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Abstrakt

Biogeografie herpetofauny Egejského mote je v poslednich tficeti letech predmétem
dikladného zkoumani. V evolu¢ni biologii jsou ostrovy povazovany za modelové
ekosystémy. Lze na nich pozorovat morfologické, fyziologické a behaviordlni zmény,
oznacované jako takzvané ,,ostrovni syndromy*. Vznik téchto syndromi je zavisly na
velikosti ostrova, jeho vzdalenosti od pevniny a na stafi ostrova. Dale také na hustoté
populace, dostupnosti zdroji a ptfitomnosti predatorti. Konkrétnimi projevy téchto
syndromt jsou u plazi obyvajicich Egejské ostrovy: vyskyt endemismu, gigantismu a
nanismu, barevné zmény, Ccastéj$i autotomie ocasu, kanibalismus a potravni
specializace. Vé&tSina téchto zmén je popsdna na jesStérkach rodu Podarcis, zejména na
Podarcis erhardii, jelikoz je v této oblasti nejrozsifen¢j$im plazem. Druhym velmi
rozsifenym, a proto Casto zkoumanym plazem je Mediodactylus kotschyi. Ke zménam
Casto dochazi na malych ostrovech, jedinci tak byvaji porovnavani s ptislusniky
stejného druhu z vétsiho ostrova nebo z pevniny. Vyskyt endemitil je vyznamné vyssi
na ostrovech, které jsou déle oddéleny od pevniny. Vznik gigantismu a nanismu nejvice
ovlivituje predace, vnitrodruhova nebo mezidruhovd kompetice a mnozstvi ptacich
kolonii na ostrové. Pritomnost ptacich kolonii zajistuje plazim druhlim piisun Zivin,
kterych je na ostrovech obecné nedostatek. Disledkem byva vyssi hustota populace, coz
z reakci na agresivitu a predaci obecné je zména velikosti (at’ uz zmensSeni téla pro
snazsi vyhledani ukrytu nebo zvétSeni a pojidani mensich jedinct). Vliv téchto faktorti
tedy piisobi jinak na rGznych ostrovech a na rizné druhy, proto jsou zde popsany zv1ast

konkrétni ptipady.
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Abstract

In the last thirty years, the biogeography of the herpetofauna of the Aegean Sea has
been the subject of thorough research. In evolutionary biology, islands are considered to
be model ecosystems. Morphological, physiological and behavioral changes in some
species can be observed on them. These changes are described as so-called "island
syndromes". The occurrence of these syndromes depends on the size of the island, its
distance from the mainland and the age of the island as well as on population density,
availability of resources and presence of predators. The specific manifestations of these
syndromes in reptiles of the Aegean islands are: the occurrence of endemism, gigantism
and dwarfism, color changes, more frequent tail autotomy, cannibalism and food
specialization. Most of these changes are described in lizards of the Podarcis genus,
especially on Podarcis erhardii, as it is the most widespread reptile in this area. The
second very widespread and therefore often researched reptile is Mediodactylus
kotschyi. Changes often take place on small islands, so individuals tend to be compared
with members of the same species from a larger island or mainland. The number of
endemic species is significantly higher on islands that are longer separated from the
mainland. The existence of gigantism and dwarfism is mostly influenced by predation,
intraspecific or interspecific competition and the number of bird colonies on the island.
The presence of bird colonies provides reptile species with nutrients that are generally
lacking on islands. The consequence is a higher population density, which causes
species competition and aggressiveness, and thus more frequent tail autotomy. One of
the responses to aggression and predation in general is a change in body size (either
shrinking the body to make it easier to find shelter or getting bigger and eating smaller
individuals). The influence of these factors is different on different islands and in

different species, which is why specific cases are described here.
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1 Uvod

K ostrovni biogeografii se védci uz dlouho obraceji jako ke zdroji inspirace
a poznani. Tyto pfirodni modelové systémy nadm umoznuji sledovat mnoho zajimavych
evolucnich vlivli, na zdklad€¢ kterych muZeme piedvidat vzorce chovéani, migrace,
speciace a vymirani druhti. Ty nejzndméjs$i z nich popsal ve své praci uz Charles
Darwin a svét tak zaméfil svou pozornost na ostrovy jako zdroj poznani evoluce. V roce
1967 predstavil Robert McArthur a Edward O. Wilson rovnovaznou teorii ostrovni
biogeografie, ve které rdmcové popsali dodnes studované ostrovni jevy a na které je
dnes valnd c¢ast praci zalozena (Whittaker et al., 2017). Zakladem této teorie je
tzv. rovnovazny model, ktery dava do vztahu imigraci a extinkci druhti. Tento model
fikd, ze Cim vice je na ostroveé druhi, tim spiSe bude dochazet k extinkci a imigrace
novych druht se vyrazn€ snizi. Rovnovaha se tedy nachdzi mezi poctem piitomnych
druhli a mirou imigrace a extinkce. Extinkce je déale zavisla na velikosti ostrova a jeho
vzdalenosti od pevniny. At uz to byly Darwinovy pénkavy nebo McArthurovo
a Wilsonovo studium tichomotskych ostrovli, néco v lidech vzbudilo touhu zkoumat

ostrovy, kterd v nich ztstava dodnes.

Jednou z fascinujicich skutecnosti je, Ze se na ostrovech nachazi disproporéni
mnozstvi svétovych druht vzhledem k rozloze pevniny, kterou obyvaji. 15-20% druhti
se vyskytuje pouze na 3,5% svétového povrchu (Matthews & Triantis, 2021). Na
ostrovech dochazi ke vzniku takzvané¢ho ostrovniho syndromu. Jednim z typickych
projevl je vyskyt endemismu na vétSich odlehlych ostrovech (jako jsou tieba prosluli
lemufi na Madagaskaru). Dalsi z ostrovnich specialit jsou zmény velikosti, tedy vyskyt
gigantismu nebo nanismu, a to pii porovnavani endemickych druhii nap#ic ostrovy, ale
také pti srovnani velikosti jednoho druhu zijiciho na ostrovech a na pevniné (Itescu et

al., 2018).

