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Abstrakt 
 
Dizertace se zabývá zejména zbarvením (a také ošupením) u vybraných druhů plazů a sleduje, 
jaké evoluční či ekologické souvislosti indikují vlastnosti těchto povrchových znaků. Hlavní 
tematické okruhy lze zhruba rozdělit na dvě skupiny: antipredační signály a efekty 
partenogeneze.  Dominantní metodou, použitou ve většině studií je vizuální modelování. Práci 
tvoří následující případové studie.  

1) Scinkové rodu Tiliqua používají v ohrožení svůj nápadně modrý jazyk k zastrašení 
potenciálních predátorů. Zjistili jsme, že jazyk má zároveň poměrně vysokou reflektanci 
v UV spektru, tedy v barvě často používané ještěry k vnitrodruhové komunikaci. Pomocí 
vizuálních modelů jsme zjišťovali, jak modrý jazyk vnímají soukmenovci a predátoři tilikvy 
(draví ptáci). V obou vizuálních modelech se UV-modrý jazyk jeví proti přírodnímu pozadí 
nápadnější, než jazyk růžový. V modelu soukmenovců se navíc jeho odstín částečně překrývá 
s odstíny UV-modrých skvrn, které jsou pohlavně selektovaným znakem u různých druhů 
ještěrek. UV-modrý jazyk tedy zřejmě přispívá k efektivitě deimatického signálu při 
antipredačním chování a nelze vyloučit ani jeho případnou roli ve vnitrodruhové komunikaci. 

2) U gekončíka nočního (Eublepharis macularius) jsme detekovali UV reflektanci 
nepigmentovaných ploch kůže. Ty tvoří na ocase, kterým gekončíci signalizují při 
antipredačním chování (ale i při námluvách), bílé plošky. To může být důležité hlavně u 
mláďat, která v ohrožení exponují černobílé proužkování na ocase a v okolí tlamy za 
doprovodu vokalizace. Jelikož plazi vidí UV spektrum, může přítomnost UV složky zesilovat 
nápadnost tohoto signálu. Případné mezipohlavní rozdíly v intenzitě ani rozsahu UV 
reflektance se nám prokázat nepodařilo. 

3) Varovná zbarvení mají poměrně omezenou paletu (červená, žlutá, černá, bílá), 
zároveň se však vyskytují napříč živočišnou říší. Je tedy otázka, nakolik je tento signál 
univerzální a jakou roli zde hrají jednotlivé komponenty kontrastu. Pomocí eye-trackingu a 
vizuálních modelů jsme zjistili, že pozornost přitahuje hlavně chromatický kontrast. 
V trichomatickém vidění lidí, ale i tetrachromatickém vidění ptáků je to zejména kombinace 
červeno-černá (na hadovi) a červeno-zelená (had x pozadí), zatímco u dichromatů (většiny 
savců) jsou to kombinace obsahující žlutou. Aposematické vzory tedy zřejmě fungují 
univerzálně díky cílení na maximální chromatické kontrasty v různých vizuálních systémech. 

4) Partenogenetické rozmnožování může být z dlouhodobého hlediska nevýhodné, 
protože geneticky uniformním klonům schází variabilita i možnost zbavovat se škodlivých 
mutací. Zda je jejich kvalita horší, jsme zjišťovali porovnáním vývojové stability 
partenogenetických a bisexuálních druhů u ještěrek rodu Darevskia. Zaměřili jsme se na 
poruchy v symetrii ošupení. Partenogenetické druhy nevykazovaly známky větší vývojové 
nestability než druhy bisexuální. Obecně je však kvůli hybridnímu původu partenogenů 
obtížné rozlišit, zda je negativní jev důsledkem klonálního množení, nebo nekompatibility 
rodičovských genomů. V našem případě se kloníme spíše ke druhé možnosti. 

5) Absence samců, a tedy i pohlavního výběru u partenogenetických druhů, by 
teoreticky mohla vést ke ztrátě nápadných znaků, pokud by klony byly schopny reagovat na 
selekci k větší krypsi. Porovnali jsme rozsah i intenzitu UV-modrých skvrn u 
partenogenetických a bisexuálních ještěrek rodu Darevskia. Hodnoty partenogenů v principu 
odpovídají hodnotám bisexuálních samic. Určité rozdíly mezi jednotlivými partenogeny jsou 
pak zjevně důsledkem jedinečné kombinace rodičovských genomů u každého z nich.  



Abstract 
 
The PhD thesis deals mainly with the coloration (and also scalation) of selected reptile species 
and explores evolutionary or ecological contexts indicated by these traits. The main topics can 
be roughly divided into two groups: ‘antipredation signals’ and ‘effects of parthenogenesis’. 
The dominant method used in most studies is visual modelling. The work consists of the 
following case studies. 

1) Blue-tongue skinks use their conspicuous blue tongues to threaten potential 
predators. We found that the tongue has a relatively high UV reflectance, a typical feature of 
intraspecific communication in lizards. Using visual models, we investigated how the blue 
tongue is perceived by the conspecifics and predators (birds of prey). In both visual models, 
the UV-blue tongue appears more conspicuous against the natural background than a pink 
tongue. In addition, in the conspecifics model, its hue partially overlaps with hues of UV-blue 
spots, which are sexually selected traits in various species of lizards. Thus, the UV-blue 
tongue seems to contribute to the effectiveness of the deimatic display and its possible role in 
intraspecific communication cannot be ruled out either. 

2) We detected UV reflectance in non-pigmented areas of the skin in the Leopard gecko 
(Eublepharis macularius). These form white patches on the tail, which the geckos use in both 
antipredation and courting contexts. This can be important especially for the juveniles, who 
expose their black-and-white striped tail and vocalize when threatened. Since reptiles see the 
UV spectrum, the presence of a UV component can increase the conspicuousness of this 
signal. We did not detect any significant sex differences in the intensity or extent of the UV 
patches. 

3) Warning coloration has a relatively limited palette (red, yellow, black, white) which, 
however, occurs throughout the animal kingdom. So the question is - to what extent is this 
signal universal and what role do its particular components play? Eye-tracking test compared 
with visual models revealed that attention is drawn mainly by chromatic contrast. In the 
trichomatic vision of humans and tetrachromatic vision of birds, it is especially the 
combinations of red-black (on snakes) and red-green (snake x background). In dichromats 
(most mammals), high chromatic contrasts contained yellow. Aposematic patterns, therefore, 
seem to be universal, achieving maximum chromatic contrasts in different visual systems. 

4) Parthenogenetic reproduction may be disadvantageous in the long term because 
genetically uniform clones lack variability and the ability to get rid of harmful mutations. In 
order to find out whether their quality is poorer, we compared the developmental stability of 
parthenogenetic and bisexual species in lizards of the genus Darevskia. We have focused on 
anomalies in the symmetry of their scalation. Parthenogenetic species did not show signs of 
greater developmental instability than bisexual species. In general, however, due to the hybrid 
origin of parthenogens, it is difficult to distinguish between the effect of clonal reproduction 
and outbreeding depression, especially when interpreting anomalies. In this case, we incline to 
the second option. 

