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Abstrakt

Dizertace se zabyva zejména zbarvenim (a také oSupenim) u vybranych druhti plazi a sleduje,
jaké evolucni ¢i ekologické souvislosti indikuji vlastnosti téchto povrchovych znakt. Hlavni
tematické okruhy lze zhruba rozdélit na dv€ skupiny: antipredacni signdly a efekty
partenogeneze. Dominantni metodou, pouzitou ve vétSin€ studii je vizualni modelovani. Praci
tvoti nasledujici ptipadové studie.

1) Scinkové rodu Tiligua pouzivaji v ohrozeni svlij napadné¢ modry jazyk k zastraseni
potencidlnich predatort. Zjistili jsme, Ze jazyk ma zdrovenl pomérné vysokou reflektanci
v UV spektru, tedy v barvé Casto pouzivané jestéry k vnitrodruhové komunikaci. Pomoci
vizualnich modeli jsme zjiStovali, jak modry jazyk vnimaji soukmenovci a predatofi tilikvy
(dravi ptaci). V obou vizualnich modelech se UV-modry jazyk jevi proti pfirodnimu pozadi
napadnéjsi, nez jazyk rizovy. V modelu soukmenovcii se navic jeho odstin ¢astecné prekryva
s odstiny UV-modrych skvrn, které jsou pohlavné selektovanym znakem u rtznych druht
jestérek. UV-modry jazyk tedy zifejmé pfispiva k efektivité deimatického signalu pfi
antipredacnim chovani a nelze vyloucit ani jeho ptipadnou roli ve vnitrodruhové komunikaci.

2) U gekoncika noéniho (Eublepharis macularius) jsme detekovali UV reflektanci
nepigmentovanych ploch kize. Ty tvofi na ocase, kterym gekoncici signalizuji pfi
antipreda¢nim chovani (ale i pfi namluvach), bilé plosky. To mlze byt dilezité hlavné u
mlad’at, kterd v ohrozeni exponuji Cernobilé prouzkovéani na ocase a v okoli tlamy za
doprovodu vokalizace. Jelikoz plazi vidi UV spektrum, mize ptitomnost UV slozky zesilovat
napadnost tohoto signalu. Pfipadné mezipohlavni rozdily v intenzit¢ ani rozsahu UV
reflektance se nam prokézat nepodatilo.

3) Varovna zbarveni maji pomérné omezenou paletu (Cervend, zlutd, Cerna, bild),
univerzalni a jakou roli zde hraji jednotlivé komponenty kontrastu. Pomoci eye-trackingu a
vizudlnich modelt jsme zjistili, Ze pozornost pfitahuje hlavné chromaticky kontrast.
V trichomatickém vidéni lidi, ale i tetrachromatickém vidéni ptaki je to zejména kombinace
cerveno-Cerna (na hadovi) a Cerveno-zelena (had x pozadi), zatimco u dichromatt (vétSiny
savcl) jsou to kombinace obsahujici zlutou. Aposematické vzory tedy ziejme funguji
univerzalné diky cileni na maximalni chromatické kontrasty v riznych vizudlnich systémech.

4) Partenogenetické rozmnozovani mize byt z dlouhodobého hlediska nevyhodné,
protoze geneticky uniformnim klontim schazi variabilita i moznost zbavovat se Skodlivych
mutaci. Zda je jejich kvalita horSi, jsme zjiStovali porovnadnim vyvojové stability
partenogenetickych a bisexudlnich druhti u jestérek rodu Darevskia. Zaméfili jsme se na
poruchy v symetrii oSupeni. Partenogenetické druhy nevykazovaly znamky vétsi vyvojové
nestability nez druhy bisexudlni. Obecné je vSak kvili hybridnimu pavodu partenogenii
obtizné rozlisit, zda je negativni jev dasledkem klondlniho mnozeni, nebo nekompatibility
rodicovskych genomt. V nasem piipadé se klonime spise ke druhé moznosti.

5) Absence samcii, a tedy 1 pohlavniho vybéru u partenogenetickych druhii, by
teoreticky mohla vést ke ztrat¢ napadnych znaki, pokud by klony byly schopny reagovat na
selekci k vétsi krypsi. Porovnali jsme rozsah 1 intenzitu UV-modrych skvrn u
partenogenetickych a bisexudlnich jestérek rodu Darevskia. Hodnoty partenogenti v principu
odpovidaji hodnotam bisexualnich samic. Urcité rozdily mezi jednotlivymi partenogeny jsou
pak zjevné disledkem jedine¢né kombinace rodic¢ovskych genomii u kazdého 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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UvVOD

Vnéjsi vzhled organismu, jako ostatné cely jeho fenotyp, je ovlivnén souhrou historickych,
osobnich 1 okolnostnich faktorii, od zdravotniho stavu jedince az po dédictvi po davnych
pfedcich. Vztah mezi témito faktory a vyslednym fenotypem pak miizeme charakterizovat
nejruznéjSimi metaforami, odkazujicimi kuptikladu na zrcadlo (kdy se néco v né¢em odrdzi),
stopy (néco se nékam otiskuje), plan (néco se podle néceho stavi), text (néco se zapisuje do
genetického kodu), v portmannovském pojeti i na propagaci (n€co se (sebe)prezentuje)
(Portmann, 1965). Pro ndzev této prace jsem zvolil metaforu filmovou, v niz se télni povrch
stavéa platnem, na né&jz se rizné okolnosti promitaji. Aniz bych chtél zabihat do podrobnosti
ohledn¢ toho, jak rizné pojmové aparaty ovliviiuji naSe chapani svéta, rad bych tuto volbu
piece jen alespoil ramcove zdiavodnil.

Ptednost této filmové metafory spociva v tom, ze vystihuje podstatu biologickych
fenomént a naSeho vztahovéani k nim hned na né€kolika trovnich. Uz samotny proces tvorby
filmu takika doslovné odpovidd mechanismiim zakladajicim zivy organismus (pfinejmensim
eukaryoticky), a to od jeho vzniku po jeho interpretaci. Zjednodusené, z zité reality~DNA je
kamerou~RNA polymerazou pofizen hruby zédznam~primarni transkript, z n¢hoz jsou ve
spliceosomalni stfizn¢ k sob&é poslepovany pouzitelné zabéry~exony tak, aby sestiithany
film~mRNA daval smysl. Ten je pak promitackou~ribozomem pielozen do sekvence
scén~proteinl, z nichz se pak na projek¢énim platn€, jimz je tteba povrch Zivocicha, sklada
dohromady vysledny ptibéh, reflektujici ptivodni zitou realitu.