Také ostrovy Egejského mote jsou, zejména poslednich 30 let, velmi intenzivné
zkoumany (Hausdorf & Hennig, 2005; Poulakakis et al., 2015). Zivo&ichové Zijici na
téchto ostrovech jsou zajimavi svou izolovanosti od zbytku svéta. Herpetofauna je zde
druhové bohata, fada vyzkumi se proto zamétuje praveé na ni. Pokud u ostrovnich druhti
nedoslo k extinkci, lze komentovat jejich specializaci na prostiedi, nebo naopak proc se
podobaji pevninskym druhiim. Mimo vySe zminéné jevy je zkoumana i vnitrodruhova

kompetice, vyskyt kanibalismu, zmény zbarveni a potravni speciace.



Tato bakalarskd prace by meéla shrnovat dosavadni poznatky o herpetofauné
Egejskych ostrovii. Zaméti se zejména na porovnani morfologickych a behavioralnich

zmén napii¢ ostrovy a porovnani zmén u druhti vyskytujicich se na ostrovech i na

pevning.



2 Egejské more

2.1 Geografie a geologie

Egejské mote je oblast plynule navazujici na Stfedozemni mofe: na severu a na
zapadé ohranitené Reckem, na vychodé Tureckem a Cernym motem a ostrov Krétu Ize
povazovat za hranici na jihu. Rozloha Egejského mofe od Recka po Krétu ¢&ini
215 000 km?. Nejhlubsi ¢4st mofe se nachazi na vychodni strané Kréty, kde hloubka
dosahuje 3,5 km (Encyclopaedia Britannica (2024): Aegean Sea).

Nachazi se zde pres 9 800 feckych ostrovl, ze kterych je nejméne 100
neobydlenych a z nichz pouze 410 piesahuje rozlohu 1 km? (Blondel, 2010; Poulakakis
et al., 2015; Trichas et al., 2008; Valakos, 2008). Bézn¢ se ostrovy d¢li do sedmi
skupin. Ze severu na jih jsou to: Ostrovy Thrackého mote (naptiklad Thasos a Lemnos),
vychodni Egejské ostrovy (naptiklad Lesbos, Chios, Samos), Severni Sporadské ostrovy
(s velkym ostrovem Skyros), Kykladské ostrovy (naptiklad ostrov Paros, Naxos
a Thera), Sardnské ostrovy (sloZzené ze sedmi vétSich ostrovi, napiiklad Hydra a Poros),
Dodekanéské ostrovy neboli Jizni Sporadské ostrovy (skupina dvandcti ostrovi,
nejveétsim z nichz je Rhodos) a ostrov Kréta. Jednd se o pfevazné hornaté ostrovy
s ¢lenitym pobiezim. Na severnich ostrovech se typicky nachéazi vice dfevin nez na jihu
(vyjimkou je ostrov Rhodos). Na velkych ostrovech, jako je naptiklad Kréta, Rhodos
a Lesbos, 1ze nalézt i upravené plan¢, vétSina ostrovi je ale spiSe kamenitych a pustych.
Toto typicky vystihuje skupinu Kykladskych ostrovii (Encyclopaedia Britannica
(2024): Aegean Sea).

Ostrovy jsou sopec¢ného plvodu. V jizni casti Egejského mote se vyskytuje
tzv. Santorinsky vulkanicky komplex. Oblast je stale seismicky aktivni. Napiiklad na
ostrové Thera (Santorini), se nachazi vulkan, ktery byl aktivni jest¢ v roce 1925.
vzniku krasovych jevi. Sopecnd piida je velmi tirodnd. Mnozstvi flory a fauny je tedy

uzce spojeno 1 s podlozim konkrétniho ostrova (Blondel, 2010; Poulakakis et al., 2015).
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Obrdzek 1: Ostrovy Egejského mofe (Encyclopaedia Britannica (2024): Aegean Sea)

2.2 Klima

Na Egejskych ostrovech panuje stredomotské klima. Léto byva teplé a suché
s teplotou okolo 33°C. Teplota je nizsi nez v tomto obdobi v Recku nebo v Turecku,
diky mofi, které ostrovy ochlazuje. Léto muze na ostrovech trvat az 7 mésicl
a vzhledem k ojedinélosti srazek byva v tomto obdobi nouze o vodu. Pro rist rostlin je
tedy zasadni hlavné jaro a podzim. Zima je chladné;si a ¢asto prsi. Primérna teplota se
pohybuje kolem 12°C. Snih zde padd spiSe vyjimecné (Blondel, 2010). V zimé je
teplota na ostrové Kréta praimérné o 8°C stupiili nizsi nez v Recku. ZaleZi také na
nadmoiské vysce. Ve vySce 1000 metri nad mofem je piiblizné evropské klima
(Valakos, 2008). Z pevniny piichazi kazdé 1éto ohtaty vitr, ktery zajisStuje zejména
Kykladskym ostroviim dobré a stalé pocasi (Blondel, 2010).

2.3 Paleogeografie ostrovii v Egejském mofri

Pro pochopeni vztahu ostrovll k pevniné je dilleZité vzit v ivahu jejich geografickou
historii. AZ do obdobi stfedniho Miocénu (pied 23-12 miliony let) byly ostrovy spojené
v jednu pevninskou masu. Vychodni ¢ast Egejskych ostrovii se odd¢€lila v pozdnim
Miocénu (pied 10-9 miliony let). Nasledné se diky pohybu litosférickych desek odd¢lilo

Stifedozemni more od Atlantského oceanu a doslo k takzvané Messinské salinitni krizi
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(Blondel, 2010). Stfedozemni mote zacalo vysychat a v okoli ostrovi se tvofily velmi
slané pousté, coz znovu umoznilo pohyb mezi ostrovy. Vyjimku tvofila Kréta, ktera je
obklopena mnohem hlubSim mofem nez zbytek ostrovii. Kromé extrémné slanych
pousti byla obklopena i slanymi jezery, kterd vétSin€é plazli a obojzivelniki
znemoznovala pfesun z ostrova. Pred 5,3 miliony let se pevninska hraz oddélujici
Stiedozemni mote protrhla, ocean opét zaplavil okoli ostrovii a Kréta se tak definitivné
odd¢lila od pevniny a Kykladskych ostrovii. Poté se od pevniny oddélily ostrovy
Karpathos a Rhodos. Oba ostrovy se nachédzeji na severovychodé od Kréty a v obdobi
ran¢ho Pliocénu (pied 4-5 miliony let) byly pevninou propojeny s uzemim dne$niho
Turecka. Ostrovy se definitivné oddélily od pevniny pied zhruba 3,5 miliony let

(Poulakakis et al., 2015).

