prevahu vomerolfakce nad olfakci u této skupiny
(Auffenberg 1981 podle Chiszar et al. 2009). Hadi jsou naprostymi vomerolfaktorickymi
specialisty (Clark 2004).

Na vomerolfakci se provadi mnoho pokust (Cooper 1990, 1995a, Schaerlaeken et al.
2008) souvisejicich s ,,foraging mode*“ viz nize.

Pokusy se provadi vétsSinou tzv. smotkovou metodou (Cooper 1990, 1994, 1995b),tzn. zZe
se zviteti predlozi stimulus — vatovy smotek, naparfémovany pachem kofisti. Jako kontrola
se dava deionizovana voda a jako kontrola ostrosti Cichu kolinska vonavka naredéna tak, aby
zvitatim neubliZila pfi skousnuti. Sledovanymi faktory pak jsou ,tongue-flicking” - jeho
pocatek, frekvence a recepce predloZzenych podnétd, prodleva v kousnuti do kofisti a zplsob

utoku.

3. Obecné charakteristiky ,Foraging mode“ u jestéri

,Foraging mode”“ je strategie, kterou zaujima urcita skupina ZivocCich(i pfi opatfovani
potravy s ohledem na metabolické naklady této cinnosti a relativni vytéZzné hodnoty (Pianka
1966).

Dle zpUlsobu obstaravani potravy jsou jestéri, déleni do dvou odvétvi potravnich strategii.
Ty se lisi v celé radé aspektl - strategie lovu, pohybova aktivita, celkova morfologie téla,
morfologické adaptace, rozvinutost krypse, smyslové vybaveni a rychlost metabolismu

(Pianka 1966; Huey a Pianka 1981).
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Na jedné strané jsou to jeStéfi se strategii ,,sit and wait”. Ti se pfi lovu presouvaji
spiSe na kratké vzdalenosti a poté zlstavaji po dlouhou dobu na jednom misté (Pianka 1966),
kde ¢ekaji bez pohybu, dokud nezaznamenaji ve své blizkosti kofist a ndsledné rychle utoci
(Huey a Pianka 1981).

Na strané druhé ,active foragers” se vyznacuji presuny na dlouhé vzdalenosti,
pficemz aktivné vyhledavaji vétSinou skryté Zijici a méné pohyblivou kofist (Huey a Pianka
1981). Zastaveni jsou vétSinou kratka a rychla jen na Utok a zpracovani kofisti (Huey a Pianka
1981; Cooper 2005).

Nékteré z novéjsich vyzkum (Perry 1999; Butler 2005) ukazuji, Ze toto rozdéleni je
pravdépodobné uméle vytvorené a spiSe se jedna o kontinuum prechodd mezi témito dvéma
extrémy.

Jini badatelé se téZz domnivaji, Ze existuje treti skupina tzv. ,saltatory foragers”
(O’Brien et al. 1990; Cooper 2005) ktefi tvofi jakysi prinik vlastnosti obou extrému. Ti by se
méli vyznacovat pfi lovu delSimi pauzami, kratSimi vzdalenostmi, na které se pohybuji a
zaroven preferovanim velmi malé a Siroce rozprostrené kofisti (O’Brien et al. 1990).

Dvé vSeobecné uznavané ,foraging mode” strategie jsou ur¢ovany hlavné dvéma
proménnymi — po¢tem pohyb( za minutu (MPM — movements per minute) a proporci ¢asu
straveného pohybem (PTM — proportion of time spent moving) (Huey a Pianka 1981), obé
tyto proménné vsak mlzou byt zatizeny chybou zplsobenou chovanim jinym nez je samotny
lov. Proto se nékdy uvadi i dalSi proménna PAM - proporce utok( na kofist objevené béhem
pohybu (proportion of attacks on prey discovered while lizards are moving (Cooper et al.
1999). Tato proménna ukazuje signifikantni a vysokou korelaci mezi PTM a PAM a rovnéz
vysokou i kdyZ nesignifikantni korelaci mezi MPM a PAM (Cooper et al. 1999). NepouZziva se

vsak ptilis ¢asto, protoZe sbér dat v terénu je velmi casové narocny (Cooper et al. 1999).

3.1,Sit and wait“ strategie

Nékdy téZ nazyvani ,,ambush foragers”. Tato strategie je u jeStéru velice rozvinuta,
jelikoZ je nenarocnd na metabolické naklady a energeticky velice vyhodna (Pianka 1966).
JeStéri, u nichZ se tato strategie objevuje, se vyznacuji spiSe pohyby na nevelké vzdalenosti,
pricemz po tomto presunu na jednom misté zGstdvaji dlouhou dobu (Pianka 1966; Huey a

Pianka 1981). K definovani se uziva paradigmatu dvou proménnych PTM a MPM, pfi¢emz se
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nazory védcu na hranici, kterd urcuje, jestli bude jestér ,sit and wait” nebo ,active forager”
nejsou jednotné (Cooper 2005). Néktefi zarazuji jakékoli jeStéry s PTM vyssi nez 14% (Huey a
Pianka 1981) jako ,sit and wait” predatory, zatimco jini je klasifikuji (Cooper et al. 2001)
podle hodnoty proménné PTM jakozZto vyssi nebo rovné 10%. Méné signifikantni vysledky
prindsi proménna MPM a samotna nema pro urceni foraging mode velky vyznam.