5) The absence of males, and hence absence of sexual selection, could theoretically lead 
to loss of conspicuous traits in parthenogenetic species, provided they are able to respond to 
natural selection for greater crypsis. We compared the extent and intensity of UV-blue spots 
in parthenogenetic and bisexual lizards of the genus Darevskia. The values of parthenogens 
correspond to those of bisexual females. Certain differences between the individual 
parthenogens are obviously due to the unique combination of parental genomes in each clonal 
species. Thus, the assumption of fading ornaments was not confirmed. 
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ÚVOD 

 

Vnější vzhled organismu, jako ostatně celý jeho fenotyp, je ovlivněn souhrou historických, 

osobních i okolnostních faktorů, od zdravotního stavu jedince až po dědictví po dávných 

předcích. Vztah mezi těmito faktory a výsledným fenotypem pak můžeme charakterizovat 

nejrůznějšími metaforami, odkazujícími kupříkladu na zrcadlo (kdy se něco v něčem odráží), 

stopy (něco se někam otiskuje), plán (něco se podle něčeho staví), text (něco se zapisuje do 

genetického kódu), v portmannovském pojetí i na propagaci (něco se (sebe)prezentuje) 

(Portmann, 1965). Pro název této práce jsem zvolil metaforu filmovou, v níž se tělní povrch 

stává plátnem, na nějž se různé okolnosti promítají. Aniž bych chtěl zabíhat do podrobností 

ohledně toho, jak různé pojmové aparáty ovlivňují naše chápání světa, rád bych tuto volbu 

přece jen alespoň rámcově zdůvodnil.   

Přednost této filmové metafory spočívá v tom, že vystihuje podstatu biologických 

fenoménů a našeho vztahování k nim hned na několika úrovních. Už samotný proces tvorby 

filmu takřka doslovně odpovídá mechanismům zakládajícím živý organismus (přinejmenším 

eukaryotický), a to od jeho vzniku po jeho interpretaci. Zjednodušeně, z žité reality~DNA je 

kamerou~RNA polymerázou pořízen hrubý záznam~primární transkript, z něhož jsou ve 

spliceosomální střižně k sobě poslepovány použitelné záběry~exony tak, aby sestříhaný 

film~mRNA dával smysl. Ten je pak promítačkou~ribozomem přeložen do sekvence 

scén~proteinů, z nichž se pak na projekčním plátně, jímž je třeba povrch živočicha, skládá 

dohromady výsledný příběh, reflektující původní žitou realitu.  

Tak se kupříkladu na těle ještěrek objevují ultrafialové skvrny, které ještěří publikum po 

generace podrobuje kritice, respektive pohlavnímu výběru. Predátor zas musí správně 

zhodnotit varovné proužkování jedovatého hada nebo jeho mimetika. Koncentrace melaninu 

v jazyku tilikvy mu dodává modré vzezření, kterým scink překvapuje náhodného útočníka či 

zvědavce. Podobně jako v kině, i zde probíhá dvojí projekce odpovídající promítání filmu na 

plátno a našich představ do filmu. Vnější znaky živočichů mají své diváky a interprety, mezi 

něž musíme kromě soukmenovců, predátorů či parazitů koneckonců zařadit i samotné 

biology, kteří si do pozorovaných jevů promítají své výklady a zavedené narativy. Podobně 

jako filmoví kritici se tím vystavují nevyhnutelnému riziku nadinterpretace, ale jeden nikdy 

neví. Ostatně, co kdyby to byla pravda? Pro zajímavost můžeme dodat, že jako se filmový 

teoretik zabývá významy referenčními, explicitními, implicitními a symptomatickými 

(Bordwell, 1991), biolog zkoumá u jednotlivých znaků jejich mechanismy vzniku, 

ontogenezi, adaptivní funkci a evoluční historii (Tinbergen, 1963), přičemž obě čtveřice 
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kategorií mají mezi sebou značný heuristický překryv. Ten je patrně důsledkem zdědění 

určitých myšlenek od „společného předka“, jehož můžeme vysledovat už u Aristotela (Hladký 

& Havlíček, 2013). Avšak už samotná podobnost přírodní a kulturní evoluce zavdává 

možnost přenášet v určitých případech vcelku legitimně interpretační schémata, či jejich 

jednotlivé aspekty, mezi oběma sférami (Koenig, 1970; Dawkins, 1976; Rexová, Frynta, & 

Zrzavý, 2003). Tolik k metafoře. 

 

Tato práce je zaměřena především na průzkum barev a vzorů u plazů a klade si otázku, 

jaké evoluční kontexty můžeme skrze tyto znaky nahlédnout. Modelovými druhy jsou: 1) 

scinkové rodu Tiliqua, 2) gekončíci noční (Eublepharis macularius), 3) korálovky 

(Lampropeltis) pro jejich aposematický vzor a člověk jako recipient varovného signálu a 4) 

partenogenetické a bisexuální druhy kavkazských ještěrek rodu Darevskia. Na těchto druzích 

pak ohledáváme potenciální souvislosti mezi jejich vizuálními znaky a různými biologickými 

fenomény, nezřídka vzájemně provázanými: klonální rozmnožování (Darevskia), pohlavní 

výběr (Darevskia, Eublepharis), vnitrodruhová komunikace (Darevskia, Tiliqua, 

Eublepharis) a antipredační strategie (Tiliqua, Lampropeltis, Eublepharis). Zhruba lze 

jednotlivé studie rozčlenit do dvou okruhů. Jedním je porovnávání vizuálních kvalit určitého 

zbarvení pohledem konkrétních tvorů, typicky soukmenovců a predátorů. Otázkou je, komu je 

daný signál určen nejlépe, pokud jde vůbec o signál. To je případ zejména u tilikvy a 

gekončíka, u nichž jsme prokázali výraznou reflektanci v UV oblasti. Druhý okruh tvoří 

ještěrky rodu Darevskia, pozoruhodné díky komplexu partenogenetických a bisexuálních 

druhů. V jejich případě jsme testovali hypotézy související s důsledky klonálního 

rozmnožování. Konkrétně zda mají více abnormalit v důsledku genetické uniformity, která 

nedokáže zabránit akumulaci škodlivých mutací. V připravovaném rukopisu se rovněž 

zabýváme jejich barevností, která u bisexuálních druhů podléhá pohlavnímu výběru. Je tedy 

otázka zda se absence samců nějak projeví na zbarvení klonálních ještěrek.  

