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Abstrakt

Unikatni endemicka skupina anolisi z Kuby- chameleolisové- se odliSuje od ostatnich
zastupcet rodu Anolis mnoha morfologickymi 1 behavioralnimi znaky. A¢ jsou to jedni
z nejvetsich zastupct rodu, jedna se o malo prostudované druhy. Cilem prace bylo (v kontextu
soucasnych znalosti o taxonomii, morfologii a biologii jestéru ¢eledi Dactyloidae) prispét k
poznani téchto velkych druht kubanskych anolisi diive fazenych do vlastniho
rodu Chamaeleolis. S vyuzitim metod komparativni morfologie, spektrofotometrie, vizualniho
modelovani a analyzy mtDNA jsem taxonomicky zhodnotila nashromazdény material téchto
anolist. Diky tomu se podarilo popsat novy druh anolise Anolis sierramaestrae sp. nov. a
upozornit na dalsi novy druh Anolis sp. (Cekd na popis). JelikoZ jsou chameleolisové
malakofagnimi potravnimi specialisty zaméfenymi na plze s ulitou, je tato anolisi skupina
vybornym modelem pro zkoumani souvislosti mezi preferovanou potravou a morfologii
dentice, véetné postnatalnich zmén v jeji morfologii. Ukazalo se, Ze juvenilni dentice vykazuje
znaky pravdépodobné souvisejici s malakofagii a Ze tyto znaky jsou mezidruhoveé odlisné
vyjadieny a Ze adultni dentice také vykazuje mezidruhové rozdily v malakofagnim
piizpusobeni. To by mohlo vypovidat o rozdilnych potravnich narocich. Zajimala mé 1
morfologie lebky a sila skusu chameleolisti, v€etné srovnani s jinymi malakofagnimi, ale
fylogeneticky vzdalenymi jestéry (Dracaena guianensis, Teiidae). Pozornost jsem vénovala 1
sexualnimu dichromatismu a dimorfismu, ktery je u noveé popsané populace chameleolisti
(4nolis sp.) v ramei rodu zcela atypicky. Utvareni sexualniho dimorfismu béhem ontogeneze
se vénovala 1 studie na dal$im kubanském druhu anolise barakojského (4nolis baracoae), ktery
byl zaroven zastupcem instektivornich/saurivornich anolisi v odontologické komparativni

studii.

Klicova slova: Anolis, Chamaeleolis, taxonomie anolisti, pohlavni dimorfismus, zbarveni
laloku, mtDNA, malakofagie, tvar téla, tvar hlavy, sila skusu, dentice, tvar zubu, vymeéna zubu,
Kuba, neotropicka oblast



Abstract

A unique endemic group of anoles from Cuba - the Chamaeleolis group - 1is
distinguished from other representatives of the genus Anolis by many morphological and
behavioural features. Although they are one of the largest representatives of the genus, they are
an understudied group. The aim of this paper was (in the context of current knowledge of the
taxonomy, morphology and biology of lizards of the family Dactyloidae) to contribute to the
understanding of these large species of Cuban anoles previously placed in their own genus
Chamaeleolis. Using methods of comparative morphology, spectrophotometry, visual
modelling and mtDNA analysis, I taxonomically evaluated the collected material of these
anoles. This allowed us to describe a new species of anolis, Anolis sierramaestrae sp. nov. and
to highlight another new species of Anolis sp. (awaiting description). As Chamaeleolis species
are malacophagous specialists focused on gastropods with a shell, this anole group is an
excellent model for investigating the relationship between preferred food and dentition
morphology, including postnatal changes in dentition morphology. It has been shown that
juvenile dentition exhibits features likely to be related to malacophagy and that these features
are interspecifically differentially expressed, and that adult dentition also exhibits interspecific
differences in adaptation to malacophagy. This could be indicative of different feeding
requirements. I was also interested in the skull morphology and bite force of Chamaeleolis
anoles, including comparisons with other malacophagous but phylogenetically distant lizards
(Dracaena guianensis, Teiidae). I also paid attention to sexual dichromatism and dimorphism,
which is quite atypical within the genus in a newly described population of Chamaeleolis anole
(4nolis sp.). The formation of sexual dimorphism during ontogeny was also the focus of a study
on another Cuban species, the Baracoa anole (4nolis baracoae), which was also a representative

of instectivorous/saurivorous anole in an odontological comparative study.