Tato strategie odrazi mnoho ekologickych aspektl. Mezi jedny z nejvyznamnéjsich
patii preferovany typ potravy. ,,Sit and wait” predatofi se majoritné zZivi aktivni a mobilni
kofisti v mensim mnozstvi (Huey a Pianka 1981; O‘Brien et al. 1990). Typicky jde o relativné
velkou kofist (napt. Diptera, Coleoptera, Orthoptera) (Huey a Pianka 1981).

Strategie lovu je velmi podobna u viech druh( — po dlouhé ¢asové Useky zUstava na
jednom misté bez jakéhokoli pohybu, vyckavaje na prochazejici kofist, kdyz ta se dostane do
urcité vzdalenosti, predator zautodi (Pianka 1966). Jak prokazaly dosavadni vyzkumy (Cooper
1994, 1995b, 1997) ,sit and wait” predatofi se v ramci skupiny jestérl primarné orientu;ji
pomoci zraku a u vétsiny druh( se nepodafrilo prokazat, Ze dokazi rozeznavat pach kofisti
(Cooper 1990; Cooper et al. 2000). V ramci Squamata ¢aste¢nou odpovéd na pachové stopy
koristi vykazovaly nékteré druhy hadl (Crotalus horridus, Crotalus cerastes, Masticophis
flagellum — Secor 1995; Clark 2004), kteti oproti faktu, Ze reaguji primarné na vizualnia
termalni vjemy (Chiszar a Scudder 1980), vybiraji své lovisté alespon ¢astecné podle
koncentrace pachu kofisti, aby dosahli co nejvyssi Uspésnosti lovu (Reinert a Cundall 1984;
Clark 2004). U jestéra Lialis burtonis z australské ¢eledi Pygopodidae, ktefi jsou sekundarné
apodni a jsou v podstaté ekologickym analogem ,,sit and wait” predatora typu hada, byly
provadény pokusy (Wall a Shine 2009), které mély za ukol zjistit, jestli dokaZe stejné jako
hadi detekovat pach kofisti a volit podle toho své lovisté. Pokusy vSak ukdazaly, Ze €ich u néj
pfi lovu ani hledani stanovisté nehraje Zadnou roli.

Jedinou zatim prokazanou vyjimkou je leguanek druhu Liolaemus lemniscatus, ktery
je typickym ,sit and wait” predatorem, u néhoz bylo ale experimentalné zjisténo, Ze
v pokusném terdriu prokazatelné preferuje oblasti, které byly naparfémovany pachem
kofisti, a tudiZ podobné jako ,sit and wait” hadi skutecné pouziva chemorecepci k vybéru
lovisté (Labra 2007).

,Sit and wait” strategii objevujeme u Iguanida, Gekkonidae a Cordylidae (kde se

vyvinula sekundarné) (Cooper 1995 c).
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3.2 Active foragers

Opacnou strategii je tzv. ,active foraging” (nékdy uvadéni jako ,wide foragers®).
Jestéfri s touto strategii se lisi od ,,sit and wait” predator( v nékolika niZze uvedenych
aspektech. Pri ziskavani potravy se pohybuji prostfedim bez delSich zastaveni, ¢imz nabyvaji
velmi vysokych hodnot na proménné PTM (>10% nebo >14%) a to na velké vzdalenosti (Huey
a Pianka 1981; Cooper 2001).

Kofist aktivnich predatorl je casto skrytd a malo pohybliva, nebo relativné mensi a
agregovana (napfr. Isoptera, Collembola) (Huey a Pianka 1981). Pfi lovu spoléhaji hlavné na
¢ich a chemické stopy kofisti, sekundarné téz na zrak, ale v mensi mire (Schwenk 1993a).
Chemické podnéty sbiraji a vyhodnocuiji skrz Jacobsontv organ (nékdy téZ vomeronasalni

organ) (Cooper 1994, 1995a; Cooper et al. 1999) pomoci ,,tongue-flicking” (sbér molekul

Obrazek €. 2 — Vomeronasalni organ u Squamata. Pfevzato z ¢lanku Schwenk 1995

pachu pomoci jazyka a jeho vyhodnocovani na vrchnim patfe dutiny Ustni, kde se nachazi

vomeronasalni organ.
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,Active foragers” pouzivaji ,,tongue-flicking v rizné frekvenci pfimo béhem pohybu
prostifedim (Pianka 1966; Huey a Pianka 1981; Cooper 1990; Schaerlaeken et al. 2008), aby
lokalizovali skrytou kofist. Byly provadény ¢etné pokusy, které prokazaly schopnost rozlisit
pach kofisti od kontrolni latky a to bez jakéhokoli vizualniho viemu (Cooper 1990, 1994,
1995a, 2005) jen ze smotkl vaty naparfémovanych pachem kofisti, které jim byly predlozeny
v kombinaci s kontrolni latkou (deionizovanou vodou).

»Active foraging” strategie se objevuje u ¢eledi Eublepharidae, Lacertidae, Scincidae,

Anguidae, Helodermatidae a Varanidae (Cooper 1995c).