K dalsim dtlezitym uddlostem doslo v obdobi Pleistocénu (pfed 2,5-0,1 miliony
let), ve kterém pfislo hned nékolik dob ledovych. Béhem posledni doby ledové byla
motskd hladina o zhruba 120 metri niz nez je dnes, mnoho ostrovii tak bylo opé&t
propojeno (Valakos, 2008). Zvitata v dasledku neptiznivého pocasi migrovala smérem
na jih. Mladsi ostrovy (jako je napiiklad Lesbos a Lémnos) jsou proto do dnes obecné
druhové bohatsi. Zaroven se na nich vyskytuje i vétSina Egejskych hadd. Na starSich
nebo mensich ostrovech ¢asto dochédzelo k extinkci. Nachdzi se zde malo hadt (jelikoz
se zivi dravé a na ostrovech se vyskytuje malo potravy), na druhou stranu zde mizeme
nalézt vétSinu Egejskych endemitii (Hausdorf & Hennig, 2005; Itescu et al., 2020). Do
dnesni podoby se ostrovy lezici severné od Kréty dostaly pted 15 000-8 000 lety
(Poulakakis et al., 2015).
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Obrazek 2: Oblast Egejského more od Miocénu po soucasnost (Poulakakis et al., 2015)
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3 Herpetofauna

Na ostrovech Egejského mote se nachazi celkem 72 znamych druht plazt. Z toho
4 druhy zelv, 25 druht hadi a 37 druht jestéri (Bonardi et al., 2022; Lymberakis et al.,
2018; Valakos, 2008). V¢tSina z nich se vyskytuje i na pevniné, 1ze zde ale nalézt
1 n€kolik endemickych druht. Jak uZz bylo zminéno, na ostrovech lze pozorovat rizné
zajimavé morfologické modifikace ¢i zmény v chovani jedinct v zavislosti na riznych
faktorech. Mezi nejpocetnéjsi druhy na Egejskych ostrovech patti Podarcis erhardii
a Mediodactylus kotschyi, proto jsou tyto zmény popsany zejména na nich (Lymberakis

et al., 2018; Valakos, 2008).
3.1 Ostrovni syndromy

Jednim z dvodi, pro¢ jsou ostrovy zajimavé, je vyskyt takzvanych ,,ostrovnich
syndromt®. Tento pojem popisuje skupinu tkazi, které lze u nékterych druhd na
ostrovech pozorovat. Patii mezi né castéj$i vyskyt endemickych druhti, morfologické
zmeény, napiiklad zmény velikosti nebo zbarveni a v neposledni fad¢ i zmény v chovani.
Mezi zmény v chovani patfi vnitrodruhova nebo mezidruhova kompetice, napiiklad
zvysend agrese, vysSi utékova vzdalenost, Castéj$i autotomie ocasu nebo zmény v sile

stisku Celisti (Losos & Ricklefs, 2009; Whittaker et al., 2017).
3.1.1. Endemismus

Endemické druhy jsou definovany jako druhy, které se pfirozen¢ vyskytuji pouze na
jednom misté (Matthews & Triantis, 2021). U plazii je prokdzan vyssi vyskyt
endemickych druhii na ostrovech, které jsou od pevniny oddé€leny delsi dobu. Na
starSich ostrovech byl pferuSen genovy tok dfive nez na mladSich ostrovech.
Separované druhy se tak musely ostrovnim podminkdm ptizpiisobit (Hammoud et al.,

2021).

Na ostrovech Egejského mofe se nachazi celkem 8 endemickych druht
plazti (Bonardi et al., 2022). Macrovipera schweizeri je jedinym endemickym druhem
hada. Vyskytuje se na ostrové Milos a menSich ostrovech, které ho obklopuji. Je to
zavality had s vyraznou trojuhelnikovou hlavou. Dosahuje délky 1,5 metru. Miva
nevyrazné Sedé nebo hnédé zbarveni, obcas se ale objevuji i ¢erveni jedinci (Valakos,

2008). Je jedovaty. Na ostrové je jen velmi malo hlodavct, mlad’ata se proto zivi hlavné
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jestérkami a gekony, piipadné jejich vejci. Dospélci se pak zamétuji hlavné na ptaky

(Nilson et al., 1999).

Obradzek 3: Macrovipera schweizeri (Foto D. Jablonski)

Ctyfi endemité spadaji do rodu Podarcis (Lymberakis et al., 2018). Konkrétné se
jedna o P. cretensis, P. milensis, P. gaigeae a P. levendis. Rod Podarcis je komplexni
skupina s velkym aredlem rozSifeni. Vzhledem k variabilit¢ a pfizpasobivosti
k prostfedi se dlouho diskutovalo, zda se na ostrovech jedna pouze o jiné morfologické
typy nebo o samostatné endemické druhy. Prace z roku 2003 d¢li Egejské Podarcis do
dvou monofyletickych skupin — skupinu P. fauricus, do které fadi mimo jiné jestérky
z Milosu a Skyrosu (které uz popisuje jako Podarcis milensis a Podarcis gaigeae),
a skupinu P. erhardii, pod kterou tadi 2 vétve — skupinu ze Sporadskych a Kykladskych
ostrovl a druhou obsahujici (mimo pevninské) Podarcis na Krété a ostrové Poréti
(Poulakakis et al., 2003). Z dalSiho vyzkumu vyplynulo, Ze Balkansky poloostrov
v obdobi Miocénu obyvala nejspi§ pouze skupina Podarcis tauricus. V pozdnim
Miocénu (v obdobi zhruba pied 9 miliony lety) se pak z Evropy rozsitila Podarcis
erhardii, pivodni skupinu Podarcis vytlac¢ila a rozdélila na 2 mensi oddélené populace.
Vychodojizni populace byla izolovana na skupiné€ ostrovii pobliz Milosu a Skyrosu, coZ
dalo vznik druhtim P. milensis a P. gaigeae. V praci se také objevuje prvni zminka
o mozném poddruhu P. erhardii vyskytujicim se na Krété¢ (Poulakakis et al., 2005).
Zbylé 2 endemické druhy tohoto rodu popisuje Lymberakis et al. (2008). Prace
potvrzuje, ze se jednd o monofyletické skupiny. Genova analyza zaroven ukézala, Ze
druhy z Kréty a Poréti nejsou nejblize ptibuzné s Podarcis erhardii, ale s Podarcis

peloponnesiacus. Jedinci vyskytujici se na Kréte¢ byli popsani jako samostatny druh
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Podarcis cretensis a na ostrové Poréti jako Podarcis levendis. Vznik téchto dvou druhil
podporuje fakt, ze Kréta i ostrov Poréti jsou prvni ostrovy, které byly oddélené od

pevniny (Lymberakis et al., 2008).