Tak se kuptikladu na téle jestérek objevuji ultrafialové skvrny, které jestéti publikum po
generace podrobuje kritice, respektive pohlavnimu vybéru. Predator zas musi spravné
zhodnotit varovné prouzkovani jedovatého hada nebo jeho mimetika. Koncentrace melaninu
v jazyku tilikvy mu dodava modré vzezieni, kterym scink prekvapuje ndhodného Gto¢nika ¢i
zvédavce. Podobné jako v kin¢, i zde probiha dvoji projekce odpovidajici promitani filmu na
platno a naSich ptedstav do filmu. Vnéjsi znaky zivocichii maji své divaky a interprety, mezi
né¢Z musime kromé soukmenovcl, predatorti ¢i paraziti koneckoncli zaradit 1 samotné
biology, ktefi si do pozorovanych jevli promitaji své vyklady a zavedené narativy. Podobné
jako filmovi kritici se tim vystavuji nevyhnutelnému riziku nadinterpretace, ale jeden nikdy
nevi. Ostatné, co kdyby to byla pravda? Pro zajimavost miZeme dodat, Ze jako se filmovy
teoretik zabyvd vyznamy referenénimi, explicitnimi, implicitnimi a symptomatickymi
(Bordwell, 1991), biolog zkoumad u jednotlivych znakll jejich mechanismy vzniku,

ontogenezi, adaptivni funkci a evolu¢ni historii (Tinbergen, 1963), pficemz ob¢ Ctvefice
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kategorii maji mezi sebou znaény heuristicky ptekryv. Ten je patrné disledkem zdédéni
ur¢itych myslenek od ,,spolecného predka®, jehoz mizeme vysledovat uz u Aristotela (Hladky
& Havlicek, 2013). AvSak uz samotna podobnost pfirodni a kulturni evoluce zavdava
moznost prenaSet v urCitych piipadech vcelku legitimné interpretacni schémata, ¢i jejich
jednotlivé aspekty, mezi obéma sférami (Koenig, 1970; Dawkins, 1976; Rexova, Frynta, &
Zrzavy, 2003). Tolik k metafote.

Tato prace je zaméfena pfedevSim na pruzkum barev a vzort u plazi a klade si otazku,
jaké evoluc¢ni kontexty mizeme skrze tyto znaky nahlédnout. Modelovymi druhy jsou: 1)
scinkové rodu Tiliqua, 2) gekoncici nocni (Eublepharis macularius), 3) koralovky
(Lampropeltis) pro jejich aposematicky vzor a ¢lovek jako recipient varovného signalu a 4)
partenogenetické a bisexudlni druhy kavkazskych jestérek rodu Darevskia. Na téchto druzich
pak ohleddvame potencialni souvislosti mezi jejich vizualnimi znaky a rliznymi biologickymi
fenomény, neziidka vzdjemné provazanymi: klondlni rozmnoZovani (Darevskia), pohlavni
vybér (Darevskia, FEublepharis), vnitrodruhova komunikace (Darevskia, Tiliqua,
Eublepharis) a antipredacni strategie (7iliqua, Lampropeltis, Eublepharis). Zhruba lze
jednotlivé studie roz¢lenit do dvou okruhti. Jednim je porovnavéni vizualnich kvalit urc¢itého
zbarveni pohledem konkrétnich tvord, typicky soukmenovct a predatorti. Otazkou je, komu je
dany signal urcen nejlépe, pokud jde vibec o signdl. To je pfipad zejména u tilikvy a
gekoncika, u nichz jsme prokézali vyraznou reflektanci v UV oblasti. Druhy okruh tvofi
jestérky rodu Darevskia, pozoruhodné diky komplexu partenogenetickych a bisexuélnich
druhii. Vjejich ptipadé¢ jsme testovali hypotézy souvisejici s disledky klonalniho
rozmnozovani. Konkrétné zda maji vice abnormalit v disledku genetické uniformity, ktera
nedokaze zabranit akumulaci Skodlivych mutaci. V piipravovaném rukopisu se rovnéz
zabyvame jejich barevnosti, kterd u bisexualnich druhti podléha pohlavnimu vybéru. Je tedy
otazka zda se absence samcil n&jak projevi na zbarveni klonélnich jesterek.

Dominantni metodou, uzitou ve vétSing studii v této praci, je vizualni modelovani, ¢ili
matematicka aproximace toho, jak zvifata vidi konkrétni optické stimuly (Vorobyev &
Osorio, 1998; Endler & Mielke, 2005; Renoult, Kelber, & Schaefer, 2017).

Na zaklad¢ dat o barevném spektru stimulu, okolnim osvétleni, citlivostech jednotlivych
fotoreceptorti a dalSich parametrii, které se mohou pfistup od piistupu lisit, Ize pro konkrétni
vizualni systémy (di-, tri-, tetrachromaticky...) kvantifikovat parametry jako celkova
luminance (svétlost), chromaticky (barevny) kontrast, achromaticky (luminan¢ni) kontrast,

rozliSitelnost dvou odstinti, saturaci barev, komplexitu vzori a podobné¢ (Troscianko &
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Stevens, 2015; van den Berg et al., 2019). Vstupni data jsme ziskali bud’ pomoci
spektrofotometrie, nebo kalibrované digitalni (multispektralni) fotografie, se zvlaStnim
zietelem k ultrafialové oblasti. Plazi a ptaci jsou schopni na rozdil od nés vidét UV diky
¢ipkam citlivym na vlnové délky cca od 360 do 400 nm (Loew et al., 2002; Endler & Mielke,

2005) a jak jesté bude feceno, toto spektrum hraje v jejich svété nemalou roli.



CILE PRACE

Jadro prace tvori Ctyfi piipadové studie. Pro dotvoieni celkového obrazu studované

problematiky je pfipojen i pfipravovany rukopis paté studie.

Otazka

L. Jaké jsou vizuélni vlastnosti
modrého jazyka tilikvy a jak
souviseji s vidénim jejich

soukmenovct ¢i predatorii?

II. Miize byt UV reflektance u

gekoncika no¢niho adaptivni?

III. Je pro aposematické zbarveni
achromaticky kontrast? Nakolik
univerzaln¢é aposematicky vzor

pusobi?
IV. Vykazuji partenogenetické
druhy znamky zhorSené kvality

v disledku genetické uniformity?

V. M4 absence pohlavniho vybéru

u partenogenetickych druhti vliv na

zbarveni pohlavné selektovanych

UV znaku?

Modelovy druh

Tiliqua gigas

Eublepharis macularius

Homo sapiens,

Lampropeltis spp.

Darevskia spp.

Darevskia spp.