3.3 ,Saltatory foragers“ nebo kontinuum

Nazyvani téz ,cruise foragers“ nebo ,start-stop foragers” (Cooper 2005). Navzdory
teorii o dichotomickém vétveni dvou hlavnich potravnich strategii (Pianka 1966, Huey a
Pianka 1981) jen na dva extrémy se objevuje jesté treti strategie, kterd spojuje prvky obou
predchozich a tvofi jakysi prechodovy ¢lanek mezi nimi (O’Brien et al. 1990; Cooper 2005).
Jako takovy ale potfebuje méreni dalSi proménné a to AD (Average duration) — primérné
trvani pohybud, ne pouze jejich pocet (MPM) (Cooper 2005). Pokud se pak podivame na
specifika této strategie, uvidime nékolik zajimavych vlastnosti, které se ani u jedné
z predchozich nevyskytuji (napfiklad preferovanou kofist — rovnomérné rozlozenou
v prostoru, relativni malé velikosti vici predatorovi - O’Brien et al. 1990).

Zatimco pohyby ,,sit and wait” predatora jsou malo frekventované a kratké a vétsSinu ¢asu
travi bez pohybu, vyznacuje se tato strategie pohyby frekventovanymi, i kdyZ trvani pohyba
je stdle hodné kratké v poméru k dlouhym pauzam (Cooper 2005). ,Saltatory foragers” jsou
viak obecné Siroky pojem a nékteré druhy se vice pfiblizuji k aktivnim predatoriim, jelikoZz u
nich prevladaji spiSe rychlé preruSované pohyby na kratké vzdalenosti s kratkymi zastavenimi
(O’Brien et al. 1990). Tato kategorie je vSak ponékud kontroverzni tim, Ze se lisi zplsob lovu
a pouzitych smyslt v rdmci jedné kategorie. ,Saltators” blizici se spiSe ,sit and wait”
predatorlm (napf. Eremias linoocelata, Meroles suborbitalis) (O’Brien et al. 1990) jsou stejné
jako oni zavisli na vizudlnim vjemu vnimani kofisti, pokud se sami zrovna nepohybuji (Cooper
1994). ,Saltators“ ktefi se ekologii blizi aktivnim predatorim (Eremias namaquensis,
Ichnotropis squamulosa) (O’Brien et al. 1990), maji |épe vyvinuty Jacobsonlv organ a kofist

detekuji chemicky (Cooper 2005). Takovato kategorizace ma tedy jen limitované vyuziti.
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Stdle Castéji vyplouva na povrch myslenka, Ze obé potravni strategie jsou spiSe extrémy se

Skalou prechodt mezi nimi (Perry 1999; Butler 2005; Cooper 2005).

4. Morfologické a ekologické aspekty zptisobu vyhledavani koristi

Spolu s dichotomickym rozdélenim na ,sit and wait” a ,,active foragers” se objevuji urcité
adaptace na jednu nebo druhou potravni strategii (Pianka 1966; Huey a Pianka 1981; Cooper
2005). M{ze jit o adaptace nékolika typl, predevsim vSak morfologické (stavba téla, jazyka,
prizpasobeni koncetin) nebo ekologické (predace, zplsob utéku apod.) (Vitt a Congdon

1978; Huey a Pianka 1981).

4.1 Morfologie téla

Predpoklada se, Zze ,foraging mode“ velice vyznamné ovliviiuje celkovou morfologii
téla predatora, kterd ma za cil Usporu energetickych nakladd, ucinnost Gtoku i rychlost
zpracovani kofisti, aby nedoslo k nadmérnému vystaveni se predaci (Vitt a Congdon 1978;
Verwaijen a Van Damme 2007).

Vyrazny rozdil byl zjistén u morfologie. U ,sit and wait” predator(, u nichZ neni
potreba rychlého pohybu je celkova stavba téla robustnéjsi, v prdméru kratsi, ¢asto
s vystupky na téle umocnuijici krypsi (Vitt a Congdon 1978).

U ,active foragers”, pro jejichZ zpUsob Zivota (Huey a Pianka 1981) je rychlost a
minimalizace ndkladul spojenych s pohybem stézejni, je télni morfologie celkové velmi stihl3,

s nohama adaptovanyma pro rychly pohyb a ¢asto s dlouhym ocasem (Vitt a Congdon 1978).

4.2 Hlava a astni ustroji

,Sit and wait” maji ¢asto vyssi a Sirsi hlavu nez aktivné lovici predatofi (Verwaijen a
Van Damme 2007). Pfedpoklada se, Ze aby maximalizovali relativni vytéZek z kofisti a
zaroven minimalizovali naklady spojené s lovem, soustredi se na kofist, ktera je relativné
vétsi. Ta byva ¢asto tvrda a vyZaduje vétsi silu v Celisti na jeji zpracovani (Huey a Pianka
1981). To umoziuji vyvinutéjsi svalové adduktory (Verwaijen a Van Damme 2007).

Oproti tomu aktivni predatofi maji spiSe kratsi lebku, coz souvisi s tim, Ze jejich kofist

je vétSinou mékka a mensi a neni potreba tak silné Celisti k jejimu zpracovani (Verwaijen a
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Van Damme 2007). Zaroven kratka Celist umoznuje rychlejsi manipulaci s kofisti zkrdcenim
zvykacich cykl( a minimalizuje dobu, po kterou je ,active forager” bez pohybu a tudiz

vystaveny preddatorim (Verwaijen et al. 2002).