Dominantní metodou, užitou ve většině studií v této práci, je vizuální modelování, čili 

matematická aproximace toho, jak zvířata vidí konkrétní optické stimuly (Vorobyev & 

Osorio, 1998; Endler & Mielke, 2005; Renoult, Kelber, & Schaefer, 2017).  

Na základě dat o barevném spektru stimulu, okolním osvětlení, citlivostech jednotlivých 

fotoreceptorů a dalších parametrů, které se mohou přístup od přístupu lišit, lze pro konkrétní 

vizuální systémy (di-, tri-, tetrachromatický…) kvantifikovat parametry jako celková 

luminance (světlost), chromatický (barevný) kontrast, achromatický (luminanční) kontrast, 

rozlišitelnost dvou odstínů, saturaci barev, komplexitu vzorů a podobně (Troscianko & 
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Stevens, 2015; van den Berg et al., 2019). Vstupní data jsme získali buď pomocí 

spektrofotometrie, nebo kalibrované digitální (multispektrální) fotografie, se zvláštním 

zřetelem k ultrafialové oblasti. Plazi a ptáci jsou schopni na rozdíl od nás vidět UV díky 

čípkům citlivým na vlnové délky cca od 360 do 400 nm (Loew et al., 2002; Endler & Mielke, 

2005) a jak ještě bude řečeno, toto spektrum hraje v jejich světě nemalou roli.  

 

 

  



5 
 

CÍLE PRÁCE  

 

Jádro práce tvoří čtyři případové studie. Pro dotvoření celkového obrazu studované 

problematiky je připojen i připravovaný rukopis páté studie. 

 

 

Otázka 

 

Modelový druh Metoda  

I. Jaké jsou vizuální vlastnosti 

modrého jazyka tilikvy a jak 

souvisejí s viděním jejích 

soukmenovců či predátorů? 

 

Tiliqua gigas Spektrofotometrie, vizuální 

modelování 

II. Může být UV reflektance u 

gekončíka nočního adaptivní? 

 

Eublepharis macularius Multispektrální fotografie, 

vizuální modelování 

III. Je pro aposematické zbarvení 

důležitější chromatický či 

achromatický kontrast? Nakolik 

univerzálně aposematický vzor 

působí? 

 

Homo sapiens, 

Lampropeltis spp. 

Eye-tracking, 

spektrofotometrie, vizuální 

modelování 

IV. Vykazují partenogenetické 

druhy známky zhoršené kvality 

v důsledku genetické uniformity? 

 

Darevskia spp. Kvantifikace vývojových 

anomálií v meristických 

znacích 

V. Má absence pohlavního výběru 

u partenogenetických druhů vliv na 

zbarvení pohlavně selektovaných 

UV znaků? 

Darevskia spp. Multispektrální fotografie, 

vizuální modelování 
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REFLEXE VÝSLEDKŮ V KONTEXTU STUDOVANÉ PROBLEMATIKY 

 

Kdo jsou cíloví diváci? 

 

Stejně jako u všech typů komunikace, i u vizuálních signálů platí, že je výhodné, aby byly 

maximálně srozumitelné. Zatímco u vnitrodruhové komunikace je záležitost vcelku přehledná 

– vysilatelé i příjemci signálu jsou jedinci téhož druhu – v případě mezidruhové signalizace je 

záležitost o poznání složitější. Důvod něco srozumitelně oznamovat příslušníkům jiných 

druhů, rodů, nebo ještě vyšších taxonomických kategorií, zpravidla spočívá v potřebě si 

uchránit vlastní bezpečí (Ruxton, Sherratt, & Speed, 2004). Typicky se jedná o případy 

různých zbarvení s antipredační funkcí, které mají buďto odlákat útočníkovu pozornost na 

nejméně zranitelnou část těla (Cooper & Vitt, 1985; Hawlena, 2009; Olofsson et al., 2010) 

nebo jej zcela odradit, ještě než zaútočí (Brodie I, 1993; Kikuchi & Pfennig, 2010a; Hotová 

Svádová et al., 2013). Potenciálních predátorů však může být řada, stejně jako jejich 

vizuálních systémů. V případě terestrických obratlovců lze zmínit několik nejčastějších – 

dichromatičtí savci (Jacobs & Deegan, 1992; Calderone & Jacobs, 2003; Wang, Weick, & 

Demb, 2011), trichromatičtí hadi (Sillman, Johnson, & Loew, 2001; MacEdonia et al., 2009), 

trichromatičtí primáti (Stockman, MacLeod, & Johnson, 1993; Jacobs, 2009), a dva typy 

tetrachromatického –citlivého na UV (plazi a někteří ptáci, např. část pěvců, papoušci; Hart et 

al., 2000; Loew et al., 2002; Martin et al., 2015) a citlivého na fialovou (většina ptáků, např. 

dravci, hrabaví; Hart, 2002; Ödeen & Håstad, 2013). Každý z nich vnímá barvy odlišně, což 

na jednu stranu může být pro kořist nevýhoda ve smyslu, že obtížně dosáhne univerzálního 

sdělení, na stranu druhou to může přinášet i určité výhody. Pro některé typy vidění zkrátka 

nemusí být tolik nápadná, protože nebudou schopny zaznamenat nebo rozlišit určité barvy či 

odstíny (Lyytinen, Lindström, & Mappes, 2004; Stevens & Cuthill, 2007; Troscianko et al., 

2017).  

V našich studiích jsme se zabývali mimo jiné tím, komu jsou nejlépe určené některé 

deimatické nebo aposematické signály, což by mohlo prozradit více o jejich evolučním 

kontextu. Deimatické signály spočívají v náhlém překvapení útočníka, nejde tedy o trvale 

vystavené varování před nebezpečností daného živočicha, na rozdíl od signálů 

aposematických (Ruxton et al., 2004; Umbers & Mappes, 2016; Badiane et al., 2018). 

Vlastnosti deimatického signálu jsme zkoumali na papuánských scincích Tiliqua gigas 

(Abramjan et al., 2015), pro studii aposematického zbarvení jsme zvolili korálovky 

(Lampropeltis) (Abramjan, Žampachová, Rádlová, Landová & Frynta, in review) a také jsme 
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blíže prozkoumali zbarvení gekončíka nočního (Eublepharis macularius) (Abramjan, 

Baranová, Frýdlová, Landová & Frynta, in review), jehož antipredační strategie – zejména u 

juvenilů – je spíše deimatická, zatímco vzor spíše aposematický (Landová et al., 2013). U 

tilikvy a gekončíka jsme navíc nalezli podstatnou reflektanci v ultrafialovém spektru, které 

hraje u řady druhů plazů a ptáků specifickou roli. Přirozeně vyvstala otázka, zda má UV 

význam i u těchto dvou ještěrů.  