Metoda

Spektrofotometrie, vizudlni

modelovani

Multispektralni fotografie,

vizualni modelovani

Eye-tracking,
spektrofotometrie, vizualni

modelovani

Kvantifikace vyvojovych
anomalii v meristickych

znacich

Multispektralni fotografie,

vizualni modelovani



REFLEXE VYSLEDKU V KONTEXTU STUDOVANE PROBLEMATIKY

Kdo jsou cilovi divaci?

Stejné jako u vSech typt komunikace, i u vizudlnich signall plati, Ze je vyhodné, aby byly
maximalné srozumitelné. Zatimco u vnitrodruhové komunikace je zalezitost vcelku prehledna
— vysilatelé 1 pfijemci signdlu jsou jedinci t¢hoz druhu — v piipad¢ mezidruhové signalizace je
druhti, rodii, nebo jeSté vysSich taxonomickych kategorii, zpravidla spociva v potiebé si
uchranit vlastni bezpe¢i (Ruxton, Sherratt, & Speed, 2004). Typicky se jedna o piipady
riznych zbarveni s antipredacni funkci, které maji bud’to odlakat utocnikovu pozornost na
nejméné zranitelnou cCast téla (Cooper & Vitt, 1985; Hawlena, 2009; Olofsson et al., 2010)
nebo jej zcela odradit, jesté nez zautoci (Brodie I, 1993; Kikuchi & Pfennig, 2010a; Hotova
Svadova et al., 2013). Potencidlnich predatorti vSak muze byt fada, stejné¢ jako jejich
vizualnich systémt. V piipadé terestrickych obratlovcil 1ze zminit nékolik nejcastéjSich —
dichromaticti savci (Jacobs & Deegan, 1992; Calderone & Jacobs, 2003; Wang, Weick, &
Demb, 2011), trichromati¢ti hadi (Sillman, Johnson, & Loew, 2001; MacEdonia et al., 2009),
trichromati¢ti primati (Stockman, MacLeod, & Johnson, 1993; Jacobs, 2009), a dva typy
tetrachromatického —citlivého na UV (plazi a néktefi ptaci, napt. Cast pévcl, papousci; Hart et
al., 2000; Loew et al., 2002; Martin et al., 2015) a citlivého na fialovou (vétSina ptaka, napt.
dravci, hrabavi; Hart, 2002; Odeen & Héstad, 2013). Kazdy z nich vnim4 barvy odli$ng, coz
na jednu stranu miize byt pro kofist nevyhoda ve smyslu, ze obtizné¢ dosahne univerzalniho
sd€leni, na stranu druhou to mlze pfinaSet i urCité vyhody. Pro nékteré typy vidéni zkratka
nemusi byt tolik nédpadné, protoze nebudou schopny zaznamenat nebo rozlisit urcité barvy ¢i
odstiny (Lyytinen, Lindstrom, & Mappes, 2004; Stevens & Cuthill, 2007; Troscianko et al.,
2017).

V nasich studiich jsme se zabyvali mimo jiné tim, komu jsou nejlépe urcené nékteré
deimatické nebo aposematické signaly, coz by mohlo prozradit vice o jejich evolucnim
kontextu. Deimatické signaly spocivaji v ndhlém piekvapeni utocnika, nejde tedy o trvale
vystavené varovani pred nebezpecnosti daného zivocCicha, na rozdil od signali
aposematickych (Ruxton et al., 2004; Umbers & Mappes, 2016; Badiane et al, 2018).
Vlastnosti deimatického signalu jsme zkoumali na papuédnskych scincich Tiligua gigas
(Abramjan et al., 2015), pro studii aposematického zbarveni jsme zvolili koralovky

(Lampropeltis) (Abramjan, Zampachové, Radlovéa, Landova & Frynta, in review) a také jsme

6



blize prozkoumali zbarveni gekoncika noc¢niho (Eublepharis macularius) (Abramjan,
Baranova, Frydlova, Landova & Frynta, in review), jehoz antipredacni strategie — zejména u
juvenilt — je spiSe deimatickd, zatimco vzor spiSe aposematicky (Landova et al., 2013). U
tilikvy a gekoncika jsme navic nalezli podstatnou reflektanci v ultrafialovém spektru, které
hraje u fady druht plazti a ptaka specifickou roli. Pfirozené vyvstala otdzka, zda ma UV
vyznam i u téchto dvou jesteri.

Ultrafialové znaky nachdzime typicky u dennich druhti plazt a ptak, avSak vniméame je
nejcastéji jako modrou, napiiklad temena sykor modiinek (Andersson, Ornborg, &
Andersson, 1998) nebo skvrny na bocich jestérek (Molina-Borja, Font, & Mesa Avila, 2006;
Font, Pérez I De Lanuza, & Sampedro, 2009). Diky ¢ipkiim citlivym na UV jsou vSak ob¢
skupiny zivoc€ichii schopny UV spektrum vnimat a podrobovat tyto znaky pohlavnimu
vybéru. Samci maji bézn¢ vyraznéjsi UV zbarveni nez samice (Font & Molina-Borja, 2004;
Mays Jr et al., 2004; Pérez i de Lanuza & Font, 2010) a u samct riznych druhd jestért
intenzita UV koreluje s jejich zdravim, reprodukénim uspéchem nebo schopnosti vitézit
v soubojich s konkuren¢nimi samci; Lacerta viridis (Bajer et al., 2011; Molnar et al., 2013),
Lacerta agilis (Olsson, Andersson, & Wapstra, 2011), Platysaurus broadleyi (Whiting et al.,
2006; Fleishman, Loew, & Whiting, 2011). UV tedy typicky slouzi pro vnitrodruhovou

komunikaci.

Modpry jazyk tilikvy (Tiliqua gigas)

U tilikvy je situace vyjimecna v tom, Ze nevystavuje vyrazné ultrafialové zbarveni na své
ktzi, ale ma je vétSinu Casu ve skrytu na svém vyrazné modrém jazyku. Ten vyuziva pfi
deimatickych projevech k zastraSeni predatori — v ohrozeni jej vyplazuje s doSiroka
rozevienou tlamou, coz Casto doprovazi syCenim, nastavovanim boku a nafukovanim té¢la
(Carpenter & Murphy, 1978). Ultrafialova se nicméné nezda, Ze by u zvifat pfili§ fungovala
jako vystraznd barva (Lyytinen et al., 2001). V praci (Abramjan et al., 2015) jsme se tedy
zabyvali otazkou, pro€ je jazyk tilikvy modry a zda to souvisi s tim, jak tento signdl vnimaji
jeji soukmenovci a predatofi. Z nasich vysledki vyplyva nékolik poznatkii, znichz jsou
nejdulezitéjsi tyto: 1) modry jazyk ma proti rlznym typim piirodniho pozadi
(aproximovanych riznymi odstiny z téla tilikvy) vétsi barevny (chromaticky) kontrast nez
jazyk riizovy, zejména pohledem soukmenovci, 2) svym odstinem je UV-modra barva jazyka