4.3 Jazyk

Jazyk jako jeden z nejdllezitéjSich organl pro smyslové vnimani pachu kofisti pres
vomeronasalni organ vykazuje znacnou odliSnost u obou skupin predatora. Jazyk ,sit and
wait” predatorl je ¢asto tupé zakoncen, s vyvinutéjsi svalovinou pro mechanickou
manipulaci s potravou, spise Sirsi a postradajici vidlicovité rozStépeni (Schwenk 1993a).
Chemoreceptorickych bunék v Jacobsonové organu je signifikantné mnohem méné
(Schwenk 1995).

U aktivnich predatord je jazyk znacné prizplsoben potifebé chemické diskriminace

kofisti. Je u nich proto mnohem delsi nez u ,sit and wait” predatort, s hlubokym vidlicovitym

Obrazek €. 3 - Variace v morfologii jazyka u Squamata z dorzélniho pohledu. Anetriorovd
Cast sméfuje nahoru.

Zleva doprava: Xantusia (Xantusidae, Scincomorpha); Abronia (Anguiae, Anguimorpha);
Podarcis (Lacertidae, Scincomorpha); Coleonyx (Gekkonidae, Gekkota); Varanus
(Varanidae, Anguimorpha); Gonocephalus (Agaminae, Iguania); Crotaphylus
(Crotaphylidae, Iguania); Cnemidophorus (Teiidae, Scincomorpha); Cordylus (Cordylidae,
Scincomorpha); Dasia (Scincidae, Scincomorpha) llustrovala Mary Jane Spring. Pfevzato
z ¢lanku Schwenk 1995
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rozstépem (Schwenk 1993a; Cooper 1995a). V zavislosti na tom ma jejich vomeronasalni
(Jacobson(iv) organ, ktery vyhodnocuje informace prijaté pres jazyk, velkou abundanci
chemoreceptorickych bunék, jejichz pocet se zvysuje s rostouci predacni aktivitou (Cooper

1997).

4.4 Postaveni potravnich strategii v potravnich retézcich

Foraging mode ovliviiuje krom potravniho chovani samotného sledovaného
predatora i zplUsob, kterym je on sdm predovan (Huey a Pianka 1981). , Active foragers®,
ktefi lovi malo pohyblivou kofist, za niz se pohybuji v Sirokém arealu, jsou ¢asto kofisti ,sit
and wait” predator( (napf.: Bitis caudalis) (Huey a Pianka 1981). To odraZi i jejich zpUsob
reakce na predatora, kterym je nejcastéji uték (Vitt a Congdon 1978).

Oproti tomu ,sit and wait” predatory nejcastéji lovi ,, active foragers”“ (Huey a Pianka
1981). ,Sit and wait” predatofi jako obranu pred nimi pouzivaji predevsim kryptické
zbarveni, nepohyblivost, télni vystupky (ostré Supiny, Spicaté vyrlstky na hlavé...) (Vitt a

Congdon 1978).

5. Fylogenetické vztahy u potravnich strategii

Systém Squamata je dosud nejasnou a diskutovanou zaleZitosti. Podle morfologickych
znaku (Estes 1988) se predpokladalo, Ze existuje monofyleticka linie Iguania (zahrnujici
legudny, agamy a chameleony), druhd linie se nazyva Scleroglossa a zahrnuje skupiny
Gekkota a Autarchoglossa. Autarchoglossa se posléze déli jesté na Scincomorpha a
Anguimorpha (ta obsahuje jak Anguioidea, tak i Varanoidea) (Estes 1988).

V rdmci linie Iguania se ukazuje, Ze zde schopnost chemické diskriminace kofisti aZ na
vyjimky chybi a majoritni je vizualni vyhodnocovani podnétl pti lovu (Cooper 1995c). Velké
druhy Iguanidae v linii Iguania jsou ¢asto herbivorni a zaujimaji tak odliSné foraging mode —
velci herbivofi vyhledavaji potravu aktivné, ale pouzivaji vizualni viemy k jejimu

vyhodnocovani (Cooper 1995c).
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Oproti lguanida u Scleroglossa nachazime obé strategie. V ramci Gekkota -
Gekkonidae jsou typicky ,,sit and wait” predatofi s prevahou vizualni orientace a popfripadé
olfakce, zatimco u Eublepharidae se projevuje aktivni potravni strategie s pfevahou olfakce a
vomerolfakce (Schwenk 1993a; Cooper 1995c). Cooper ve svém ¢lanku o fylogenezi (Cooper
1995c¢) a chemické diskriminaci predklada vice strategii, jak u Eublepharidae mohla vzniknout
vomerolfakce a ,,active foraging” - tato strategie se vyvinula bud nezavisle na Autarchoglossa
(obrazek 4), nebo doslo v ramci Gekkota k sekundarnimu prechodu na ,sit and wait” strategii
u Gekkonidae a u Eublepharidae tato strategie zlstala (obrazek 5).

U Autarchoglossa nachdzime v fadu Scincomorpha u témér vsech Celedi — Teiidae,
Lacertidae, Scincidae (s vyjimkou Cordylidae) primarné ,active foraging” s prevahou
vomeronasalni olfakce (Cooper 1989, 1995c). U ¢eledi Cordylidae se sekundarné vyvinula
,Sit and wait” strategie a vymizela schopnost chemické diskriminace kotisti (Cooper 1995c).

U Anguimorpha je ,active foraging” spolu s velmi vyvinutou vomerolfakci zastoupen u vsech

Celedi - Anguidae, Helodermatidae a Varanidae.