Ultrafialové znaky nacházíme typicky u denních druhů plazů a ptáků, avšak vnímáme je 

nejčastěji jako modrou, například temena sýkor modřinek (Andersson, Ornborg, & 

Andersson, 1998) nebo skvrny na bocích ještěrek (Molina-Borja, Font, & Mesa Avila, 2006; 

Font, Pérez I De Lanuza, & Sampedro, 2009). Díky čípkům citlivým na UV jsou však obě 

skupiny živočichů schopny UV spektrum vnímat a podrobovat tyto znaky pohlavnímu 

výběru. Samci mají běžně výraznější UV zbarvení než samice (Font & Molina-Borja, 2004; 

Mays Jr et al., 2004; Pérez i de Lanuza & Font, 2010) a u samců různých druhů ještěrů 

intenzita UV koreluje s jejich zdravím, reprodukčním úspěchem nebo schopností vítězit 

v soubojích s konkurenčními samci; Lacerta viridis (Bajer et al., 2011; Molnár et al., 2013), 

Lacerta agilis (Olsson, Andersson, & Wapstra, 2011), Platysaurus broadleyi (Whiting et al., 

2006; Fleishman, Loew, & Whiting, 2011). UV tedy typicky slouží pro vnitrodruhovou 

komunikaci.  

 

Modrý jazyk tilikvy (Tiliqua gigas) 

 

U tilikvy je situace výjimečná v tom, že nevystavuje výrazně ultrafialové zbarvení na své 

kůži, ale má je většinu času ve skrytu na svém výrazně modrém jazyku. Ten využívá při 

deimatických projevech k zastrašení predátorů – v ohrožení jej vyplazuje s doširoka 

rozevřenou tlamou, což často doprovází syčením, nastavováním boku a nafukováním těla 

(Carpenter & Murphy, 1978). Ultrafialová se nicméně nezdá, že by u zvířat příliš fungovala 

jako výstražná barva (Lyytinen et al., 2001). V práci (Abramjan et al., 2015) jsme se tedy 

zabývali otázkou, proč je jazyk tilikvy modrý a zda to souvisí s tím, jak tento signál vnímají 

její soukmenovci a predátoři. Z našich výsledků vyplývá několik poznatků, z nichž jsou 

nejdůležitější tyto: 1) modrý jazyk má proti různým typům přírodního pozadí 

(aproximovaných různými odstíny z těla tilikvy) větší barevný (chromatický) kontrast než 

jazyk růžový, zejména pohledem soukmenovců, 2) svým odstínem je UV-modrá barva jazyka 

velmi blízká UV-modrým skvrnám různých druhů ještěrů, např. Gallotia gallotii a 3) pokud 

ve vizuálním modelu stáhneme UV pík ve spektru jazyka, bude to velmi výrazný rozdíl pro 
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vidění soukmenovců, avšak nepatrný pro ptačí predátory. Na základě těchto poznatků jsme 

vyslovili hypotézu, že UV-modré zbarvení jazyka by mohlo sloužit i pro vnitrodruhovou 

komunikaci, případně že nejvýrazněji se může jevit plazím predátorům, například varanům. 

Na naši práci navázali Badiane et al., (2018), kteří s těmito hypotézami polemizují. Z jejich 

práce, jejíž součástí byl i behaviorální pokus na tilikvách T. scincoides, vyplývají spíše 

opačné závěry, a sice že chromatický kontrast modrých jazyků vůči pozadí je o něco vyšší u 

ptačích predátorů, než u soukmenovců. Dále tilikvy vyplazovaly celý jazyk nejvíce v reakci 

na ptačího predátora (ledňáka, vizuální systém VS) a na lišku, zatímco reakce na varana a 

hada byly o poznání slabší. Podle Badiane et al., (2018) je tedy cílené „vyladění“ jazyka na 

vizuální systém plazích predátorů nebo soukmenovců nepravděpodobné, což má podpořit i 

fakt, že UV pík jazyka, který se nachází kolem 330nm je už značně vzdálen od maximální 

citlivosti UVS čípků u denních ještěrů, která je mezi 360 a 370 nm (Loew et al., 2002; 

Fleishman et al., 2011). V našem modelu vyšlo, že jazyk bez UV složky by byl v očích 

soukmenovců výrazně odlišný. U tilikvy je běžné teritoriální chování a vnitrodruhová agrese, 

během níž se mohou i zabít (Amey, Couper, & Shea, 2005; Godfrey et al., 2012). Případnou 

roli UV zbarvení jazyka ve vnitrodruhové komunikaci tedy nelze zatím vyloučit. 

Samozřejmě se může jednat i o neadaptivní znak, vzhledem k tomu, že vysoká 

reflektance UV je inherentní vlastností sliznic či kolagenové tkáně (Hunt et al., 2003; Jourdie 

et al., 2004) a pigmentované jazyky u plazů nejsou výjimkou (Abramjan et al., 2015). 

Melaninová pigmentace zodpovědná za modré zbarvení jazyka tilikvy však patrně sehrává 

výhodnou roli tím, že posouvá celkové zbarvení jazyka do kratších vlnových délek, čímž 

jednak zvyšuje saturaci zbarvení (eliminuje druhý pík v červeném spektru) a kontrast vůči 

pozadí, jímž může být jak růžová ústní dutina scinka, tak i podklad, na němž tilikvy žijí. 

Badiane et al., (2018) naopak navrhují, že při běžném vyplazování je modrý jazyk méně 

nápadný, zatímco při deimatické hrozbě tilikva odhaluje jeho velmi jasný kořen, který je 

růžový, což je opět v protikladu k našem výsledkům. Diskrepance ve výsledcích mezi oběma 

pracemi může být způsobena například jiným studovaným druhem (T. gigas vs T. scincoides) 

nebo jinými metodami kalkulace chromatického kontrastu (Endler-Mielke versus Vorobyev-

Osorio). Obecný závěr, který lze vyvodit porovnáním obou prací je, že UV-modrý jazyk je 

nápadný ve vizuálním systému tetrachromatických predátorů (spíše tedy ptačích) a že UV 

složka může v jejich vizuálním systému zesilovat deimatický efekt.  
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UV reflektance u gekončíka nočního (Eublepharis macularius) 

 

K podobnému závěru docházíme i v případě gekončíka nočního, druhu obývajícímu 

především polopouštní oblasti od Afghánistánu po severozápadní Indii (Szczerbak & 

Golubev, 1986; Khan, 2006). I v jeho případě jsme detekovali plochy, které výrazně odrážely 

UV světlo. Bližší ohledání ukázalo, že se tak děje na oblastech kůže, které více či méně 

postrádají pigmentaci, tedy na bílých (a u dospělců i šedých) ploškách. Ty se nacházejí 

zejména na ocase, který je podstatně využíván gekončíky při antipredačním chování, ale 

například i při dvoření (Landová et al., 2013, 2016). Navíc u nich dochází k výrazné 

ontogenetické změně barevného vzoru, která se děje současně se změnou antipredačního 

chování. Juvenilové mají velmi kontrastní příčné proužkování, černo-žluté na těle a černo-bílé 

na ocase a hlavě. V ohrožení se vzepnou, vztyčí ocas a rozevřou tlamu, což doprovází také 

vokalizací. Subadulti již zaujímají nízký postoj a postupně u nich začne převládat strategie 

útěku, která je typická pro dospělce. Jedno z vysvětlení je, že juvenil není schopný tak rychle 

utéct, tudíž se musí spoléhat na výhružný postoj. Oproti tomu dospělci, jehož skvrnité 

zbarvení je spíše kryptické, se může vyplatit rychlý nenápadný útěk (Landová et al., 2013). 