velmi blizka UV-modrym skvrnam rtznych druht jestért, napt. Gallotia gallotii a 3) pokud

ve vizudlnim modelu stéhneme UV pik ve spektru jazyka, bude to velmi vyrazny rozdil pro
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vidéni soukmenovci, avSak nepatrny pro ptaci predatory. Na zdkladé téchto poznatkli jsme
vyslovili hypotézu, ze UV-modré zbarveni jazyka by mohlo slouZit i pro vnitrodruhovou
komunikaci, ptipadné ze nejvyraznéji se muze jevit plazim predatortim, napiiklad varanim.
Na nasi praci navazali Badiane et al., (2018), ktefi s t€émito hypotézami polemizuji. Z jejich
prace, jejiz soucasti byl i behaviordlni pokus na tilikvach 7. scincoides, vyplyvaji spiSe
opacné zavery, a sice ze chromaticky kontrast modrych jazykti vi¢i pozadi je o néco vyssi u
ptacich predatort, nez u soukmenovcu. Déle tilikvy vyplazovaly cely jazyk nejvice v reakci
na ptaciho predatora (lediidka, vizualni syst¢ém VS) a na liSku, zatimco reakce na varana a
hada byly o poznani slabsi. Podle Badiane et al., (2018) je tedy cilené ,,vyladéni jazyka na
vizualni systém plazich predatorti nebo soukmenovci nepravdépodobné, coz ma podpofit i
fakt, ze UV pik jazyka, ktery se nachazi kolem 330nm je uz zna¢né vzdalen od maximalni
citlivosti UVS ¢ipkli u dennich jestéra, kterd je mezi 360 a 370 nm (Loew et al., 2002;
Fleishman et al., 2011). V nasem modelu vyslo, ze jazyk bez UV slozky by byl v ocich
soukmenovct vyrazng odlisny. U tilikvy je bézné teritoridlni chovani a vnitrodruhova agrese,
behem niz se mohou i zabit (Amey, Couper, & Shea, 2005; Godfrey et al., 2012). Ptipadnou
roli UV zbarveni jazyka ve vnitrodruhové komunikaci tedy nelze zatim vyloucit.

Samoziejm& se muze jednat i o neadaptivni znak, vzhledem k tomu, Ze vysoka
reflektance UV je inherentni vlastnosti sliznic ¢i kolagenové tkané (Hunt et al., 2003; Jourdie
et al., 2004) a pigmentované jazyky u plazii nejsou vyjimkou (Abramjan et al., 2015).
Melaninova pigmentace zodpovédnd za modré zbarveni jazyka tilikvy vSak patrné sehrava
vyhodnou roli tim, Zze posouva celkové zbarveni jazyka do kratSich vlnovych délek, ¢imz
jednak zvySuje saturaci zbarveni (eliminuje druhy pik v ¢erveném spektru) a kontrast vici
pozadi, jimz muze byt jak rizova ustni dutina scinka, tak 1 podklad, na némz tilikvy Ziji.
Badiane et al., (2018) naopak navrhuji, ze pfi bézném vyplazovéani je modry jazyk méné
napadny, zatimco pii deimatické hrozbé tilikva odhaluje jeho velmi jasny kofen, ktery je
rizovy, coz je opét v protikladu k naSem vysledkim. Diskrepance ve vysledcich mezi obéma
pracemi muze byt zpisobena napiiklad jinym studovanym druhem (7. gigas vs T. scincoides)
nebo jinymi metodami kalkulace chromatického kontrastu (Endler-Mielke versus Vorobyev-
Osorio). Obecny zavér, ktery 1ze vyvodit porovnanim obou praci je, ze UV-modry jazyk je
napadny ve vizudlnim systému tetrachromatickych predator (spiSe tedy ptacich) a ze UV

slozka muze v jejich vizualnim systému zesilovat deimaticky efekt.



UV reflektance u gekoncika nocniho (Eublepharis macularius)

K podobnému zévéru dochazime 1 v pfipadé gekoncika noc¢niho, druhu obyvajicimu
predev§im polopoustni oblasti od Afghanistinu po severozapadni Indii (Szczerbak &
Golubev, 1986; Khan, 2006). I v jeho ptfipadé€ jsme detekovali plochy, které vyrazné odrazely
UV svétlo. Blizsi ohledani ukazalo, ze se tak d¢&je na oblastech kuze, které vice ¢i méné
postradaji pigmentaci, tedy na bilych (a u dospélct i1 Sedych) ploskach. Ty se nachazeji
zejména na ocase, ktery je podstatné vyuzivan gekonciky pii antipredacnim chovani, ale
napiiklad i pifi dvofeni (Landova et al, 2013, 2016). Navic u nich dochazi k vyrazné
ontogenetické zméné barevného vzoru, kterd se d&je soucasné¢ se zménou antipredacniho
chovani. Juvenilové maji velmi kontrastni pti¢né prouzkovani, ¢erno-zluté na téle a Cerno-bilé
na ocase a hlavé. V ohrozeni se vzepnou, vzty¢i ocas a rozeviou tlamu, coz doprovazi také
vokalizaci. Subadulti jiz zaujimaji nizky postoj a postupné u nich zacne pievladat strategie
utcku, kterd je typické pro dospélce. Jedno z vysvétleni je, Ze juvenil neni schopny tak rychle
utéct, tudiz se musi spoléhat na vyhruzny postoj. Oproti tomu dospélci, jehoz skvrnité
zbarveni je spiSe kryptické, se miize vyplatit rychly nenapadny utek (Landova et al., 2013).
U juvenill mulze prouzkovany ocas, schopny autotomie, zarovein odpoutavat pozornost
predatora. Ultrafialova se tak zkratka miiZze podilet na dosazeni co nejkontrastnéjs$iho vzoru.
Na tomto misté lze namitnout dvé véci. Zaprvé, cernd s bilou tvoii pouze achromaticky
kontrast a achromaticky signal registruji pii fotopickém vidéni fotoreceptory s maximalni
citlivosti ve stfednich az dlouhych vinovych délkach (Osorio & Vorobyev, 2005). Zadruhé,
pti skotopickém vidéni, které je vzhledem k no¢ni aktivité gekoncika mozna relevantngjsi, se
misto nich zapojuji ty¢inky (u téch zivocicht, ktefi je maji), jejichz maximalni citlivost je
op¢t ve stiednich vinovych délkéach (Calderone & Jacobs, 2003; Davies et al., 2009; Wang et
al., 2011). Ultrafialova oblast tedy lezi mimo achromaticky kanal. Pfesto zde teoreticky muze
mit UV sviij vyznam, at’ uz v signalizaci vnitrodruhové nebo mezidruhové.