Podarcis milensis se, jak uz nazev napovida, vyskytuje hlavné na ostrové Milos. Je
to mald robustni jeStérka, kterou lze snadno identifikovat diky vyraznym modro-
zelenym skvrnam po stranach celého téla. Objevuje se na Siroké skale biotopl vcetné
zahrad, parkli, kamenitych stén a v okoli silnic (Valakos, 2008). Podarcis gaigeae se
vyskytuje na ostrové Skyros a jeho satelitnich ostrovech. Nékteré skupiny lze nalézt
v blizkosti hnizdist' rack. Na nékterych ostrovech je u ni zaznamendn vyskyt
gigantismu (Itescu et al., 2017; Valakos, 2008). Podarcis cretensis lze nalézt ptevazné
na zapadni poloviné ostrova Kréta a jemu ptilehlych ostrovech (Bonardi et al., 2022).
Samci maji na jafe vyrazné modré a zelené skvrny po stranich téla (nékdy i po celé
horni poloving téla) a zluté¢ az oranzové zbarveny krk. Lze ji pozorovat v nadmotské
vysce od 0 az do 2 000 metri nad mofem (Lymberakis et al., 2008). Podarcis levendis
je pfitomna na ostrovech Prasonisi a Poréti a je to jediny jestér vyskytujici se na téchto
ostrovech. Je vétsi a robustnéjsi nez Podarcis cretensis. Zbarvenim napadné ptipomina

P. peloponnesiacus, ma tedy olivoveé zelenou hibetni stranu, modré boky a vyrazné

oranzovou bfisni ¢ast (Bonardi et al., 2022; Lymberakis et al., 2008).
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Obrazek 4: A) Podarcis milensis (Foto R. van Huyssteen); B) Podarcis gaigeae (Foto jvdwinden); C)

Podarcis cretensis (Foto C. Manci); D) Podarcis levendis (Foto B. Trapp). VSechny fotografie podléhaji
licenci creative commons.

Dalsi dva endemité jsou gekoni Mediodactylus bartoni a Mediodactylus oertzeni.
Mediodactylus bartoni byl po prvé popsan v roce 1934 eskym herpetologem Otakarem
Stépankem jako Gymmnodactylus bartoni. Po dal$im studiu byl piefazen jako poddruh
Gymnodactylus kotschyi a v nasledujicich letech bylo popsdno hned né¢kolik dalSich
poddruhii tohoto druhu. Pti podrobné studii téchto poddruhi vyslo najevo, ze M. bartoni
a M. oertzeni jsou ze vSech téchto poddruhti od G. kotschyi (dnes téz rod
Mediodactylus) nejvzdalenéjsi. Jejich oddéleni se odhaduje na obdobi pied 11-13
miliony let, tedy v pozdim Miocénu jesté pred Messinskou salinitni krizi (Kotsakiozi et
al., 2018). Nové¢ také vime o 9 geografickych skupinach, které pod rod M. bartoni
spadaji, neni ale jasné, jaké fylogenetické vztahy mezi sebou maji (Moravec et al.,

2023).

Mediodactylus bartoni se nachazi na Krété¢ a v jejim okoli (Bonardi et al., 2022). Je
to stfedn¢ velky gekon s Sedym zbarvenim. Na mensich ostrovech v okoli Kréty ho lze
pozorovat v hojnych poctech v nizkych nadmoiskych vyskach. Na Krété se naopak
vyskytuje vzacné a pievazné v kamenném horském prostiedi (az do vysky 1470 m.n.m)
(Moravec et al., 2023). Mediodactylus oertzeni je mensi nez M. bartoni, ma Sedé az
hnédé¢ zbarveni s hnédymi pruhy na zadech. Vyskytuje se pouze na Dodekanéskych
ostrovech (hlavné na ostrovech Rhodos, Kakos a Karpathos) (Kotsakiozi et al., 2018).

16


https://www.gbif.org/occurrence/4121432764
https://www.gbif.org/occurrence/4597413753

Obrazek 5: A) Mediodactylus bartoni (Foto T. Kasiske) B) Mediodactylus oertzeni (Foto
Segerer). Vsechny fotografie podléhaji licenci creative common:s.

Nejnovéjsim pfiristkem mezi endemity je Lacerta citrovittata. Piivodné byla diky
svému vzhledu popsana jako Lacerta viridis. Casem byla piefazena jako poddruh
L. trilineata. Nedavno byla povySena na samostatny druh, jehoz nejblizsi ptibuzny neni
L. trilineata ale L. pamphylica, endemicka jeStérka Turecka (Kornilios et al., 2020).
Vyskytuje se na vétSiné Kykladskych ostrovll (Bonardi et al., 2022). Samci jsou zeleni
s napadné¢ modie zbarvenou hlavou. Samice jsou hnédé s dvéma zlutymi pruhy

tdhnoucimi se od hlavy po celé délce téla (Kornilios et al., 2020).

Obrdzek 6: Lacerta citrovittata (Foto S. Troidl). Fotografie podIéhd licenci creative commons.
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3.1.2. Gigantismus a nanismus

Nejzietelnéjsi, a tak 1 nejcastéji popisovanou morfologickou zménou ostrovnich
populaci, je zména velikosti téla nékterych druhti plazii v porovnani s jejich
pevninskymi piibuznymi. Takzvané ostrovni pravidlo fika, ze u velkych druhti dochézi
ke snizeni télesné velikosti (pfikladem muze byt dnes jiz vyhynuly trpasli¢i slon na
Sicilii), u malych druhii naopak k jejimu zvySeni (napiiklad Zelvy na Galapagach)

(Heaney, 1978; Matthews & Triantis, 2021).