U juvenilů může proužkovaný ocas, schopný autotomie, zároveň odpoutávat pozornost 

predátora. Ultrafialová se tak zkrátka může podílet na dosažení co nejkontrastnějšího vzoru. 

Na tomto místě lze namítnout dvě věci. Zaprvé, černá s bílou tvoří pouze achromatický 

kontrast a achromatický signál registrují při fotopickém vidění fotoreceptory s maximální 

citlivostí ve středních až dlouhých vlnových délkách (Osorio & Vorobyev, 2005). Zadruhé, 

při skotopickém vidění, které je vzhledem k noční aktivitě gekončíka možná relevantnější, se 

místo nich zapojují tyčinky (u těch živočichů, kteří je mají), jejichž maximální citlivost je 

opět ve středních vlnových délkách (Calderone & Jacobs, 2003; Davies et al., 2009; Wang et 

al., 2011). Ultrafialová oblast tedy leží mimo achromatický kanál. Přesto zde teoreticky může 

mít UV svůj význam, ať už v signalizaci vnitrodruhové nebo mezidruhové.  

O vidění gekončíků ani jiných zástupců čeledi Eublepharidae se prakticky nic neví. Je 

však známo, že gekoni z čeledí Gekkonidae a Sphaerodactylidae jsou trichromati s UV 

citlivými čípky (Crescitelli, Dartnall, & Loew, 1977; Ellingson, Fleishman, & Loew, 1995; 

Loew et al., 1996). Gekoni navíc velmi pravděpodobně mají schopnost barevného nočního 

vidění a jsou schopni rozlišovat barevné odstíny i při velmi nízkých intenzitách osvětlení 

(Kelber & Roth, 2006). Není tedy vyloučeno, že mají-li gekončíci také UV senzitivní čípky, 

mohou je zapojovat i za tmy. Podstatou achromatických barev (bílé/šedé/černé) je 

rovnoměrné zastoupení všech vlnových délek, takže právě UV reflektance v jejich zbarvení 
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přispívá k tomu, že mohou vnímat bílé proužky jako bílé, a tedy jako maximálně kontrastní. 

Může se tak dít jak za soumraku, kdy proporce ultrafialového záření stoupá (Spitschan et al., 

2016) a kdy jsou gekončíci rovněž aktivní, tak i během noci. Někteří noční nebo podzemní 

živočichové zřejmě využívají ultrafialové podněty (White et al., 1994; Glösmann et al., 2008; 

Honkavaara, Åberg, & Viitala, 2008; Gorresen et al., 2015), není to tedy nereálný scénář.  

Jak už bylo řečeno výše, (nejen) u ještěrů UV zbarvení často podléhá pohlavní selekci – 

samci ho mají výraznější. Jelikož se u gekončíka nočního vyskytuje kompetice a agrese mezi 

samci (Kratochvíl & Frynta, 2002), podívali jsme se také, zda mezipohlavní rozdíly 

nenalezneme i v intenzitě a rozsahu UV zbarvení (ale také v dalších parametrech jako 

proporce jednotlivých barev, kontrast vzoru nebo velikost skvrn). Samci měli skutečně 

v průměru vyšší hodnoty luminance a kontrastu než samice, avšak v absolutních číslech tento 

rozdíl činil maximálně několik málo procent a v některých parametrech se hodnot mezi samci 

a samicemi překrývaly takřka absolutně. Samci obecně vykazovali trend být světlejší než 

samice, avšak případné rozdíly byly patrné pouze v populaci gekonů dovezených z přírody, 

respektive u jejich potomků v druhé až čtvrté generaci. U populace chované dlouhodobě v 

zajetí nebyly patrné žádné rozdíly. To sice může být důsledkem efektu zakladatele, 

inbreedingu či jiných faktorů (Price, 2002), ale vzhledem k minimálním rozdílům i u 

„divoké“ populace a značně variabilinímu zbarvení tohoto druhu se spíše kloníme k tomu, že 

mezipohlavní rozdíly ve sledovaných parametrech buďto nejsou, nebo přinejmenším nejsou 

důsledkem pohlavního výběru. Vizuální kanál tedy nakonec nemusí být pro gekončíky tak 

stěžejní jako například čichový (Schwenk, 1993). Pro bližší pochopení vztahu mezi zrakem 

gekončíka a jeho ekologií či etologií by do budoucna stálo za to prozkoumat jeho vnímání 

barev, ať už behaviorální nebo fyziologickou cestou. 

 

Aposematický vzor korálovek (Lampropeltis) 

 

Nápadnost a snadná rozpoznatelnost jsou klíčové pro funkci výstražného zbarvení. 

Aposematická paleta je pozoruhodně konzistentní napříč živočišnou říší, od hmyzu po plazy. 

Zejména pro suchozemské živočichy je typická kombinace dlouhovlnných barev - žluté, 

oranžové, červené - s bílou a hlavně s černou (Edmunds, 1974; Ruxton et al., 2004; Darst, 

Cummings, & Cannatella, 2006). Hypotéz, proč fungují zrovna tyto konkrétní barvy, je 

několik: vysoký chromatický i achromatický kontrast vzoru, vysoký barevný kontrast vůči 

vegetaci (červená proti zelené), barevná stálost při proměnlivých světelných podmínkách 

nebo jasná odlišnost od zbarvení většiny neškodných druhů (Stevens & Ruxton, 2012; 
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Arenas, Troscianko, & Stevens, 2014). Lze předpokládat, že je v zájmu aposematiků, aby 

jejich signál byl co nejuniverzálnější. Které jeho složky však takto univerzálně působí? 