O vidéni gekoncikil ani jinych zéstupch Celedi Eublepharidae se prakticky nic nevi. Je
vSak znamo, Ze gekoni z Celedi Gekkonidae a Sphaerodactylidae jsou trichromati s UV
citlivymi ¢ipky (Crescitelli, Dartnall, & Loew, 1977; Ellingson, Fleishman, & Loew, 1995;
Loew et al., 1996). Gekoni navic velmi pravdépodobné maji schopnost barevného no¢niho
vidéni a jsou schopni rozliSovat barevné odstiny i pfi velmi nizkych intenzitdch osvétleni
(Kelber & Roth, 2006). Neni tedy vylouceno, ze maji-li gekoncici také UV senzitivni Cipky,
mohou je zapojovat i za tmy. Podstatou achromatickych barev (bilé/Sedé/Cerné) je

rovnomérné zastoupeni vSech vinovych délek, takze pravé UV reflektance v jejich zbarveni
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pfispiva k tomu, Ze mohou vnimat bilé prouzky jako bilé, a tedy jako maximalné kontrastni.
Muze se tak dit jak za soumraku, kdy proporce ultrafialového zateni stoupa (Spitschan et al.,
2016) a kdy jsou gekoncici rovnéz aktivni, tak i béhem noci. Nekteti nocni nebo podzemni
zivoc¢ichové ziejme vyuzivaji ultrafialové podnéty (White ef al., 1994; Glosmann et al., 2008;
Honkavaara, Aberg, & Viitala, 2008; Gorresen et al., 2015), neni to tedy nerealny scénaf.

Jak uz bylo fec¢eno vyse, (nejen) u jestéri UV zbarveni ¢asto podléha pohlavni selekci —
samci ho maji vyraznéjsi. Jelikoz se u gekoncika no¢niho vyskytuje kompetice a agrese mezi
samci (Kratochvil & Frynta, 2002), podivali jsme se také, zda mezipohlavni rozdily
nenalezneme 1 v intenzit¢ a rozsahu UV zbarveni (ale také v dalSich parametrech jako
proporce jednotlivych barev, kontrast vzoru nebo velikost skvrn). Samci méli skutecné
v prumeéru vyssi hodnoty luminance a kontrastu nez samice, avSak v absolutnich ¢islech tento
rozdil ¢inil maximalné n€kolik malo procent a v nékterych parametrech se hodnot mezi samci
a samicemi prekryvaly takika absolutné. Samci obecné vykazovali trend byt svétlejsi nez
samice, avSak pfipadné rozdily byly patrné pouze v populaci gekon dovezenych z pfirody,
respektive u jejich potomki v druhé az ctvrté generaci. U populace chované dlouhodobé v
zajeti nebyly patrné zadné rozdily. To sice miize byt disledkem efektu zakladatele,
inbreedingu ¢i jinych faktorti (Price, 2002), ale vzhledem k minimalnim rozdilim i1 u
,»divoké® populace a zna¢n¢ variabilinimu zbarveni tohoto druhu se spise klonime k tomu, ze
mezipohlavni rozdily ve sledovanych parametrech bud’to nejsou, nebo pfinejmensim nejsou
dasledkem pohlavniho vybéru. Vizualni kanal tedy nakonec nemusi byt pro gekonciky tak
stézejni jako napiiklad Cichovy (Schwenk, 1993). Pro blizsi pochopeni vztahu mezi zrakem
gekoncika a jeho ekologii €i etologii by do budoucna stélo za to prozkoumat jeho vniméni

barev, at’ uz behavioralni nebo fyziologickou cestou.

Aposematicky vzor koralovek (Lampropeltis)

Népadnost a snadnd rozpoznatelnost jsou klicové pro funkci vystrazného zbarveni.
Aposematicka paleta je pozoruhodné konzistentni napiic¢ zivocisnou fisi, od hmyzu po plazy.
Zejména pro suchozemské zivocichy je typicka kombinace dlouhovinnych barev - Zluté,
oranzové, ¢ervené - s bilou a hlavné s cernou (Edmunds, 1974; Ruxton et al., 2004; Darst,
Cummings, & Cannatella, 2006). Hypotéz, pro¢ funguji zrovna tyto konkrétni barvy, je
nekolik: vysoky chromaticky i achromaticky kontrast vzoru, vysoky barevny kontrast viici
vegetaci (Cervena proti zelen€), barevna stalost pii proménlivych svételnych podminkéach

nebo jasna odliSnost od zbarveni vétSiny neskodnych druhti (Stevens & Ruxton, 2012;
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Arenas, Troscianko, & Stevens, 2014). Lze ptedpokladat, ze je v zajmu aposematikl, aby
jejich signal byl co nejuniverzadlnéjsi. Které jeho slozky vSak takto univerzalné pusobi?
Vétsina behaviordlnich studii zkoumajicich reakce predatora na aposematickou kofist byla
provedena na ptacich (Sillén-Tullberg, 1985; Brodie I, 1993; Exnerova et al., 2006; pro
prehled viz Ruxton et al., 2004). Ti jsou tetrachromaticti, avSak potencialni predatofi jsou i
mezi trichromaty (n¢ktefi plazi a primati) a dichromaty (vétSina savcl) (Smith, 1969, 1975,
1976, Brodie, 1993; Beckers et al., 1996; Buasso et al., 2006; Kikuchi & Pfennig, 2010). V
praci Abramjan, Zampachova, Radlova, Landova & Frynta (in review) jsme se proto rozhodli
zaméfit na predpoklad univerzality a vysledovat, které¢ aspekty ndpadnosti aposematického
zbarveni maji klicovy efekt pro rtizné vizualni systémy. Konkrétné na otazky tykajici se
barvy, chromatick¢ého a achromatického kontrastu. Nejprve jsme pomoci eye-trackingu
zjistili, ¢im se fidi reakce lidi, a to nasledn€¢ porovnali s vizudlnim modelem pro vidéni
Clovéka (trichromata), Selmy (dichromata) a ptakd (VS a UVS tetrachromatil). Jako
exemplum aposematického vzoru jsme zvolili ¢erveno-Cerno-bilé/zluté pruhovani kordlovek
(Lampropeltis), Batesovskych to mimika prudce jedovatych koralovelh (Micrurus) (Greene &
McDiarmid, 1981; Kikuchi & Pfennig, 2010b).