O Aeluroscalabotinae
W Helodermatidae
W Varanidae

Q Sphenodon

O Tropiduridae

O Phrynosomatidae
O Chamaeleonidae
B Jguanidae

Q Gekkonidae

W Eublephainae

W Lacertidae

W Scincidae

0O Cordylidae

W Anguidae

/D Polychridae

W Teiidae

N\

<

Obrazek ¢. 4 — Fylogeneze foraging mode a chemické diskriminace kofisti (s
predpokladem, ze u Eublepharidae vznikla oddélené od Autarchoglossa) Cerné linie
kladogramu ukazuji active foraging nebo herbivorii (Iguanidae). Bilé ,sit and wait”
strategii. Pfevzato z ¢lanku Cooper 1995c
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0 Sphenodon

O Polychridae

O Tropiduridae

O Phrynosomatidae
0O Chamaeleonidae
0 Gekkonidae

B Eublepharidae
W Lacertidae

® Scincidae

O Cordylidae

@ Anguidae

B Helodermatidae
W Varanidae

W Jguanidae

W Teiidae
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Obrazek ¢. 5 — Fylogeneze foraging mode a chemické diskriminace kofisti (s
predpokladem, Ze chemicka diskriminace a ,active foraging” vznikly u spole¢ného predka
Scleroglossa) Cerné linie kladogramu ukazuiji active foraging nebo herbivorii (Iguanidae).
Bilé ,,sit and wait“ strategii. Pfevzato z ¢lanku Cooper 1995c

6. Potravni preference

Potravni preference zavisi na mnoha faktorech a mohla by byt adekvatné popsana
jako vztah mezi absolutni a relativni abundanci veskeré potencialni potravy, proporce
kazdého jidla v celkové dieté a rizika spojend s pfijmem této potravy (Emlen 1966).

Potravni preference se rovnéz mlze ménit v zavislosti na abundanci urcité potravy,

kondici zvifete, momentalni sytosti nebo enviromentalnich zmén (Emlen 1966).

6.1 Preference na zakladé chuti

Myslenkou, jak a jestli jestéri vnimaji chut se zabyval Schwenk (1985), ktery podle
mnozstvi a umisténi chutovych poharkd na jazyce urcoval chutové citlivéjsi a méné citlivé
druhy. Chutové preference byly provadény na nékolika druzich jestérd. Jako prvni Rensch a
Eisentraut (1927) (podle Stanger-Hall et al. 2001) provedli pokus, ve kterém jestéfi rodu

Lacerta a Anguis, byli vystaveni vyssim teplotam a poté jim byla podana ochucena voda
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k piti. Chutové vjemy byly: sladka, slana, horka a kysela voda, pficemz sladkou pokusni jestéfi
preferovali nad ostatnimi (Rensch a Eisentraut 1927 podle Stanger-Hall et al. 2001). V tomto
pokusu vSak nebyla vibec pfitomna kontrola — neochucend voda, navic mohl byt tento
pokus silné ovlivnén chemorecepci, protoze oba pouzité rody jsou ,active foragers”

s rozvinutou chemorecepci (Cooper 1990). Podle pozdéjsich vyzkum provadénych primo

s ochucenou kofisti (Stanger-Hall et al. 2001; Shanbhag et al. 2010) se vSak také prokazala
preference sladké chuti.

Pokus byl provadén u Anolis carolinensis (Stanger-Hall et al. 2001), u kterého je
znamo, Ze jako zastupce linie Iguanida primarné spoléha na vizudlni viemy a ,,tongue-
flicking” je u néj zaznamenan jen vzacné (Schwenk 1985). Také Cichovy lalok neni zvétSeny a
tudiz by zde nemél zatézovat pokus chybou — vyhodnoceni podnétu na zakladé chemického
viemu na dalku. Veskeré vyhodnocovani by tak mélo byt na zakladé chuti (Cooper 1989). Pti
pokusech bylo prokadzano, Ze preferuje cvrcky Acheta domestica ochucené dextrézou a
maltodextrinem (sladké) nad kontrolnimi neochucenymi. Zaroven po prvnich zkusenostech
ochmitd ty ochucené Quinin-hydrochloridem (horké) a preferuje kontrolni neochucené
(Stanger-Hall et al. 2001),.

U mladat lepojestéra Calotes versicolor se pfi pokusech zamérenych na asociativni
uceni ukazala potravni preference pfi podavani larev bource morusového (Bombyx mori).
Mladata po prvnich zkusenostech preferovala sladké larvy obalené sacharézou a odmitala
larvy horké obalené Chloroquin fosfatem (Shanbhag et al. 2010). Po pfijeti larvy horké chuti
ho ¢asto vyplivli, intenzivné pouZzivali ,tongue-flicking” a otirali tlamu o misku v terdriu

(Shanbhag et al. 2010).

6.2 Preference barvy

Na preferenci barvy u kofisti zatim neprobéhlo mnoho vyzkumu. Predpoklada se, Ze
preference barvy bude predevsim u vizualné se orientujicich jestérd (Mayhew 1963;
Shanbhag et al. 2010). Vétsi vyznam maji u herbivornich zdstupct evoluéni linie Iguania.

Jeden takovy vyzkum probéhl na ¢ukvalach Sauromalus obesus, které jsou prevainé
herbivorni a ukazuje se u nich potravni preference na zakladé barvy (Mayhew 1963). Jako
potrava jim byly predkladany kvéty Gazania sp., které tvori velkou ¢ast jejich pfirodni diety.