Většina behaviorálních studií zkoumajících reakce predátora na aposematickou kořist byla 

provedena na ptácích (Sillén-Tullberg, 1985; Brodie I, 1993; Exnerová et al., 2006; pro 

přehled viz Ruxton et al., 2004). Ti jsou tetrachromatičtí, avšak potenciální predátoři jsou i 

mezi trichromaty (někteří plazi a primáti) a dichromaty (většina savců) (Smith, 1969, 1975, 

1976; Brodie, 1993; Beckers et al., 1996; Buasso et al., 2006; Kikuchi & Pfennig, 2010). V 

práci Abramjan, Žampachová, Rádlová, Landová & Frynta (in review) jsme se proto rozhodli 

zaměřit na předpoklad univerzality a vysledovat, které aspekty nápadnosti aposematického 

zbarvení mají klíčový efekt pro různé vizuální systémy. Konkrétně na otázky týkající se 

barvy, chromatického a achromatického kontrastu. Nejprve jsme pomocí eye-trackingu 

zjistili, čím se řídí reakce lidí, a to následně porovnali s vizuálním modelem pro vidění 

člověka (trichromata), šelmy (dichromata) a ptáků (VS a UVS tetrachromatů). Jako 

exemplum aposematického vzoru jsme zvolili červeno-černo-bílé/žluté pruhování korálovek 

(Lampropeltis), Batesovských to mimiků prudce jedovatých korálovců (Micrurus) (Greene & 

McDiarmid, 1981; Kikuchi & Pfennig, 2010b).  

Na základě našich výsledků se předpoklad univerzality v zásadě potvrzuje. Obecně se 

zdá, že pro upoutání pozornosti je chromatický kontrast důležitější, než achromatický. 

Achromatický kontrast se ve své míře mezi našimi vizuální modely příliš nelišil, může se tedy 

zdát jako univerzálnější a z určitého pohledu skutečně je - luminanční signál je důležitý pro 

rozeznávání tvarů, vzorů a detailů (Osorio, Miklósi, & Gonda, 1999; Jones & Osorio, 2004). 

Chromatický aspekt, který je zas podstatný pro rozeznávání objektů (Spence et al., 2006; 

Liebe et al., 2009), ale i pro emoční působení (Young et al., 2013), ovšem dělá mnohem větší 

rozdíly. Vzor korálovky (korálovce) zřejmě umí tyto rozdíly kompenzovat tím, že je v rámci 

možností “vyladěný” na různé vizuální systémy. Pro tetrachromaty (a pro člověka) je důležitá 

červená, ani ne tak kvůli barvě samotné, ale pro vysoký chromatický kontrast, který tvoří jak 

v kombinaci s černou, tak proti zelenému přírodnímu pozadí. Například různé barvy v 

kombinaci s modrou dosahují u ptáků mnohem vyšších chromatických kontrastů, než s 

červenou, avšak modrá barva u hadů je vzácná. Vizuální systém dichromatů oproti tomu 

červenou od zelené nerozeznává, zato vnímá žlutou jako výraznou komponentu 

chromatického kontrastu. Zajímavé je i to, jak působí korálovčí bílá. Zejména u UV 

senzitivních tetrachromatů dosahuje podobných hodnot chromatického kontrastu jako červená 

(vůči “interním” barvám hada, i vůči přírodnímu pozadí). To je patrně způsobeno tím, že 

pohlcuje UV světlo (studie III, obrázek 2), nejsou tedy rovnoměrně zastoupeny všechny 
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vlnové délky, a není tedy splněna ani podmínka pro percepci bílé barvy. Proužky, které se 

nám jeví jako bílé, tedy mohou mít jinou barvu v pohledu některých ptáků. Behaviorální 

experimenty, testující reakce některých druhů jihoamerických ptáků s UVS systémem na 

korálovčí vzor potvrzují, že červené i žluté proužkování je silným stimulem vyvolávajícím 

poplašnou reakci (Smith, 1975, 1978). Studie na savcích jsou bohužel poněkud omezené 

(nosáli se korálovců zřejmě nebojí; Beckers et al., 1996), takže další poznatky o tom, jak 

úspěšně se jiné druhy šelem učí vyvarovat aposematických hadů (avoidance learning) by byly 

žádoucí. Teoreticky však lze považovat aposematický vzor korálovek a korálovců, potažmo 

červeno-černo-žluto-bílou kombinaci, za poměrně univerzální signál. 

 

 

Jak se promítá partenogeneze? (ještěrky rodu Darevskia) 

 

Promítání vývojové nestability 

 

Partenogeneze, tedy množení neoplodněnými vejci, je v přírodě poměrně vzácný jev 

(Vrijenhoek, 1989). Obligátní partenogeneze v úzkém slova smyslu, tedy ani gynogeneze či 

hybridogeneze, je u obratlovců známa jen u několika skupin plazů (Vrijenhoek et al., 1989; 

Kearney, Fujita, & Ridenour, 2009; Jančúchová-Lásková, Landová, & Frynta, 2015). 

Z evolučního hlediska je pozoruhodná z řady hledisek, z nichž je pro účely této práce třeba 

zmínit dvě. Jednak je tu otázka dlouhodobého přežití partenogenetické linie. Kvůli 

klonálnímu rozmnožování jsou všichni jedinci geneticky identičtí. Schází jim tedy potřebná 

variabilita, která by byla schopná kompenzovat nepříznivé vlivy. Ty mohou přicházet buď 

„zvenčí“ v podobě měnících se přírodních podmínek, patogenů či parazitů, jimž se geneticky 

uniformní populace nedokáže přizpůsobit (princip červené královny; Van Valen, 1973), nebo 

„zevnitř“ jako akumulující se škodlivé mutace, kterých se klony těžko zbaví (princip 

Müllerovy rohatky; Müller, 1964). Klonální linie by tedy měly brzy vymřít, pro což údajně 

svědčí, že nejsou známé žádné starobylé partenogenetické druhy, až na jednu skupinu vířníků 

(Martens, Rossetti, & Horne, 2003). Druhým důležitým aspektem je jejich původ. Téměř ve 

všech známých případech jsou obligátní partenogeni hybridního původu, díky čemuž mají 

vysokou míru heterozygotnosti (Vrijenhoek, 1989; Sinclair et al., 2010; Jančúchová-Lásková 

et al., 2015). Efekt heteroze tedy může být naopak výhodný pro vypořádávání se s okolními 

vlivy (Kearney & Shine, 2004; Novicic et al., 2011).  
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Hypotézu o zhoršené kvalitě partenogenů jsme se rozhodli otestovat ve studii Abramjan 

et al., (2019). Modelovým organismem byly kavkazské skalní ještěrky rodu Darevskia. Ze 

sedmi obligátně partenogenetických diploidních druhů jsme zkoumali čtyři (D. armeniaca, D. 

dahli, D. rostombekovi, D. unisexualis) a porovnávali je s jejich bisexuálními rodičovskými 

druhy. Rodičovské druhy navíc spadají do dvou fylogenetických skupin, z nichž v jedné se 

nacházejí druhy maternální (D. mixta, D. raddei) a v druhé paternální (D. portschinskii, D. 

valentini), a každý ze čtyř partenogenetických hybridů má tedy unikátní kombinaci genomů 

(Moritz et al., 1992; Fu, Murphy, & Darevsky, 2000).  