Key words: 4Anolis, Chamaeleolis, taxonomy of anoles, sexual dimorphism, dewlap coloration,
mtDNA, malacophagy, body shape, head shape, bite force, dentition, tooth shape, tooth

replacement, Cuba, Neotropical Region
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1. Uvod a cile prace

Anolisové jsou se svou druhovou bohatosti (téméf 430 druhti) povazovani za nejbohatsi
taxonomickou skupinu vyssich obratloveil viibec a zaroven jsou 1 jednou z nejoblibenéjsSich
plazich skupin pro védecké studie. Jsou idedlni skupinou pro vyzkum adaptivni radiace a
konvergence. Schopnost fenotypové plasticity jim umoznila obsadit vSechny volné a vhodné
ekologicke niky. V roce 1972 Ernest E. Williams zavedl koncept ekomorfologickych kategorii
pro druhy Velkych Antil, do kterych anolisy rozdélil na zikladé morfologickych a
behavioralnich znakli a spoleéného typu habitatu, které se vSak nemusi shodovat
s fylogenetickymi vztahy druhti (nemuseji si byt piibuzné). Stejné ekomorfologické kategorie
(druhy sdilejici stejnou morfologii, chovani a obyvajici stejny mikrohabitat) se nezavisle
vyvinuly na riiznych ostrovech a jsou ukazkovym piikladem konvergentni evoluce. Cim vétsi
ostrov, tim vétsi pocet ekomorfologickych typt ho obyva. Najdou se vSak i1 druhy nebo celé
skupiny, které do Zadnych ze zavedenych Sesti kategorii (crown giant, trunk-crown, trunk,

trunk-ground, twig, and grass-bush) svymi charakteristikami nezapadaly. Timto unikitem jsou

W

(43

specializaci je malakofagie. Jejich morfologie odpovida jak velkym anolisim- ,,crown giant
(velikost téla a hlavy), tak kategorii ,,twig™ (kratké koncetiny a ocas) a tak byla specialné pro

chameleolisy zavedena kategorie ,,twig-giant™.

W

absenci informaci o biologii této skupiny anolisi. Na Kubé jsem se béhem nekolika vyprav
sama presved¢ila, jak nesnadné je chameleolisy v jejich pfirozeném prostiedi najit. O to
cenngjsi jsou veskeré nové poznatky o téchto jestérech. Vzhledem k mé oblibé chameleolisti a
jejich uspésnému chovu jsem se rozhodla pokracovat v dalSich analyzach této anolisi skupiny.
Podrobnéjsimu srovnani do té doby popsanych druhi a jejich biologii (ristové krivky, velikosti
a tvary vaji¢ek, morfologie mlad’at) jsem se vénovala ve své diplomové praci. V této navazné
dizertaéni praci jsem se ve spolupraci rozhodla zhodnotit veskery a dalsi nové ziskany material

pokrocilymi metodami, jako je napt. spektrofotometrie a analyza mtDNA.

Dale jsem se zaméiila na morfologii dentice chameleolisi, ktera odrazi jejich
malakofagni specializaci. S kolektivem autorti jsem popsala mezidruhové rozdily ve tvarech
zubil a jejich poctu u ¢tyi druhii chameleolisti (4. barbatus, A. chamaeleonides, A. guamuhaya
a A. porcus) a to jak u embryi/juvenild, tak u adulti. Dentice téchto druhii jsme zaroven

porovnali s dentici potravné nespecializovaného velkého kubanského anolise barakojského


https://en.wikipedia.org/wiki/Crown_(botany)
https://en.wikipedia.org/wiki/Trunk_(botany)

(4nolis baracoae). Tématu malakofagie jsem se vénovala 1 pi1 srovnavani morfologie hlavy,
sily skusu a kinetikou piijmu potravy mezi malakofagni dracenou krokodylovitou (Dracaena

guianensis) a i blizce piibuznym omnivornim teju pruhovanym (Salvator merianae).