Byly predkladany ve ¢tyfech barevnych formach (vSechny jsou pfirodné se vyskytujici, ne
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Slechténé) — bila, zluta, oranzova a bronzova. Aby se otestovalo, jestli preferencim podléha
jen barva, nebo i textura, byly podany zluté kvéty Hypericum sp. Jednoznaéné prokazano
bylo, Ze nejpreferovanéjsi jsou zluté kvéty Gazania sp. Mezi oranzovymi, bronzovymi a
Zlutymi kvéty Hypericum sp. nebyl vyznamny rozdil. Bilé kvéty viak byly ignorovany a zvire je
zacalo pfijimat jediné ve chvili, kdy nebyla k dispozici Zadna jina barva (Mayhew 1963).
Jelikoz malou ¢ast potravy ¢ukvaly mliZe tvofit rovnéz hmyz, v dalsi ¢asti vyzkumu (Mayhew
1963) byla snaha znovu prokazat potravni preferenci barvy na motylech. Zatimco Sedé
zbarveny zavije¢ Galleria mellonella nevyvolal Zadnou reakci, Zluté zbarvené motyly Colias
eurytheme se ¢ukvaly pokousely lovit. | v pfipadech, kdy byl lov Uspésny, zvire kofist
vyplivnulo a nechalo byt (Mayhew 1963). Hlavnim indikatorem byla tedy spiSe jen Zluta
barva pfipominajici kvéty (Mayhew 1963).

U experimentu zaméreného na asociativni uceni (Shanbhag et al. 2010) byly
mladatim Calotes versicolor predkladany larvy bource morusového (Bombyx mori) na
Petriho miskach oranzové, zelené a ¢iré barvy. Naprosta vétSina mladat preferovala i bez
predchozi zkusenosti larvy z oranzové zbarvené misky nad témi ze zelené nebo Ciré. Podle
experimentatora pravdépodobné vyuzivaji asociace barvy a potravy i pfi lovu v pfirodé

(Shanbhag et al. 2010).

6.3 Preference na zakladé energetické vyhodnosti

Ve fylogenetické vétvi Iguania (Estes et al. 1988; Cooper 1995c) u Celedi Agamidae,
Gerrhosauridae, Iguanidae a Scincidae, druhy, které vahou presahuji 300 gramu jsou témér
vzdy herbivoti, nebo rostlinna strava tvofi majoritni slozku jejich potravy. Druhy, jejichz
hmotnost je méné nez 50 — 100 gramU jsou ¢asto karnivorni nebo insektivorni. Tato potravni
preference vSak neni vazana jen na druhy, ale dochazi k ni i v rdmci vékovych skupin jednoho
druhu jako jev, ktery se nazyva ,,ontogeneticky posun” (Pough 1973; Christian et al. 1984;
Cooper a Lemos-Espinal 2001). Mladi jedinci velkych herbivor( totiz ¢asto byvaji v mladécim
véku insektivorni a to do chvile, nez dosahnou urcité velikosti a vahy (rozpéti se zpravidla
pohybuje mezi 50 a 300 gramy a je zavislé na druhu)(Pough 1973).

Mensi druhy nebo mladata velkych herbivorl jsou vétsinou insektivorni nebo

karnivorni. Pro mladata se totiz vyplati preferovat Zivoc¢iSnou potravu nad rostlinnou, jelikoz
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z ni relativné ke svému metabolismu vytézZi vice energie a podporuji rychlejsi rlist, jak
dokazuji nékteré pokusy (Mayhew 1963; Cooper a Lemos-Espinal 2001).

Velké druhy Zivici se vyhradné hmyzem by nebyly schopny pokryt vysoké
metabolické vydaje téla a je pro né vyhodnéjsi preferovat imobilni rostlinnou potravu, ze
které sice nedostanou tolik energie, ale také ji tolik nespotrebuji pfi jejim obstaravani (Pough
1973)

U Celedi Anguidae, Chamaeleontidae, Helodermatidae, Teiidae a Varanidae se
navzdory faktu, Ze mnoho druh v dospélosti presahuje 300 gram{ nevyvinula herbivorie
(Pough 1973). Jelikoz by hmyz nedokazal z nutri¢niho hlediska pokryt metabolické naklady
tak velikého téla, prechazi tyto druhy po dosazeni urcité vahy na klasickou karnivorii — lov
obratlovctl (Pough 1973).

Pokusy na potravni preference a ontogeneticky posun probéhly v rdmci Iguania napf.
na druhu Ctenosaura pectinata (Cooper a Lemos-Espinal 2001), v némz byly predkladany
mladatim a dospélcim nejdfive vzorky potravy - cvréka (Acheta domestica) a fimského
salatu (Lactuca sativa), v druhé ¢asti pak smotkovou metodou (Cooper 1990, 1994, 1995b)
ovérovali, zda chemicky rozeznavaji i vzorky pach( predloZené potravy.

Pokusy ukazaly, Ze mladata prijimala ve vSech pripadech cvrcky, pouze v jednom vsak
i salat. Oproti tomu dospélci prijimali hlavné salat, a v mensi mite i cvréky. Chemicka
diskriminace v tomto pripadé odpovidala predchozim pokusim — mladata pomoci ,tongue-
flicking” odpovidala silné na pach cvrcka, ale ne na pach saldtu, zatimco dospélci odpovidali
silné na pach salatu i cvréka (Cooper a Lemos-Espinal 2001).