Zaměřili jsme se na jejich vývojovou stabilitu, vyjádřenou mírou asymetrie, jako na 

ukazatel „kvality“ ještěrek. Jednou z nejpoužívanějších, ale zároveň i poměrně kritizovaných 

metod, aproximujících vývojovou nestabilitu, je měření fluktuační asymetrie (Van Valen, 

1962; Palmer & Strobeck, 1992). Tato metoda vychází z předpokladu, že idea živočicha je 

dokonale symetrická a populační průměr výchylek na jednu či druhou stranu se rovná nule. 

Jednotlivci však během své ontogeneze podléhají genetickému či environmentálnímu stresu, 

který se pak promítá do zvýšené míry tělních asymetrií (Alibert & Auffray, 2003). Sledovali 

jsme tři meristické znaky, tedy asymetrie ve vzoru ošupení, jejichž výhodou je, že se 

rozeznají vcelku jednoznačně. Jedním z nich byly ventrální štítky, v jejichž případě jsme 

koncept fluktuační asymetrie mírně poupravili a definovali asymetrii nikoli jako výchylku od 

nulového populačního průměru, ale jako ontogenetickou poruchu. Díky své komplexní, 

opakující se struktuře totiž břišní štítky mohou vykazovat více poruch na obou stranách, které 

se však v případě, že jich je stejně, mohou vzájemně odečíst, a může tak vzniknout falešný 

dojem symetrie. Nejčastějším typem poruchy/asymetrie zde byla jednostranně vmezeřená 

„půlřádka“ štítků. Kromě ventralií jsme zaznamenali asymetrie i u preanálních a 

supratemporálních štítků. 

Ukázalo se, že ať už jde o počet asymetrií, nebo o zastoupení jedinců s alespoň nějakou 

asymetrií v populaci, nejsou na tom partenogenetické druhy o nic hůře než bisexuální. 

Podobně jako v jiných morfologických znacích, i v případě poruch byly jejich hodnoty 

v rozmezí hodnot rodičovských druhů (Darevsky, 1967). Přesněji řečeno, paternální druhy 

měly signifikantně víc ventrálních a preanálních asymetrií než druhy maternální, přičemž 

partenogeni vykazovaly statistický rozdíl pouze ve srovnání s druhy maternálními. Vůbec 

nejvyšší míru asymetrií vykazoval bisexuální (paternální) druh Darevskia valentini. Možným 

vysvětlením je, že jde o důsledek inbreedingu, tvrdých přírodních podmínek nebo obojího. D. 

valentini totiž obývá vysoké nadmořské výšky v rozmezí 1900-3100 m, s čímž se pojí i 

dlouhá inkubační doba vajec a fragmentovaný areál rozšíření (Arakelyan et al., 2011). 
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Některá srovnání unisexuálních a bisexuálních linií u jiných druhů naznačují něco 

podobného; čím menší sexuálně se množící populace, tím více asymetrií, dokonce více než u 

příbuzné unisexuální formy (Vrijenhoek & Lerman, 1982; Mezhzherin & Kokodii, 2009).  

U partenogenetických druhů je tedy pravděpodobnější, že spíš než v důsledku klonality, 

jsou jejich asymetrie lehkou formou tzv. outbreedingové deprese, respektive nedokonalé 

kompatibility rodičovských genomů (Alibert & Auffray, 2003; Kurbalija et al., 2010). 

Častější míra poruchovosti byla u partenogenetických druhů rodu Darevskia pozorována u 

embryí (Darevsky, 1966). Jedinci s těžkými defekty se však nevylíhli, nebo zahynuli krátce 

pro vylíhnutí. Funguje zde tedy tvrdá selekce. Jedinci, kteří přežijí, mohou naopak těžit 

z heteroze, pro což svědčí u rodu Darevskia několik dokladů. Odolnost proti parazitům mají 

vyšší partenogenetické, než bisexuální druhy (Danielyan, Arakelyan, & Stepanyan, 2008). 

Partenogenetické druhy také zřejmě vytlačují bisexuální druhy ze svých původních areálů 

(Tarkhnishvili et al., 2010). V některých případech byla zaznamenána i větší odolnost vajec 

klonálních druhů proti vyschnutí (Danielyan, 1971). Zejména příklad s parazitací je 

pozoruhodný, jelikož zde odporuje hypotéze o zhoršené schopnosti partenogenů čelit 

nákazám. U jiných klonálních druhů, například ryb (Lively, Craddock, & Vrijenhoek, 1990) 

nebo gekonů (Moritz et al., 1991) se však tato hypotéza naopak potvrdila. Situace u ještěrek 

rodu Darevskia tak svědčí spíše pro to, že klonální množení jejich fenotyp konzervuje se 

všemi důsledky spojenými s hybridním původem (například v morfologických či 

ekologických parametrech jsou jejich hodnoty mezi hodnotami rodičovských druhů, a 

zároveň jsou méně variabilní; Darevsky, 1967), avšak jako takové nemá škodlivý efekt, 

přinejmenším ne pozorovatelný pouhým okem. Tradiční argument, že všechny 

partenogenetické druhy, co známe, jsou vývojově velmi mladé, tudíž zřejmě také rychle 

vymírají, tak nemusí zcela platit. Alternativní vysvětlení jejich malého stáří je, že se časem 

mohou vracet k pohlavnímu rozmnožování nebo jsou průběžně doplňovány (Janko et al., 

2008; Janko, Drozd, & Eisner, 2011). Svědčil by pro to i nově prokázaný polyklonální původ 

u D. armeniaca, D. rostombekovi a D. dahli, o nichž se původně soudilo, že každá linie 

pochází z jedné hybridizační události (Vergun et al., 2014; Tarkhnishvili, Murtskhvaladze, & 

Anderson, 2017; Girnyk et al., 2018) nebo nález fertilních samců v partenogenetických 

populacích (Danielyan et al., 2008). Úskalí interpretace vlastností partenogenetických 

organismů spočívá zejména v tom, že jsou často hybridního původu. Může být tedy obtížné 

rozlišit, zda pozorovaný negativní jev je důsledkem klonality, nebo hybridity (outbreedingové 

deprese).  
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Promítání pohlavního (ne)výběru 

 

Nové výsledky, týkající se pohlavně selektovaného zbarvení, shrnuté v rukopisu V, 

docházejí de facto ke stejným závěrům. Jak už bylo řečeno v předchozím oddílu, ultrafialová 

barva je u ještěrů často předmětem pohlavního výběru a běžně souvisí s jejich dominancí. 