Dalsim tématem, kterym jsem se ve spolupraci zabyvala, byl sexualni dimorfismus a
dichromatismus. U chameleolisti, kteii jsou oproti ostatnim anolisim ve vétSiné pripadi
nedimorfni, jsem objevila novou populaci, vyznacujici se vyraznym sexualnim
dichromatismem. Sexualni dimorfismus nas zajimal opét u kubanského anolise barakojského
(4nolis baracoae). Jelikoz je tento jev mezi anolisy pomérné rozsifeny, je oblibenym
piedmétem studii konstrukce hypotéz o pri¢inach jeho vzniku (jako je napt. pohlavni vybér).

Nas ale zajimaly proximatni mechanismy vzniku sexualniho dimorfismu béhem ontogeneze.

Hlavni i'eSené otazky a cile prace:

1. Prostudovat a taxonomicky zhodnotit nashromazdény material anolisi (metodami

komparativni morfologie, spektrofotometrie, vizualniho modelovani a analyzy mtDNA)

2. Prostudovat malakofagni adaptace chameleolisi (morfologické zmény v dentici
v postnatalnim vyvoji a mezidruhové rozdily v juvenilni a adultni dentici), popsat mozné znaky
souvisejici s malakofagii, zhodnotit velikostni parametry lebky a sily skusu, véetné srovnani s

jinymi malakofagnimi, ale fylogeneticky vzdalenymi jestéry (Dracaena guianensis, Teiidae).

3. Prostudovat sexualni dichromatismus a dimorfismus a popsat ristové zmeény beéhem
postnatalni ontogeneze z pohledu utvaieni sexualniho dimorfismu u velkych kubanskych

anolist.



2. Vysledky prace v kontextu soucasného poznani

2.1 Taxonomie a nové poznatky k biologii

Rod A4nolis Daudin, 1802 z ¢eledi Dactyloidae je na Kubé zastoupen vice nez 60 druhy
skupina atypickych anolisii — chameleolisove, diive fazeni do samostatného rodu Chamaeleolis
Cocteau, 1838. I pres svou zietelnou morfologickou 1 behavioralni odlisnost jsou dnes fazeni
do rodu Anolis (Hass et al. 1993, Nicholson et al. 2005, Poe 2004), avsak debaty okolo jejich
taxonomického zarazeni pietrvavaji. Napiiklad Losos (2009) doporucoval drzet se spise
kladistického konceptu nez napi. razeni do rodu. Pak by se pouZzivalo oznaceni napi. Anolis
Chamaeleolis barbatus. S novou klasifikaci anolist piisli ve své praci Nicholson et al. (2012),
kdy rod Anolis rozdelili na osm novych rodovych skupin. Jednou z nich je 1 rod Xiphosurus
Fitzinger, 1826, kam byli na zakladé molekularnich dat a kosternich znakll zarazeni
chameleolisové a k nim 1 dal$i druhy anolisti z Hispanioly a Portorika (4nolis cuvieri, A.

christophei, A. eugenegrahami, A. ricordii, A. roosevelti, A. baleatus a A. barahonae).

_Dactyloa

_Deiroptyx
_Audantia
_Chamaelinorops

Dactyloidae (anoles) iphosurus

nolis ("Ctenocercus”)

Ctenonotus

Norops

(prepracovano podle Nicholson et al. 2012)



Nejdiive byla tato nova klasifikace anolisii nékterymi autory razantné odmitnuta (Poe
2013) a nasledné probéhla dalsi diskuze (Nicholson et al. 2014). Nakonec Poe et al. (2017) toto
rodové oznaceni Xiphosurus pro skupiny velkych anolisi z Velkych Antil podporili ve své
zatim nejvice shrnujici praci o fylogenezi anolisti a navic se potvrdilo, Ze 1 v ramci této nové
klasifikace jsou chameleolisové silné podporovanou samostatnou veétvi. Ta by mohla byt
samostatnym rodem ¢i jinak nazvanou linii, protoZe v této praci se autoii snazi upoustét od
klasického taxonomického déleni na rody a celedi a jsou presveédéeni, ze takto vytvareji
stabilnéj$i nomenklaturni systém, ktery nepodléha umeélému déleni na jednotlivé nomenklaturni

stupné, ale naopak zohlednuji fylogenetické vztahy jednotlivych skupin.