V pokusu na druhu galapaiského leguana Conolophus pallidus se testovalo, jestli
potravni preference je zaloZena na nutri¢ni hodnoté potravy, jak se ve svém ¢lanku zminuje
Emlen (1966). V pokusu (Christian et al. 1984) byla analyzovana jakoZto ukazatel kvality
pfijimané potravy jeji energetickd hodnota, percentudlni zastoupeni celulézy, dusiku a
vapniku. Z vysledkl vyplyvalo, Ze dokazi volit nutriéné vyhodnou stravu, ktera je vidy mezi
preferovanymi (listy a kvéty rodU Lantana a Cordia). Zaroven vsak ne vZdy je preferovana
potrava nutriéné hodnotna — v suché ¢asti roku jsou kupfikladu preferovany plody opuncie
(Opuntia), které prestoze maji nizkou nutri¢ni hodnotu, tvofi podstatnou slozku v pfijmu

vody (Christian et al. 1984).
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7. Charakteristiky sledovanych skupin

U této prace vénuji zvlastni zretel trem skupinam jestérl —agamam, gekondm a
varanim. Nejlépe totiz odpovidaji definicim odvétvi foraging mode a demonstruji postupné
vystridani smyslQ v zavislosti na potravni strategii od vizualnich (agamy) (Cooper 1989), pres
vizualni a olfaktorické (gekoni) (Schwenk 1993a) az k vomeronasalni diskriminaci (varani)

(Auffenberg 1981; Chiszar et al. 2009). Nize tedy uvadim shrnuti pro tyto skupiny.

7.1 Agamy

Skupina vétsinou dennich ,sit and wait” predator( spoléhajicich pfi vyhledavani
kofisti predevsim na zrak (Cooper 1989). Jsou soucasti evoluéni vétve Iguania,
z fylogenetického a evoluéniho hlediska (Cooper 1995c) je u nich prevazujici vizualni
diskriminace podnétd. Pokusy probihaly naptiklad na druzich Agama agama, Calotes
mystaceus, Laudakia stellio - smotkovou metodou (Cooper 1990, 1994, 1995b). Potvrdil se
predpoklad, Ze pro insektivorni druhy agam jsou majoritnim orientaénim smyslem zrakové
vjemy, zatimco chemicka vomeronasalni diskriminace - ,,tongue-flicking”, se objevuje jen
v zanedbatelném mnoZstvi pfipadud a to navic jen ojedinéle bez zvySovani frekvence u kofisti
nebo béhem hledani (Cooper 1989, 1999). U omnivornich druh(l se spolu s pridanim
rostlinné slozky potravy do celkové diety ukazuje i castecné chemické vyhodnocovani
podnétl (Cooper 2000) — u druhu Pogona vitticeps se experimentalné zjistilo, Ze se
signifikantné zvysuje frekvence ,tongue-flicking” pfi pfedloZeni rostlinné (mrkev — Daucus
carrota) i Zivo€isné potravy - cvréka (Acheta domestica) oproti kontrolnimu stimulu
(deionizovana voda). Pravdépodobné zde jde o evoluéni odvozeni, které se vyvinulo na

zakladé potieby vyhodnocovani nutriéni hodnoty rostlinné slozky (Cooper 2000).

7.2 Gekoni

Gekoni jsou skupinou velice riznorodou jak z potravniho hlediska, tak pouzivanymi
smysly (Schwenk 1993a; Cooper 1999). Gekkonidae jsou jako ¢eled primarné ,sit and wait”
predatofi spoléhajici na vizualni vjemy. U druhu, které zaujimaji ,,sit and wait” strategii je
majoritnim smyslem zrak a vizudlni podnéty kofisti (napf.: Gecko gecko, Uroplatus
fimbriatus, Uroplatus fantasticus) a na chemické podnéty kofisti neodpovidaji Zadnym

zpusobem (,,tongue-flicking, orientovany pohyb smérem ke stimulu) (Cooper a Habegger
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2000). U druh Zivicich se omnivorné nebo ¢astecné nektarem z kvéta (napf.: rod
Rhacodactylus) se mlze projevovat olfakce a vomerolfakce (Schwenk 1993a, 1995; Cooper a
Habegger 2000) citliva jak na rostlinné (¢ekanka — Cichorea), tak Zivocisné (cvréek — Acheta
domestica) podnéty(Cooper a Habegger 2000). Oproti tomu u Eublepharidae (napf.:
Eublepharis macularius, Goniurosaurus luii), u nichz se vyvinul ,active foraging” se ukazuje
jasna prevaha vomeronasalni a olfaktorické lokalizace kofisti (Cooper a Habegger 2000)

citliva na Zivocisné, ale ne na rostlinné podnéty (Cooper a Habegger 2000).