Samci mají výraznější modro-ultrafialové skvrny, které jsou umístěny na místech 

exponovaných pohledu soukmenovců; na hrdle, ramenou, bocích a břiše (Font et al., 2009; 

Pérez i de Lanuza & Font, 2010; Molnár et al., 2012). Obecně, samčí a samičí ornamenty 

mohou mezi sebou pozitivně korelovat, přičemž to může být v důsledku samců vybírajících si 

pestřejší samice (Amundsen, 2000), nebo dědičnosti znaků z otců na dcery (Potti & Canal, 

2011). Položili jsme si otázku, zda se absence samců u partenogenetických druhů nějak 

promítne do jejich zbarvení. Jinými slovy, zda může na klonální organismy působit přírodní 

výběr, a to selekcí k větší krypsi, pokud zde neexistuje protisíla výběru pohlavního. 

Na témže komplexu rodičovských druhů a jejich klonálních hybridů jsme sledovali 

kvantitativní i kvalitativní parametry UV-modrého zbarvení na břiše a ramenou. Konkrétně 

plochu modré barvy, počet modrých skvrn, velikost skvrn, UV intenzitu skvrn a celkovou 

saturaci (u ramenních skvrn pouze poslední dva parametry). Mezipohlavní rozdíl u 

bisexuálních druhů je evidentní. Ukazuje se však, že partenogenetické samice se obecně od 

samic rodičovských druhů v žádném z těchto parametrů výrazně neliší. Respektive, hodnoty 

partenogenů jsou opět v rámci variability příbuzných sexuálních samic. Mezi partenogeny 

však bylo možné vysledovat jiný trend. D. armeniaca a D. unisexualis měly výrazně vyšší a 

podobnější hodnoty ve většině parametrů, než D. dahli a D. rostombekovi, které se zas 

podobaly mezi sebou. Kupříkladu, první dvojice má poměrně velké modré skvrny na břiše i 

ramenou, kdežto druhá je má malé, případně žádné. Jelikož D. armeniaca a D. unisexualis 

sdílí stejný paternální druh D. valentini, kdežto u druhé dvojice je to D. portschinskii, je 

možné, že přinejmenším v prvním případě má genom otcovského druhu dominantní efekt. 

Modré zbarvení D. valentini je skutečně značně výrazné, zejména na břiše. D. armeniaca 

dokonce měla signifikantně výraznější zbarvení než samice jejího maternálního druhu D. 

mixta. Zde je však na místě obezřetnost, jelikož jediní nám dostupní jedinci D. mixta byli 

muzejní exempláře v lihu. Zbarvení tedy bylo vybledlé a identifikace modrých skvrn tím 

pádem méně spolehlivá. V porovnání s příbuznými druhy D. raddei a D. caucasica však 

hodnoty D. mixta vypadají realisticky a získání živého materiálu by celkovou interpretaci 

patrně výrazněji neproměnilo.  
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Za zmínku stojí i vysoká variabilita ve zbarvení spřízněných bisexuálních druhů či 

forem D. nairensis a D. raddei. Jedna populace D. nairensis z pobřeží jezera Sevan 

přesahovala v některých svých hodnotách nejen ostatní populace D. nairensis a D. raddei, ale 

i ostatní druhy rodu Darevskia, což se týkalo samců i samic. Mohl by to být doklad pozitivní 

korelace výrazného zbarvení mezi samci a samicemi v důsledku pohlavního výběru. Jeho 

působení může teoreticky zesilovat nadmořská výška (více UV ve vyšších polohách vedoucí 

k vytvoření větších UV reflektujících skvrn), a/nebo zbarvení podkladu. Tato lokalita je 

typická sytě oranžovými lišejníky na skalách, které ještěrky obývají. Výrazná UV-modrá tedy 

musí být na jejich pozadí silně kontrastní. Nelze však vyloučit ani jiná vysvětlení, například 

efekt zakladatele.  

Shrnuto, případ UV-modrého zbarvení lze interpretovat podobně jako v problematiku 

asymetrií. Fenotypy partenogenetických druhů se nacházejí v rozmezí hodnot jejich 

bisexuálních rodičovských druhů. Jsou důsledkem unikátní kombinace genomů, což 

zapříčiňuje i relativně výrazné rozdíly mezi jednotlivými partenogenetickými druhy.  Fenotyp 

partenogenů je tedy primárně důsledkem hybridního původu a klonální rozmnožování tento 

fenotyp konzervuje.  
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ZÁVĚRY 

 

• Modrý jazyk tilikvy (Tiliqua gigas, studie I), který funguje jako deimatický signál, odráží 

značné množství ultrafialového světla, což je v případě výstražných signálů unikátní.  

• Vysoká UV reflektance je sice obecnou vlastností sliznic, avšak v kombinaci s modrou 

má jazyk velmi obdobné optické vlastnosti jako UV-modré skvrny u jiných druhů ještěrů. 

Má tedy potenciál fungovat jako signál ve vnitrodruhové komunikaci. 

• Bílé (nepigmentované) plochy kůže u gekončíka nočního (Eublepharis macularius, 

studie II) podstatně odrážejí UV světlo. Jelikož jsou omezeny hlavně na ocas (a u 

juvenilů i na hlavu), který je využíván při antipredačním chování, lze se domnívat, že 

přítomnost UV zesiluje kontrast, a tedy i efektivitu signálu.  

• Naopak se nepodařilo přesvědčivě prokázat mezipohlavní rozdíly ve zbarvení, ať už 

v intenzitě UV nebo v celkové podobě vzoru (s výjimkou tmavších samců z „divoké“ 

populace). Nejedná se tedy o pohlavně selektovaný znak. 

• V percepci aposematických signálů (studie III) zřejmě hraje významnější roli kontrast 

chromatický, než achromatický.  

• Červeno-černo-bílý/žlutý vzor korálovek a korálovců je pravděpodobně vyladěn jak na 

vizuální systém ptačích, tak savčích predátorů. Červená hraje důležitou roli ve vytváření 

vysokého barevného kontrastu vůči zbytku vzoru i vůči pozadí u tetrachromatů, žlutá u 

dichromatů. 

• Partenogenetické ještěrky rodu Darevskia (studie IV) nejeví známky horší kvality (větší 

vývojové nestability) ve srovnání s rodičovskými bisexuálními druhy. Nepotvrzují se 

tedy principy červené královny či Müllerovy rohatky.  

• Asymetrie v ošupení mohou být zapříčiněny i vlivem nedokonalé kompatibility 

rodičovských genomů u partenogenů. 

• Při zkoumání partenogenetických organismů hybridního původu je třeba brát v úvahu, že 

pozorované znaky lze interpretovat jak z hlediska klonálního rozmnožování, tak 

z hlediska hybridity, přičemž efekty obou fenoménů se od sebe těžko oddělují. V našem 

případě se nicméně zdá, že podoba sledovaných znaků souvisí primárně s hybridizací a 

klonální rozmnožování jejich podobu spíše jen konzervuje. Platí to nejen pro asymetrie, 

ale i například i pro rozsah a intenzitu UV zbarvení (studie V). Hlavní výzvou do 

budoucna je tedy nalézt způsoby, které by umožnily separovat od sebe vlivy obou 

fenoménů.  
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