100
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96 b_arah_c_)nae
ricordii

96 roosevelti

98 — christophei

T —— eugenegrahami
aqueroi

a1 —1 — ggamuha ya

100 porcus .
chamaeleonides

Chamgeleolis barbatus
cuvieri

96

Xiphosurus
100

78

(prevzato z Poe et al. 2017)

Na tuto praci navazali Nicholson et al. (2018), fylogenetické rozdéleni potvrdili a
publikovali nové nazvoslovi celedi Dactyloidae. AvsSak sohledem na pravidla dana
mezinarodni komisi pro zoologické nazvoslovi (International Commission on Zoological
Nomenclature- ICZN) jakozto stale platného informacéniho zdroje v zoologické komunité jsou
piesvédCeni, ze by méla zistat zachovéna jedna stabilni taxonomie, tak jak byla dosud

pouzivana a znama.



Poe et al. (2017) Clades ICZN Valid Taxa

Anglis Family Dactyloidae Wagler, 1830
Dactyloa Subfamily Dactyloinae Wagler, 1830 monotypic
Genus Dactyloa Wagler, 1830
Digilimbus Subfamily Anolinae Cope, 1864
Deiroptyx Genus Dejroptyx Fitzinger, 1843
AAA
BBB
Audantia Genus Audantia Cochran, 1934
DDD
Chamaelinorops + Schmidtanolis Genus Chamaelinorops Schmidt, 1919
Xiphosurus + Chamaeleolis Genus Xiphosurus Fitzinger, 1826
ccc
Ctenocercus Genus Anolis Daudin, 1802
EEE
Ctenonotus Genus Ctenonotus Fitzinger, 1843
Draconura + Trachypilus + Placopsis Genus Norops Wagler, 1830

(prevzato z Nicholson et al. 2018)

Nazvoslovi skupiny Chamaeleolis/Xiphosurus podle Nicholson et al. (2018):

Genus XIPHOSURUS Fitzinger, 1826

Xiphosurus chamaeleonides Species Group

Xiphosurus agueroi (Diaz, Navarro and Garrido, 1998)
Xiphosurus barbatus (Garrido, 1982)

Xiphosurus chamaeleonides (Dumeéril and Bibron, 1837)
Xiphosurus guamuhaya (Garrido, Peréz-Beato and Moreno, 1991)
Xiphosurus porcus (Cope, 1864)

Xiphosurus sierramaestrae (Holanova, Rehak and Frynta, 2013)

Avsak ani toto nové prerozdéleni anolisii neni zatim ustalené a Siroce uznavané a tak se
pro rodové oznaceni chameleolist stale pouzivaji obé varianty Anolis (napi. Uetz et al. 2024) 1

Xiphosurus.
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ACc jsou chameleolisové vyraznou a atypickou skupinou v rameci anolisu, vétsina studii,
které se jim vénuji, se zabyvaji fylogenezi a o jejich biologii se toho vi stale pomérné malo. Od
prvnich publikaci o jejich pozorovani v prirodé (Garrido & Schwartz 1967, Leal & Losos 2000)
se piilis mnoho nezmeénilo. V poslednich letech bylo publikovano napiiklad pozorovani pokusu
o predaci pahroznyska skvrnitého (7ropidophis melanurus) na chameleolisovi Anolis porcus
(Torres et al. 2014), déle vysla studie zabyvajici rozsifenim a stavem ochrany druhu A4nolis
guamuhaya (Rodriguez-Cabrera et al. 2020) nebo publikace o antipredacnich strategiich
chameleolisii (Gandia et al. 2022). Mendyk & Augutine (2021) vydali studii o kranialni

biofluorescenci u druhu Anolis barbatus.