Bézné se predpoklada, ze tuto morfologickou zménu ovlivituje predevSim
dostupnost potravy, kompetice a mnozstvi predatori v daném regionu (Pafilis et al.,
2009). Na ostrovech se na tom dale vyznamné podili i velikost ostrova, jeho vzdalenost
a doba izolace od pevniny, u malych ostrovii 1 vzdalenost od nejbliz§iho vétsiho ostrova
(Matthews & Triantis, 2021). Pokud by se vSechny skupiny plazi drZely ostrovniho
pravidla, bylo by u nich mozné pozorovat na konkrétnich ostrovech piiblizn¢ podobné
trendy. Pfi podrobné studii vroce 2018 ale vySlo najevo, ze vyskyt gigantismu
ananismu u plazii nelze popsat jednou souhrnnou teorii. Velikost jejich téla se lisi
z raznych divodu v ramci druhu a dle typu ostrova, na kterém se jedinci nachazeji

(Itescu et al., 2018).

Obecné lze fici, Ze u jeStéri ma nejcastéji vliv na velikost téla vzdalenost od
nejbliz§iho vétsiho ostrova. U hadu se télo nejcastéji zvétSuje ptimo tmérné s velikosti
ostrova a s mnozstvim predatorti na ostrové. A zmensuje se se vzdalenosti a dobou
oddéleni ostrova od pevniny. Jedinym faktorem, u kterého se neprokazal vliv na
velikost téla hadl, je vzdalenost od nejbliz§iho vétsiho ostrova (tedy naopak nez
u jestéra) (Itescu et al., 2018). Ani tyto trendy ale nevystihuji vSechny jevy sledované na
ostrovech Egejského mote. Je tedy tfeba zaméfit se bud’ na konkrétni druh napfic

ostrovy nebo na rozdily mezi druhy Zijicimi na jedné skupiné ostrovii (Itescu et al.,

2020).
3.1.3. Vnitrodruhova kompetice

K vnitrodruhové kompetici na ostrovech dochézi casto sekundarné ve spojitosti
s nedostatkem zdroji. Na nékterych Egejskych ostrovech se stdva, ze se druh nachédzi na

ostrové bez svych pfirozenych predatori a s dostatkem potravy. V pocatku je tak jeho
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populace limitovana pouze velikosti ostrova. Koncentrace zvitat se zpravidla rychle
zvysi a jedinci zacnou navzdjem soupefit o zdroje potravy. Nasledné byva pozorovana
Cast¢jsi agrese a vyskyt kanibalismu (Pafilis et al., 2009). Zakladnim zptisobem obrany
proti kanibalismu a predaci je u jeStéri obecné¢ kromé utéku odhozeni ocasu. Na
ostrovech, kde k vnitrodruhové kompetici dochéazi, lze proto pozorovat castejsi
ztratovost ocasti a vyssi utékovou vzdalenost (Itescu et al., 2017) a v neposledni fadé

1 morfologické zmény (Donihue et al., 2023).

3.2 Vybrané pripady ostrovnich syndromi u druhii na riznych

Egejskych ostrovech

3.2.1. Podarcis gaigeae na Skyrosu a sousednich ostrovech

Pokud se né¢kdo zminiuje o gigantismu u jeStéri na Egejskych ostrovech,
vetsinou odkazuje na endemickou jestérku Podarcis gaigeae. Ta se hojné vyskytuje na
ostroveé Skyros (z toho také pochazi jeji anglicky nazev Skyros wall lizard), gigantismus
se u ni ovSem objevuje na malych okolnich ostrovech, zejména na Lakonissi a Messa
Diavates. Skyros ma rozlohu 208 km?. Pro malé okolni ostrovy (Lakonissi 0,01 km?
a Messa Diviates 0,03 km?) ho tak lze v podstaté povazovat za pevninu (Bonardi et al.,
2022; Pafilis et al., 2011). Na ostrovech Lakonissi 1 Diviates se nevyskytuji Zadni
ptirozeni predatofi P. gaigeae (na rozdil od Skyrosu, na kterém Ize nalézt né€kolik druhti
hadii a motskych ptakil). Vyskytuji se tam ale pocetné kolonie rackl sttedomoiskych
(Larus michahellis) (Pafilis et al., 2009) a ostfizQ jiznich (Falco eleonorae) (Valakos,
2008). Ptaci kolonie byvaji Casto spojovany s pfisunem zivin, kterych je na ostrovech
obecné nedostatek. Ani tento ptipad neni vyjimkou. Racci slouzi pro P. gaigeae jednak
jako ochrana, svou agresivitou totiz odrazuji predatory od lovu jeStérek pobliz
ostrovnich kolonii. Hlavné ale jako zdroj zmiflovanych Zivin ve form¢ guana, ptacich
vajec, zbytkil ryb a jinych mrSin. Diky dostatku potravy a nizké az nulové predaci se
populace P. gaigeae na malych ostrovech vyznamné zvétSila — jak v poctu jedinct, tak
ve velikosti téla. Primérna délka samcii (od tlamy po kloaku) je na ostrové Skyros
60 mm (Valakos, 2008), na ostrové Lakonissi 72 mm a na Diviates 85 mm (Pafilis et
al., 2011). Jestérky jsou tedy jinymi slovy primérné o 20% (na Lakonissi) a 39% (na

Diviates) vétsi nez na ostroveé Skyros (Pafilis et al., 2011).
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Obrazek 7: Podarcis gaigeae z ostrova Diviates (vlevo), z Lakonissi (veprostied) a ze Skyrosu (vpravo) (Pdfilis et al.,
2011)

S vétsim télem se pfimo umérné zvétSuje 1 velikost sniisky. Samicky s vétSim
télem kladou vétsi vejce, vyssi pocet vajec a obecné tedy objemové vétsi snlisSky nez
samiCky na Skyrosu. Pfi vztazeni na velikost téla matky se ovSem ukdazalo, Ze rozdily

mezi ostrovy nejsou signifikantni (Pafilis et al., 2011).

Dusledkem vyskytu vysoké koncentrace jedincti stejného druhu na malé plose
dochazi k vnitrodruhové kompetici, agresi a kanibalismu. U jeStérek na malych
ostrovech je proto popisovana cCasté¢jSi autotomie ocasu a vyssi ut€ékova vzdalenost,
v porovnani s jedinci na velkych ostrovech (v tomto piipadé na Skyrosu). Casty vyskyt
kanibalismu miize byt jednou z pfi¢in vzniku gigantismu na téchto ostrovech. Vé&tsi
mléad’ata se spiSe vyhnou predaci, a tak maji vyssi Sanci dozit se dospé€losti. Velci samci

maji také vyssi Sanci dostat se k samicim a plodit tak vétsi mlad’ata (Pafilis et al., 2009).