Na zakladé nasich vysledkd se predpoklad univerzality v zasad¢ potvrzuje. Obecné se
Achromaticky kontrast se ve své mife mezi naSimi vizualni modely pftili$ nelisil, mtze se tedy
zdat jako univerzalnéjsi a z urcit¢ho pohledu skutecné je - luminancni signal je dulezity pro
rozeznavani tvart, vzoru a detailti (Osorio, Miklosi, & Gonda, 1999; Jones & Osorio, 2004).
Chromaticky aspekt, ktery je zas podstatny pro rozeznavani objektl (Spence et al., 2006;
Liebe et al., 2009), ale 1 pro emoc¢ni ptisobeni (Young ef al., 2013), ovSem déla mnohem véEtsi
rozdily. Vzor koralovky (kordlovce) zfejmé umi tyto rozdily kompenzovat tim, Ze je v ramci
moznosti “vyladény” na rizné vizualni systémy. Pro tetrachromaty (a pro clovéka) je dulezita
cervend, ani ne tak kviili barvé samotné, ale pro vysoky chromaticky kontrast, ktery tvoti jak
v kombinaci s cernou, tak proti zelenému pfirodnimu pozadi. Napiiklad rizné barvy v
kombinaci s modrou dosahuji u ptdkiit mnohem vysSich chromatickych kontrastti, nez s
¢ervenou, avSak modrd barva u hadil je vzacna. Vizudlni systém dichromati oproti tomu
cervenou od zelené nerozeznavd, zato vnimd Zlutou jako vyraznou komponentu
chromatického kontrastu. Zajimavé je i to, jak plsobi koralovéi bild. Zejména u UV
senzitivnich tetrachromatt dosahuje podobnych hodnot chromatického kontrastu jako ¢ervena
(vici “internim” barvam hada, 1 vici pfirodnimu pozadi). To je patrné¢ zplisobeno tim, ze

pohlcuje UV svétlo (studie III, obrazek 2), nejsou tedy rovnomérné zastoupeny vsechny
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vlnové délky, a neni tedy splnéna ani podminka pro percepci bilé barvy. Prouzky, které se
nam jevi jako bilé, tedy mohou mit jinou barvu v pohledu nékterych ptakd. Behavioralni
experimenty, testujici reakce nékterych druhii jihoamerickych ptakti s UVS systémem na
koralov¢i vzor potvrzuji, ze Cervené i1 zluté prouzkovani je silnym stimulem vyvolavajicim
poplasnou reakci (Smith, 1975, 1978). Studie na savcich jsou bohuzel pon¢kud omezené
(nosali se koralovci ziejmé neboji; Beckers ef al., 1996), takze dal§i poznatky o tom, jak
uspesné se jiné druhy Selem uci vyvarovat aposematickych hadt (avoidance learning) by byly
zadouci. Teoreticky vSak lze povazovat aposematicky vzor kordlovek a koralovcl, potazmo

cerveno-cerno-zluto-bilou kombinaci, za pomérné univerzalni signal.

Jak se promita partenogeneze? (jeStérky rodu Darevskia)

Promitani vyvojové nestability

Partenogeneze, tedy mnozeni neoplodnénymi vejci, je v pfirodé pomérné vzacny jev
(Vrijenhoek, 1989). Obligatni partenogeneze v izkém slova smyslu, tedy ani gynogeneze ¢i
hybridogeneze, je u obratlovcli zndma jen u nékolika skupin plazi (Vrijenhoek et al., 1989;
Kearney, Fujita, & Ridenour, 2009; Jancuchova-Laskova, Landova, & Frynta, 2015).
Z evolu¢niho hlediska je pozoruhodna z fady hledisek, z nichz je pro tcely této prace tieba
zminit dvé. Jednak je tuotdzka dlouhodobého pieziti partenogenetické linie. Kvili
klonalnimu rozmnozovani jsou vSichni jedinci geneticky identi¢ti. Schézi jim tedy potiebna
variabilita, kterd by byla schopnd kompenzovat neptiznivé vlivy. Ty mohou ptichazet bud’
»Zvenci v podobé ménicich se pfirodnich podminek, patogent €i parazitli, jimz se geneticky
uniformni populace nedokaze ptizpiisobit (princip ¢ervené kralovny; Van Valen, 1973), nebo
»zevnitt jako akumulujici se Skodlivé mutace, kterych se klony tézko zbavi (princip
Miillerovy rohatky; Miiller, 1964). Klonalni linie by tedy mély brzy vymfit, pro coz udajné
sved¢i, Ze nejsou znamé zadné starobylé partenogenetické druhy, az na jednu skupinu viinika
(Martens, Rossetti, & Horne, 2003). Druhym dulezitym aspektem je jejich ptivod. Témér ve
vSech znamych pfipadech jsou obligatni partenogeni hybridniho ptvodu, diky ¢emuz maji
vysokou miru heterozygotnosti (Vrijenhoek, 1989; Sinclair et al., 2010; Jan¢uchova-Laskova
et al., 2015). Efekt heteroze tedy mize byt naopak vyhodny pro vypotradavani se s okolnimi
vlivy (Kearney & Shine, 2004; Novicic et al., 2011).
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Hypotézu o zhorSené kvalité partenogent jsme se rozhodli otestovat ve studii Abramjan
et al., (2019). Modelovym organismem byly kavkazské skalni jeStérky rodu Darevskia. Ze
sedmi obligatn¢ partenogenetickych diploidnich druhti jsme zkoumali ¢tyti (D. armeniaca, D.
dahli, D. rostombekovi, D. unisexualis) a porovnavali je s jejich bisexualnimi rodicovskymi
druhy. Rodi¢ovské druhy navic spadaji do dvou fylogenetickych skupin, z nichz v jedné se
nachdzeji druhy maternalni (D. mixta, D. raddei) a v druhé paternélni (D. portschinskii, D.
valentini), a kazdy ze Ctyt partenogenetickych hybridi ma tedy unikatni kombinaci genomu
(Moritz et al., 1992; Fu, Murphy, & Darevsky, 2000).

Zaméfili jsme se na jejich vyvojovou stabilitu, vyjadfenou mirou asymetrie, jako na
ukazatel , kvality* jestérek. Jednou z nejpouzivanéjSich, ale zaroven i pomérné kritizovanych
metod, aproximujicich vyvojovou nestabilitu, je méfeni fluktuacni asymetrie (Van Valen,
1962; Palmer & Strobeck, 1992). Tato metoda vychazi z predpokladu, ze idea zivoc€icha je
dokonale symetricka a popula¢ni primér vychylek na jednu ¢i druhou stranu se rovna nule.
Jednotlivci vSak béhem své ontogeneze podléhaji genetickému ¢i environmentalnimu stresu,
ktery se pak promitd do zvySené miry télnich asymetrii (Alibert & Auffray, 2003). Sledovali
jsme tii meristické znaky, tedy asymetrie ve vzoru oSupeni, jejichz vyhodou je, Ze se
rozeznaji vcelku jednozna¢né€. Jednim znich byly ventrdlni Stitky, v jejichz ptipad¢ jsme
koncept fluktuacni asymetrie mirné poupravili a definovali asymetrii nikoli jako vychylku od
nulového popula¢niho primeéru, ale jako ontogenetickou poruchu. Diky své komplexni,
opakujici se struktuie totiz biisni Stitky mohou vykazovat vice poruch na obou stranach, které
se vsak v pripad¢, Ze jich je stejné, mohou vzijemné odecist, a mize tak vzniknout faleSny
dojem symetrie. NejcastéjSim typem poruchy/asymetrie zde byla jednostranné vmezetena
Hpulfadka® Stitki. Kromé ventralii jsme zaznamenali asymetrie 1 u preanalnich a
supratemporalnich Stitk.