Rozsireni chameleolisii na Kubé bylo aktualizovano v praci Rodriguez Schettino et al. (2013):

Anolis porcus
Anoalis agueroi
Analis guamuhaya
Anclis barbatus

> % ®m @

0 25 50 100
Kilometers

®  Anolis chamaeleonides
B Anolis sierramaestrae

0 25 50 100
Kilometers
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Chameleolisové- tato na Kubé endemicka skupina anolisti je unikatni v mnoha znacich:
velka hlavova prilba, kratké koncetiny a ocas v pomeéru k velikosti téla, relativné nizky pocet
piisavnych lamel na prstech, velké Supiny a Sedavé zbarveni, absence autotomie ocasu,
nezavisly pohyb o¢i, druhoveé specifické vouskovité Supiny na hrdélku, krypticky zptisob Zivota
a pomaly pohyb (Schettino 1999, 2003; Leal & Losos, 2000). Tyto jedine¢né specifické znaky
chameleolisti byly divodem k vytvoreni specialni ekomorfni kategorie ,.,twig giants“ jen pro né
(Hass et al. 1993). Jejich odlisnost byla potvrzena 1 studii Cadiz et al. (2018), ve které se
chameleolisové vy¢lenili jako samostatna monofyleticka ekomorfologicka skupina. Dlouho se
melo za to, Ze tento ekomorfologicky typ anolisii se nachazi pouze na Kubé. V roce 2016 byl z
Hispanioly popsan novy druh Anolis landestoyi, ktery ac je blize pribuzny ostatnim druhim
anolisi  z Dominikanské republiky a Portorika, tak ekomorfologicky spada ke
kubanskym chameleolisim do kategorie ,twig-giant“ (Mahler et al. 2016). NevyreSenou

otazkou zistava, zda se jedna o homologii nebo konvergenci.

Obr. 1 Portréty Anolis porcus (vlevo nahote), 4. barbatus (vpravo nahoie), 4. guamuhaya

(vpravo dole) a 4. chamaeleonides (vlevo dole)

12



Driive samostatny monofyleticky rod Chamaeleolis ¢eledi Dactyloidae (dnes tedy jiz
razen do hromadného rodu Anolis nebo dle nového nazvoslovi rodu Xiphosurus) zahrnoval do
nedavna pét unikatnich druhii: Anolis agueroi, A. barbatus, A. chamaeleonides, A. guamuhaya

a A. porcus.

Béhem terénnich cest na vychodni Kubu, do oblasti pohoii Sierra Maestra a Gran Piedra
jsem pozorovala jedince zcela odlisné od dosud popsanych druhi. Jelikoz v diivéjsich dobach
byli chameleolisové hojné dovazenymi a pomérné dostupnymi druhy pro chov v terariich a je
jich pomérné vysoky pocet 1 v muzejnich sbirkach, rozhodli jsme se podivat se na jejich

morfologii a genetické zastoupeni podrobnéji. Cile nasich studii byly:

e oveérfit morfometrickymi a sekvena¢nimi metodami fylogenetické vztahy v ramci
proveieného materialu

e v pripadé potvrzeni distinktni linie popsat novy druh

13



2.2 Adaptace na malakofagii

Konkurence o potravu piedstavuje jeden z klicovych ekologickych tlaka, ktery
ovliviiuje strukturu a dynamiku spolecenstev druhii. Tato konkurence nejen urcuje, které druhy
jsou schopné pieZit a rozmnoZovat se, ale také ovliviiuje distribuci a po¢etnost populaci v ramei
ekosystému. Vzhledem k tomu, Ze zdroje jsou omezené, druhy se musi bud’ adaptovat, migrovat
nebo celit potencialnimu vyhynuti. Tim se utvaii celkova biologicka rozmanitost a ekologické

interakce v ramci druhového spolecenstvi na daném misté.