3.2.2. Podarcis erhardii a Mediodactylus oertzeni na ostrové

Plakida

Podarcis erhardii je velmi adaptabilni druh. Kromé Egejskych ostrovii se hojné
vyskytuje na Balkanském poloostrové (Valakos, 2008). To z ni déla idealni modelovy
druh pro studium zmén napfi¢ ostrovy a vuci pevniné. Na ostrovech je silné
diferencovand, na pevniné vétSinou dortista délky 72 mm (od tlamy po kloaku) a ma

olivove zelené zbarveni po celé délce téla.

20



ey

Velmi zajimavé zmény byly popsany u druhl Zijicich na ostrové Plakida.
Plakida spada do skupiny Dodekanéskych ostrovi. Je to maly ostrov o rozloze 0,51 km?
(Bonardi et al., 2022). Nejbliz§im vétsim ostrovem je ostrov Syrna (7,88 km?), spolu se
kterym se od pevniny oddélily jiz béhem Messinské salinitni krize. Uplné samostatné
jsou zhruba 200 tisic let. Na ostrové Plakida se vyskytuji pouze dva druhy plazi —
zminovana Podarcis erhardii a gekon Mediodactylus oertzeni. U obou druhl jsou
patrné zmény v télesné velikosti. Podarcis erhardii zde dosahuje délky az 81 mm, coz
je nejvice ze vSech mist jejiho vyskytu. Mediodactylus oertzeni je zde naopak nejmensi
a v priméru dosahuje pouhych 33 mm (oproti obvyklym 44 mm). Podarcis erhardii je
tedy na Plakid¢ primérné 2,5x vétsi a az 6x t€z8i nez Mediodactylus oertzeni. Na rozdil
od Skyrosu se na Plakidé nenachazi pta¢i kolonie. Zivin je zde malo a zvifat zde neni
zdaleka tolik. D4 se tedy predpokladat, ze vznik gigantismu a nanismu zde zpisobuje

néco jin¢ho nez u Podarcis gaigeae na Skyrosu (Itescu et al., 2021).

Misto vnitrodruhové kompetice by se mohlo jednat o kompetici mezidruhovou.
Podarcis erhardii se na Plakidé vyskytuje spiSe zfidka, na druhou stranu populace
gekont je pomérné rozsahla (Itescu et al., 2017). Nabizi se teorie, ze Podarcis se na
Plakid¢ zivi gekony rodu Mediodactylus, v praxi to ale bylo pozorovano pouze jednou
(Wettstein 1937, ktery byl zaroven prvni, kdo se plaziim na tomto ostrové vénoval).
Teorii nahrava fakt, ze celych 95% zaznamenanych gekonli mélo poni¢eny nebo uplné
chybéjici ocas. Pfi¢inou vzniku nanismu u gekonil mize byt pravé reakce na predaci
Podarcis. S mensim télem se totiz 1épe schovaji pfed velkou jeStérkou mezi
vSudypfitomné kameny. MnozZstvi poni¢enych ocasti u rodu Podarcis ¢inilo 50%. Je
tedy mozné, ze i zde dochazi k vnitrodruhové kompetici (Brock et al., 2015). U rodu
Mediodactylus oertzeni zde byl pozorovan jeden druh chovani, ktery se nevyskytl nikde
jinde na Egejskych ostrovech, a to ,,mavani ocasy*. Tento druh chovani gekoni
vykazovali, pouze pokud se citili v ohrozeni (napfiklad pokud byl odhalen jejich tkryt)
(Itescu et al., 2021). Obecné byva pozorovan u samcl gekonl v souvislosti s bojem

0 samicl.
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Obrazek 8: A) Mediodactylus kotschyi z ostrova Schoinousa (vlevo) a Mediodactylus oertzeni z ostrova Plakida
(vpravo); B) Podarcis erhardii z ostrova Naxos (vlevo) a z ostrova Plakida (vplavo) (Itescu et al., 2021)

3.2.3. Morfologické a behavioralni zmény u druhu Mediodactylus

kotschyi

Mediodactylus kotschyi standardné¢ méti kolem 42 mm (od tlamy po kloaku),
jedna se tedy o pomérné malého gekona (Itescu et al., 2017). Vyskytuje se od Italie,
pfes Recko a Egejské ostrovy az po Kypr, Turecko a Izrael (Valakos, 2008). Spolu
s P. erhardii je na Egejskych ostrovech nejrozsifenéjSim druhem plaza a na malych
ostrovech cCasto 1 jedinym obratlovcem, ktery tyto ostrovy obyva (Bonardi et al., 2022;
Lymberakis et al., 2018). Aktivita téchto gekonti neni zavisla na denni dob¢. Samci jsou

siln€ teritorialni (Valakos, 2008).

Mediodactylus kotschyi je dalsi velmi variabilni druh. Lze ho nalézt na Sirokém
spektru stanovist. Na pevnin¢ Zije zejména arboredlnim zplsobem, tedy na stromech.
Na ostrovech, kde je stroml jen malo nebo tam nejsou Zadné, Zije na skalach ci
kamennych sutich (Itescu et al., 2020; Pafilis et al., 2009; Schwarz et al., 2021). Dalo by
se ocekavat, Ze se jedna o adaptaci na prostfedi pro dany ostrov. Pfi testovani se ale
prokdzalo, Ze jde spiSe o oportunistické chovani tohoto druhu, coz potvrzuje i1 jeho
Siroké rozsiteni. Pokud maji moznost, vybiraji si gekoni spiSe pobyt nad zemi (tedy na
stromech). Na pevniné tak nejspi§ reaguji na pfitomnost predatorti. Na ostrovech
piirozené predatory Casto nemaji, mohou se tedy volné pohybovat po zemi, aniz by jim

hrozilo bezprostiedni nebezpeci (Schwarz et al., 2021).

U gekonl nalezenych na stromech jsou zaznamenany del$i zadni koncetiny

a prodlouzeny druhy prst na prednich koncetinach. Tyto zmény ale nemaji signifikantni
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vliv na schopnost pohybovat se po kmenech stromi. Drapy na zadnich koncetinach jsou
u ostrovnich jedinci obecné krat$i a zahnutéj$i nez u gekonii z pevniny, coz jim
umoznuje jednodussi pohyb po kamenech a substratu. Jestéii pohybujici se po stromech
mivaji krat$i koncetiny, aby lépe drzely rovnovahu (Losos & Ricklefs, 2009). U tohoto
druhu gekona budou mit ale zasadni vliv na pohyb spiSe drapy. Gekoni na stromech se
také témét nikdy nepohybuji po tenCich vétvich stromt, ale zdrzuji se na kmenech. Na
rozdil od jestérti se pii obrané pied predatory spoléhaji spiSe na schopnost splynout
s okolim nez rychly uték. Na velikost koncetin tedy nejspiS plsobi jiny evolu¢ni tah

(Schwarz et al., 2021).