7.3 Varani

Varani jsou jako skupina fazeni do ,active foragers” (Auffenberg 1981 podle Chiszar et al.
2009) maji se za skupinu s nejodvozenéjsi a nejvice vyvinutou vomerolfakci (Schwenk 1995),
ktera je pravdépodobné majoritnim smyslem pouzivanym pfi lovu. Zrak je u varand pomérné
dobre vyvinut — pohybujici se kofist jsou schopni detekovat aZ na vzdalenost 300 metr(.
Kvali malému mnozZstvi tyCinek v sitnici oka je vidéni za snizeného osvétleni u varan( Spatné.
(Ciofi 1999)

Pokusy na druzich Varanus exantemathicus a Varanus gouldii pfi nichZ bylo uZito
vatovych smotk( naparfémovanych pachem kofisti prokazalo, Ze tyto druhy rozpoznavaji
predevsim chemické stopy kofisti (Cooper 1989). Varanus albigularis vyhodnocuje jak
vizualné, tak i chemoreceptoricky (Kaufman et al. 1996) jak ukazaly testy, pfi nichz jim byly
predkladany ulity hlemyzdl Helix aspersa a Helix asperta s pachem a bez pachu. Testy na
mlddatech Varanus komodensis byly provadény jinou metodou (Chiszar et al. 2009).
Mladatim byly postupné predkladany krabic¢ky obsahujici Zivou mys v kombinacich:
prahledna neperforovand (poskytuje vizualni podnéty, ale ne chemické), priihledna
perforovana (poskytuje vizualni i chemické podnéty), neprihledna neperforovana (kontrola,
nepropousti nic), neprdhledna perforovana (jen chemické podnéty) (Chiszar et al. 2009).
Vysledky ukazuji, Ze pouZivaji jak vizualni tak chemické, ale odpovéd je mnohem silnéjsi u
chemickych vliv(. Vizudlni viem zde funguje pfedevsim jako spoustéc a poté nastupuje

klasicky ,,tongue- flicking” (Chiszar et al. 2009).
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8. Zaver

,Foraging mode” neni pouhou potravni strategii, ale ovliviiuje celou fadu Zivotnich
aspektl a projevu zvitete. ,Sit and wait” predatofi se pti lovu vyznacuji vy¢kavanim na lovisti
bez sebemensiho pohybu, spoléhaje pfi detekci kofisti pouze na vizualni vjemy. Dlouhou
dobu se myslelo, Ze zddné druhy nedokdzi detekovat pach kofisti, i kdyz by to v mnoha
pripadech mohlo fungovat podobné jako u ,sit and wait“ hadd, ktefi si chemoreceptoricky
vybiraji mista nejvétsi abundance kofisti, nebo vyckavaji pobliz ochozl své kofisti. Pri
laboratornich pokusech s druhem Liolaemus lemniscatus se vSak ukdzalo, Ze toto pravidlo
nemusi fungovat u vsech, jelikoz tento leguan prokazatelné pouziva chemorecepci a zdrzuje
se na mistech predchoziho vyskytu kofisti stejné jako ,sit and wait” hadi.

,Active foragers” se pohybuji priibézné terénem, pficemz pouzivaji ,tongue-flicking“
pro prenos molekul pachli do vomeronasalniho organu kde je vyhodnocuiji. Spoléhaji
primarné na chemickou diskriminaci kofisti, pomoci které dokazi presné lokalizovat kofist na
relativné blizké vzdalenosti. Dosud vsak nebylo provadéno mnoho pokusli ha samotnou
olfakci (ktera by méla zachytit pachy na velké vzdalenosti a byt spoustécem ,tongue-
flicking“, ktery se pouZziva az na samotnou vomeronasalni olfakci) u jinych skupin, nez
gekon(, kde mlZe rovnéz hrat rovnéz velkou roli. Ta by vyZadovala pokusy na vétsi
vzdalenosti se zamezenim vomerolfakce.

Potravni strategie ovliviiuji celou fadu morfologickych znak, jakym jsou celkova
morfologie téla, délka ocasu, tvar jazyka, délka Celisti i jejich stisk. Potravni strategie rovnéz
ovliviiuje postaveni predatora v potravnich fetézcich, a¢ se tomuto tématu vénuje mdlo
praci.

Potravni preference se projevuji hlavné u druh( herbivornich a omnivornich a sleduji
zastoupeni rostlinné a Zivocisné slozky v ramci jednotlivych druh(, u nichZz dochazi
k ontogenetickému posunu v pfijmu potravy spolu s fazi rlistu. Potravni preference na
zakladé barvy je dosud prozkoumdna jen mdlo a to pfedevsim na herbivornich druzich.
Jednim z otevfenych poli moZzného dalSiho vyzkumu by bylo zkoumani potravnich preferenci
na zakladé barvy u insektivornich druh, jelikoZ provadéné vyzkumy byly vesmés na druzich

herbivornich nebo omnivornich a vysledky by se mohly znatelné lisit.
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9. Seznam zkratek

AD — Average duration (proménna pouzivana u ,Saltatory foragers” — prlimérné trvani
pohybi)

AOB — Acessory olfactory bulb (pridatny ¢ichovy lalok - vomerolfakce)

MOB — Main olfactory bulb (hlavni ¢ichovy lalok - olfakce)

MPM - Movements per minute (proménna pouzivana k vyhodnocovani ,foraging mode” -
pocet pohybll za minutu)

NOS — Nasal Olfactory System (chemoreceptoricky systém odpovédny za funkci olfakce)
PAM - Proportion of attacks on prey discovered while lizards are moving (proménna
pouzivana k vyhodnocovani ,foraging mode” — pocet utokl na kofist objevenou béhem
pohybu)

PTM — Proportion of time spent moving (proménna pouzivand k vyhodnocovani , foraging
mode” — proporce ¢asu stravend pohybem)

VNO - Vomeronasalni organ (chemoreceptoricky systém odpovédny za funkci vomerolfakce.
Viz. JacobsonUv organ)
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