Ukazalo se, ze at’ uz jde o pocCet asymetrii, nebo o zastoupeni jedincii s alespoii n¢jakou
asymetrii v populaci, nejsou na tom partenogenetické druhy o nic hiife nez bisexudlni.
Podobné¢ jako v jinych morfologickych znacich, i v pfipadé¢ poruch byly jejich hodnoty
v rozmezi hodnot rodiovskych druhti (Darevsky, 1967). Presnéji feCeno, paternalni druhy
mély signifikantn¢ vic ventralnich a preanédlnich asymetrii nez druhy materndlni, pficemz
partenogeni vykazovaly statisticky rozdil pouze ve srovnani s druhy materndlnimi. Vibec
nejvyssi miru asymetrii vykazoval bisexudlni (paternalni) druh Darevskia valentini. Moznym
vysvétlenim je, Ze jde o disledek inbreedingu, tvrdych pifirodnich podminek nebo obojiho. D.
valentini totiz obyva vysoké nadmotské vysky vrozmezi 1900-3100 m, s ¢imZ se poji i

dlouha inkubacni doba vajec a fragmentovany aredl rozSifeni (Arakelyan et al, 2011).
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Néktera srovnani unisexudlnich a bisexualnich linii u jinych druhii naznacuji néco
podobného; ¢im mensi sexudln€ se mnozici populace, tim vice asymetrii, dokonce vice nez u
piibuzné unisexualni formy (Vrijenhoek & Lerman, 1982; Mezhzherin & Kokodii, 2009).

jsou jejich asymetrie lehkou formou tzv. outbreedingové deprese, respektive nedokonalé
kompatibility rodicovskych genoml (Alibert & Auffray, 2003; Kurbalija et al., 2010).
Cast&jsi mira poruchovosti byla u partenogenetickych druhtt rodu Darevskia pozorovana u
embryi (Darevsky, 1966). Jedinci s tézkymi defekty se vSak nevylihli, nebo zahynuli kratce
pro vylihnuti. Funguje zde tedy tvrda selekce. Jedinci, kteti pfeziji, mohou naopak tézit
z heteroze, pro coz svéd¢i u rodu Darevskia nékolik dokladt. Odolnost proti parazitim mayji
vysSi partenogenetické, nez bisexualni druhy (Danielyan, Arakelyan, & Stepanyan, 2008).
Partenogenetické druhy také ziejmé vytlacuji bisexualni druhy ze svych plvodnich areala
(Tarkhnishvili et al., 2010). V nékterych ptipadech byla zaznamenana i vétsi odolnost vajec
klondlnich druht proti vyschnuti (Danielyan, 1971). Zejména ptiklad s parazitaci je
pozoruhodny, jelikoz zde odporuje hypotéze o zhorSené schopnosti partenogeni Celit
nakazam. U jinych klondlnich druhti, naptiklad ryb (Lively, Craddock, & Vrijenhoek, 1990)
nebo gekonil (Moritz ef al., 1991) se vSak tato hypotéza naopak potvrdila. Situace u jestérek
rodu Darevskia tak sveéd¢i spiSe pro to, ze klondlni mnozeni jejich fenotyp konzervuje se
vSemi disledky spojenymi s hybridnim ptvodem (naptiklad v morfologickych ¢i
ekologickych parametrech jsou jejich hodnoty mezi hodnotami rodi¢ovskych druhl, a
zaroven jsou mén¢ variabilni; Darevsky, 1967), avSak jako takové nemad Skodlivy efekt,
pfinejmenSim ne pozorovatelny pouhym okem. Tradicni argument, Ze vSechny
partenogenetické druhy, co zname, jsou vyvojové velmi mladé, tudiz ziejm¢e také rychle
vymiraji, tak nemusi zcela platit. Alternativni vysvétleni jejich malého stafi je, Ze se ¢asem
mohou vracet k pohlavnimu rozmnozovani nebo jsou pribézné¢ doplnovany (Janko et al.,
2008; Janko, Drozd, & Eisner, 2011). Svédcil by pro to i nové prokazany polyklonalni ptivod
u D. armeniaca, D. rostombekovi a D. dahli, o nichz se pivodné¢ soudilo, Zze kazdé linie
pochézi z jedné hybridizacni udalosti (Vergun et al., 2014; Tarkhnishvili, Murtskhvaladze, &
Anderson, 2017; Girnyk et al., 2018) nebo nalez fertilnich samcii v partenogenetickych
populacich (Danielyan et al., 2008). Uskali interpretace vlastnosti partenogenetickych
organismil spoc¢iva zejména v tom, ze jsou ¢asto hybridniho piivodu. Mize byt tedy obtizné
rozlisit, zda pozorovany negativni jev je disledkem klonality, nebo hybridity (outbreedingové

deprese).
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Promitani pohlavniho (ne)vybeéru

Nové vysledky, tykajici se pohlavné selektovaného zbarveni, shrnuté v rukopisu V,
dochazeji de facto ke stejnym zaveéram. Jak uz bylo feceno v piredchozim oddilu, ultrafialova
barva je u jestéru Casto predmétem pohlavniho vybéru a bézné souvisi s jejich dominanci.
Samci maji vyraznéj§i modro-ultrafialové skvrny, které jsou umistény na mistech
exponovanych pohledu soukmenovcti; na hrdle, ramenou, bocich a bfiSe (Font et al., 2009;
Pérez 1 de Lanuza & Font, 2010; Molnar et al., 2012). Obecné, sam¢i a samici ornamenty
mohou mezi sebou pozitivné korelovat, pficemz to muze byt v disledku samct vybirajicich si
pestiejsi samice (Amundsen, 2000), nebo dédi¢nosti znakili z otcli na dcery (Potti & Canal,
2011). Polozili jsme si otazku, zda se absence samct u partenogenetickych druhi néjak
promitne do jejich zbarveni. Jinymi slovy, zda miize na klonélni organismy plisobit pfirodni
vybér, a to selekci k vetsi krypsi, pokud zde neexistuje protisila vybéru pohlavniho.