Velikost snusky Mediodactylus kotschyi se napfi¢ ostrovy také meéni. Obecné lze
fici, ze se prumérnd sniska zmensuje se zvetSujici se plochou ostrova (tedy opacné néz
pfedpovida ostrovni pravidlo). Pfitomnost predatori ani kompetice s druhem
Hemidactylus turcicus (gekon turecky) nema dle testll vliv na tuto zménu. VEtsi sntisky
gekoni kladou na velmi malych ostrovech (pod 1 km?) s pta¢imi koloniemi. Stejné jako
u P. gaigeae zde maji jedinci diky pta¢im koloniim dostatek zivin a zaroven nejsou
ptaky ohrozovani. Velikosti sntisky tedy nejspi$ reaguji hlavné na mnozstvi potravy

(Slavenko et al., 2015).

Dal$im jevem pozorovanym u tohoto druhu napfi¢ ostrovy jsou rozdily ve
frekvenci autotomie ocasu. Hlavnim predatorem druhu Mediodactylus kotschyi jsou
hadi rodu Vipera (Pafilis et al., 2009). Na Egejskych ostrovech byly u téchto hada
dokonce pozorovany specidlni pohyby ocasem, kterymi gekony lékaji. Gekoni si ocas
pletou s ¢ervy a hadi je tak lovi s celkem vysokou UspéSnosti. Nejsiln€jsi predacni tlak
je na gekony vyvijen na malych ostrovech s celkové nizkym poctem druhti. Jak uz bylo
zminéno, antipreda¢nim chovanim u gekona je krom¢ kamufldze typicky autotomie
ocasu. Toto chovani by se tak dalo ocekéavat na ostrovech s vysokymi pocty predatort
(hadit). Z pozorovani ale vyplyva, ze gekoni na ostrovech s témito hady naopak ocas
spiS nepoustéji. Vysvétlenim by mohl byt fakt, Ze hadi rodu Vipera lovi tak, Ze ¢ekaji
,,az koftist ptjde okolo®. Casto ob&t’ chyti za t&lo nebo za hlavu, ztrata ocasu by tedy
gekontim nijak nepomohla. Stejné jako u predeslych ptipadi dochazi i u rodu
Mediodactylus kotschyi k CastéjSim ztrdtdm ocasu na ostrovech bez predatort
a s vysokou koncentraci jedincti. Hlavni vliv na ztrdtovost ocasit ma tedy nejspis

skutecné¢ vnitrodruhova kompetice. Samci jsou vysoce teritoridlni (Valakos, 2008),
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Casto tak dochazi k bojiim o zdroje a o mista k vyhfivani, coz mizZe vyustit ke ztratdm
ocasu. Samci proto obecn¢ ztraceji ocas signifikantné Castéji nez samice (Itescu et al.,

2017).

Obrdazek 9: A) Mediodactylus kotschyi se zdravym ocasem z ostrova Mykonos; B) Mediodactylus kotschyi
s regenerovanym ocasem z ostrova Mykonos (Itescu et al., 2017)

3.2.4. Velikost snusky Podarcis milensis

Endemickd jestérka Podarcis milensis je znama tim, Ze na rozdil od jinych
jestérek tohoto rodu snasi nékolikrat rocné, snlsky jsou vyrazn€ mensi v porovnani
s velikosti téla matky a lihnou se z nich velkd mldd’ata (Valakos, 2008). Jak uz bylo
zminéno, velikost sntiSky muze ovlivnit néktery z ostrovnich syndromii (Foufopoulos et
al., 2023; Itescu et al., 2018). Populace P. milensis na ostrové Milos, zejména na
pobiezi, misty ptesahuje 600 jedinci na hektar. Mezi jedinci tak byva pozorovana
vnitrodruhové kompetice a agrese. Selekeni tlak by zde mohl jit ve prospéch vétSich
jedinct, ktera by produkovala vétsi sntsky, jako tomu je u P. erhardii. Jednou
z moznosti, pro¢ zde selekéni tahy plisobi jinak, je hojna pfitomnost predatori na
ostrové (Foufopoulos et al., 2023). Jestérkami se zde zivi 3 druhy hadl rodu Vipera,
vcetné endemického Macrovipera schweizeri, pro kterého predstavuji P. milensis asi
21% jidelnicku. Krom¢ hadl se zde jeStérkami navic zivi 1 mofsti ptaci. Kvili silné
predaci se zde mnoho jedincii nedoziva dospélosti. Pro tento druh je proto vyhodné
zalit s rozmnozovanim co nejdiive a s vys$si intenzitou nez je u Podarcis bézné zvykem
a vyuzit tak co nejlépe a v kritkém case vhodné podminky pro reprodukci

(Adamopoulou & Valakos, 2000).
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3.2.5. Potravni preference a s nimi spojené morfologické zmény

Kwvili ¢astému nedostatku zdroju jsou obyvatelé zejména malych ostrovii misty
nuceni ptejit na novou a neobvyklou potravu. Aby to bylo mozné, dochdzi u ostrovnich
druht k morfologickym zménam, které tuto potravni specializaci umoZzni. Toto
pfizplisobeni bylo zaznamenino a popsdno zejména u Podarcis erhardii (ale bylo
pozorovano 1 u dalSich zastupcii rodu Podarcis (Pellitteri-Rosa et al., 2014). Nejedna se
o tak vyznamné zmény, jako naptiklad u Darwinovych pénkav, i tak jsou ale pro
jestérky zésadni. Jednou ze zmén je odliSna sila stisku Celisti u populaci na malych
ostrovech. Na pevniné se P. erhardii zivi pfevazné¢ hmyzem. Na menSich ostrovech
casto neni mnoho druhi hmyzu (vyjimkou je Naxos, kde je hmyzi diverzita diky
vegetaci vyS$i nez na pevnin¢€). Podarcis erhardii proto cili na blanokiidl¢é (naptiklad
vCely a vosy), ktefi sem pielétaji z okolnich vétSich ostrovli a vyhledavaji kvéty
(Donihue et al., 2023). Silngjsi stisk je také dan do souvislosti s vétSim télem
a kompetici mezi samci, zpisobenou vysokou hustotou jedincii jedné populace na
malych ostrovech. Sila stisku se na malych ostrovech zvySovala i u samic, zejména ale
u vétsich samci. U téchto samctii je také pozorovadna zména zbarveni krku (z bézné bilé
na zlutou nebo oranzovou barvu) (Brock et al., 2015). Siln&jsi stisk tedy Podarcis
erhardii umoznuje zivit se hmyzem s tvrdsi télesnou schrankou ¢i dievnatéjSimi
rostlinami (Donihue et al., 2023). A v neposledni fad¢ také zvySuje Sance na vyhru

v boji o samici (Brock et al., 2015).