Na témze komplexu rodi¢ovskych druht a jejich klonalnich hybridd jsme sledovali
kvantitativni 1 kvalitativni parametry UV-modrého zbarveni na bfiSe a ramenou. Konkrétné
plochu modré barvy, pocet modrych skvrn, velikost skvrn, UV intenzitu skvrn a celkovou
saturaci (u ramennich skvrn pouze posledni dva parametry). Mezipohlavni rozdil u
bisexualnich druhti je evidentni. Ukazuje se vSak, ze partenogenetické samice se obecné od
samic rodi¢ovskych druhli v zadném z téchto parametri vyrazné nelisi. Respektive, hodnoty
partenogend jsou opét v ramci variability piibuznych sexudlnich samic. Mezi partenogeny
vSak bylo mozné vysledovat jiny trend. D. armeniaca a D. unisexualis mély vyrazné vyssi a
podobnéjsi hodnoty ve vétSin€ parametr, nez D. dahli a D. rostombekovi, které se zas
podobaly mezi sebou. Kuptikladu, prvni dvojice ma pomérné velké modré skvrny na bfise i
ramenou, kdezto druha je ma malé, ptipadné zadné. Jelikoz D. armeniaca a D. unisexualis
sdili stejny paternalni druh D. valentini, kdezto u druhé dvojice je to D. portschinskii, je
mozné, ze pfinejmenSim v prvnim piipadé ma genom otcovského druhu dominantni efekt.
Modré zbarveni D. valentini je skutecné znacné vyrazné, zejména na btiSe. D. armeniaca
dokonce méla signifikantné vyrazn€j$i zbarveni nez samice jejitho maternalniho druhu D.
mixta. Zde je vSak na misté obezietnost, jelikoz jedini nam dostupni jedinci D. mixta byli
muzejni exemplafe v lihu. Zbarveni tedy bylo vybledlé a identifikace modrych skvrn tim
padem méné spolehlivd. V porovnani s pfibuznymi druhy D. raddei a D. caucasica vSak
hodnoty D. mixta vypadaji realisticky a ziskdni zivého materidlu by celkovou interpretaci

patrn€ vyraznéji neproménilo.

15



Za zminku stoji 1 vysoka variabilita ve zbarveni spfiznénych bisexudlnich druht ¢i
forem D. nairensis a D. raddei. Jedna populace D. nairensis z pobiezi jezera Sevan
piesahovala v nékterych svych hodnotach nejen ostatni populace D. nairensis a D. raddei, ale
1 ostatni druhy rodu Darevskia, coz se tykalo samct 1 samic. Mohl by to byt doklad pozitivni
korelace vyrazného zbarveni mezi samci a samicemi v disledku pohlavniho vybéru. Jeho
pusobeni muze teoreticky zesilovat nadmotské vyska (vice UV ve vysSich polohach vedouci
k vytvoteni vétSich UV reflektujicich skvrn), a/nebo zbarveni podkladu. Tato lokalita je
typicka syté oranzovymi liSejniky na skalach, které jestérky obyvaji. Vyraznd UV-modra tedy
musi byt na jejich pozadi siln¢ kontrastni. Nelze vSak vyloucit ani jind vysvétleni, naptiklad
efekt zakladatele.

Shrnuto, ptipad UV-modrého zbarveni lze interpretovat podobné jako v problematiku
asymetrii. Fenotypy partenogenetickych druhi se nachazeji vrozmezi hodnot jejich
bisexualnich rodiCovskych druht. Jsou disledkem unikatni kombinace genomdi, coz
zapticinuje i relativné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi partenogenetickymi druhy. Fenotyp
partenogent je tedy primarné dusledkem hybridniho pivodu a klonalni rozmnozovani tento

fenotyp konzervuje.
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ZAVERY

e Modry jazyk tilikvy (Tiliqua gigas, studie 1), ktery funguje jako deimaticky signal, odrazi
znacné mnozstvi ultrafialového svétla, coz je v pfipadé vystraznych signalti unikatni.

e Vysoka UV reflektance je sice obecnou vlastnosti sliznic, av§ak v kombinaci s modrou
ma jazyk velmi obdobné optické vlastnosti jako UV-modré skvrny u jinych druht jestéri.
Ma tedy potencial fungovat jako signal ve vnitrodruhové komunikaci.

e Bil¢ (nepigmentované) plochy kize u gekoncika noc¢niho (Eublepharis macularius,
studie II) podstatné odrdzeji UV svétlo. Jelikoz jsou omezeny hlavné na ocas (a u
juvenild 1 na hlavu), ktery je vyuZzivan pfi antipredacnim chovéni, 1ze se domnivat, ze
ptitomnost UV zesiluje kontrast, a tedy i efektivitu signalu.

e Naopak se nepodafilo piesvédCivé prokazat mezipohlavni rozdily ve zbarveni, at’ uz
v intenzité¢ UV nebo v celkové podobé vzoru (s vyjimkou tmavsich samcii z ,,divoké™
populace). Nejedna se tedy o pohlavné selektovany znak.

e V percepci aposematickych signdlii (studie III) zfejmé hraje vyznamnéjsi roli kontrast
chromaticky, nez achromaticky.

o Cerveno-Gerno-bily/zluty vzor koralovek a koralovcl je pravdépodobné vyladén jak na
vizualni systém ptadich, tak savéich predatorti. Cervena hraje dileZitou roli ve vytvéaieni
vysokého barevného kontrastu vici zbytku vzoru i vici pozadi u tetrachromatt, zluta u
dichromat.

e Partenogenetické jeStérky rodu Darevskia (studie IV) nejevi znamky horsi kvality (vétsi
vyvojové nestability) ve srovnani s rodicovskymi bisexualnimi druhy. Nepotvrzuji se
tedy principy Cervené kralovny ¢i Miillerovy rohatky.
rodic¢ovskych genomt u partenogenti.

e Pii zkoumani partenogenetickych organismti hybridniho ptivodu je tfeba brat v tvahu, ze
pozorované znaky lze interpretovat jak zhlediska klondlnitho rozmnoZovéni, tak
z hlediska hybridity, pficemz efekty obou fenomént se od sebe tézko odd¢luji. V naSem
piipadé se nicmén¢ zda, Ze podoba sledovanych znakl souvisi primarné s hybridizaci a
klonalni rozmnozovani jejich podobu spisSe jen konzervuje. Plati to nejen pro asymetrie,
ale 1 napiiklad 1 pro rozsah a intenzitu UV zbarveni (studie V). Hlavni vyzvou do
budoucna je tedy nalézt zpiisoby, které by umoznily separovat od sebe vlivy obou

fenoménu.
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