Konkrétni ptfipady, kdy doslo k pozfeni nestandardni potravy byly pozorovany
u P. erhardii a Macrovipera schweizeri. Podarcis erhardii byla pozorovdna na ostrové
Andros, kde ulovila a snédla stonohu paskovanou (Scolopendra cingulata) (Patharkar et
al., 2022). Macrovipera schweizeri byla pozorovdna na ostrové Sifnos, kde
v odpolednich hodinach aktivné lovila jestérky slunici se na kamenné zidce (coz je pro

tohoto jinak no¢niho hada velmi netypické) (Degen & Brock, b.r.).
3.2.6. Reakce na predaci na ostrové Naxos

Na ostrové Naxos se vyskytuje jeden z mala druhi savct, které je na Egejskych

ostrovech mozno spatfit - divoké kocky (Felis silvestris catus). U mistnich jeStérek
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(tedy ptevazné populace Podarcis erhardii) jsou v disledku predace sledovany zmény
v chovani. Ostrov Naxos ma rozlohu 428 km? (Bonardi et al., 2022), jedna se tedy
o velky ostrov. Divoké kocky se na ostrové zdrzuji prevazné v okoli lidskych sidel,
jejich ptitomnosti jsou tedy ovlivnény pouze nékteré populace jestérek. U obou
populaci bylo sledovano antipredacni chovani, tedy utékova vzdalenost, mira autotomie
ocasu a reakce na pohybujici se maketu koCky. U populace zijici v oblasti vysokého
vyskytu kocek byla naméfena podle predpokladii vyssi utékova vzdalenost a Castéjsi
autotomie ocasu nez u populace vyskytujici se v oblasti bez koc¢ek. Pti reakci na maketu
kocky se jedinci z koc€icich regiont drzeli bliz ukrytu. Pfi tietim pozorovani (vystaveni
modelu kocky) se u obou populaci vyrazné zvysila utékova vzdalenost. Toto chovani

op¢t ukazuje na velmi dobrou schopnost Podarcis erhardii reagovat na zménu

podminek (Li et al., 2014).
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4 Zavér

Tato bakalarska prace popisuje oblast Egejského mote a shrnuje morfologické
a behavioralni zmény u plazi na Egejskych ostrovech, znamé jako ostrovni syndromy.
Popsané jevy dava do souvislosti s konkrétnimi ostrovy a druhy, které se na nich
vyskytuji. Blize se vénuje vyskytu endemismu, vzniku gigantismu a nanismu

a pritomnosti vnitrodruhové ¢i mezidruhové kompetice.

Na vyskyt ostrovnich syndromi ma vliv velikost ostrova a jeho vzdalenost a doba
oddéleni od pevniny. Dal§im vyznamnym faktorem je absence predatori a pritomnost
ptacich kolonii (na Egejskych ostrovech zejména rackl stfedomotiskych (Larus
michahellis) a osttizli jiznich (Falco eleonorae)), jelikoz plazim druhim dodavaji
potiebné ziviny. Pti dostatku potravy a nizké predaci jsou druhy limitovany pouze
velikosti ostrova, jejich populace tak rychle nartsta. V dusledku vysoké koncentrace
jedincii pak dochéazi k vnitrodruhové nebo k mezidruhové kompetici, na coz nékteré
druhy reaguji morfologickymi nebo behavioralnimi zménami (tedy vznikem ostrovniho

syndromu).

Nejvyrazné€jsi morfologickou zménou je zména velikosti téla. K vzniku gigantismu
dochdzi vlivem vnitrodruhové kompetice u Podarcis gaigeae na ostrové Lakonissi
a Diviates a vlivem mezidruhové kompetice u Podarcis erhardii na ostroveé Plakida.
Nanismus byl pozorovan u druhu Mediodactylus oertzeni a vznikl jako reakce na

predaci P. erhardii pravé na ostrové Plakida.

S velikosti téla souvisi i velikost nakladenych vajec. Obecné se velikost snisky
zvétsuje pfimo umeérné s télem matky. Vyjimkou jsou snlsky Podarcis milensis, ktera
snasi vickrat do roka malé sntsSky, pravdépodobné kvuli vysoké predaci a nizkému

reprodukénimu véku.

Mezi behaviordlni zmény patii delsi Gtékova vzdalenost a Castéjsi autotomie ocasu,
k ¢emuz dochazi opét vlivem kompetice. Castéjsi autotomie ocasu se odekdvala na
ostrovech s vySsim vyskytem predatorti. AvSak ve skuteCnosti byla pozorovana na
ostrovech s vysokymi koncentracemi jedincti. Vyraznéj$im vlivem na autotomii ocasu
ma tak spiSe vnitrodruhovd kompetice. Klasické antipredacni chovani bylo

zaznamenano na ostrové Naxos, kde jde o reakci na predaci divokymi kockami.
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V neposledni fadé¢ dochdzi na nékterych ostrovech k potravni specializaci. Nejlépe
popsanym je piipad P. erhardii, kterd se na nckterych ostrovech Zzivi netradicné
blanokiidlym hmyzem a misty rostlinami, v disledku ¢ehoz ma silngjsi stisk celisti.

Pozorovani netradi¢niho vybéru potravy ale stale ptibyvaji.

Védci se Egejskym ostroviim velmi intenzivné vénuji. Mnohé citované clanky
byly vydany v poslednich né¢kolika letech. Je tedy vidét, Ze ma toto téma stale co
nabidnout. A vzhledem k tomu, ze Egejskych ostrovi je pies 9 tisic, mizeme ocekavat,

ze dal$i vyzkum pfinese velmi zajimavé poznatky.
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