Jednou z moZnosti, jak se adaptovat je vydat se cestou potravni specializace. Ta
vyzaduje morfologické a behavioralni prizpisobeni. Typ piijimané potravy je vzdy provazan s
morfologii lebky, véetné zubti a ¢elistniho svalstva. Od toho se odviji 1 sila skusu daného druhu,
jejimz zvysenim se otevira moznost vyuziti jinych zdroji potravy, které jsou pro konkurenty
nedostupné (Rieppel & Labhardt 1979, Pregill 1984, Herrel et al. 2002, Anderson et al. 2008).
Sila skusu je dobrym korelatem k tvrdosti piijimané potravy a evoluci zvykaciho svalstva a tak
je také oblibenym predmétem studii (napi. Herrel et al. 2001, Erickson 2003, Santana et al.
2010, Grubich et al. 2012, Lappin et al. 2017, Jones et al. 2020, Riihr et al. 2024). Napiiklad
sila skusu se u ptaka zvysuje s hloubkou a sifkou zobaku, naopak délka zobaku nema na silu
skusu zadny vliv. Zaroven se da sila skusu u ptaki nejlépe odvodit od Sirky hlavy, ktera definuje
maximalni velikost a tim 1 silu Zvykacich svali (Herrel et al. 2005). Pokud se béhem postnatéalni
ontogeneze méni typ potravy, muze se menit 1 sila skusu. Sila skusu, tak muze ovliviiovat typ

volené potravy (Herrel et al. 2001).

U zelv byla prokazana spojitost mezi silou skusu a nékterymi velikostnimi parametry
hlavy (vyska). Zelvy s vétii silou skusu maji vy$si hlavy. To je ale kompenzovano omezenimi
v retrakei velké (vysoké) hlavy do krunyre, prikladem je hlavec rodu Platysternon nebo
kajmanka rodu Macroclemys (Herrel & O’Reilly 2006). Zména v potravni strategii vyzaduje
velmi ¢asto 1 morfologické zmény dentice. Napiiklad prechod z insektivorie na omnivorii u
jestéru (Lacertidae), tedy zarazeni rostlinné slozky do potravniho spektra, je doprovazen napf.
navysenim poctu zubi, vznikem vicehrbolkovych zubti a zaoblenim hlavniho zubniho hrbolu
(Valido Nogales 2003, Herrel et al. 2004). Morfologie dentice se ale méni 1 béhem ontogeneze

jedince a to vétsinou nartistem poctu zubii a zmeénou jejich tvaru (Mateo & Lopez-Jurado 1997).

Mezi vyraznou potravni specializaci patii durofagie (potravni specializace na organismy
s tvrdou schrankou nebo exoskeletem) nebo specifi¢téjsi malakofagie (potravni specializace na

mekkyse se schrankou). Tento typ potravni specializace je svazan s alometrickymi zménami
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morfologie krania a Zvykaciho svalstva. Proces skousavani, nebo u savcl zvykani, je dilezitym
procesem zpracovani potravy, kterym jedinec zvétsuje dostupny povrch potravy pro nasledné
chemické a enzymatické traveni. Timto poc¢ateénim mechanickym zpracovanim potravy se tak
zvysuje jeji vyuzitelnost a neprimo 1 rychlost metabolismu (Reilly et al. 2001). Nejcastejsimi
durofagy jsou ryby, které se potravné specializuji na koraly, mékkyse nebo kraby (Grubich
2003, Hulsey et al. 2008, Deng et al. 2022). Durofagy ale najdeme 1 mezi parybami (Wilga &
Motta 2000, Kolmann & Huber 2009) a savci, napriklad hyeny, které jsou schopné piijimat
kosti, a pandy zivici se tvrdym bambusem. Ukazalo se, Zze adaptace pro durofagii vznika u
téchto fylogeneticky odlisnych skupin cestou pres morfologické zmény na dolni Celisti, ktera

ma vetsi evolucni plasticitu nez lebka (Figueirido et al. 2013).

Durofagie nebo malakofagie jsou znamé také u plazi, kde se vyvinuly nezavisle
nekolikrat u recentnich 1 vyhynulych druhii. Z Zelv patii mezi malakofagy napriklad Zelva
diamantova (Malaclemys terrapin), ktera se v pribreznich brakickych vodach na jihovychodé
Spojenych stati americkych Zivi mékkysi a korysi (zeyjména kraby). Samice jsou vétsi nez
samci, maji vétsi hlavy, a tak mohou prijimat vétsi druhy a $irsi spektrum druhtt mékkysi nez
samci (Alleman & Guillen 2017, Herrel et al. 2018). Z motskych Zelv patii mezi durofagy
napriklad kareta obecna (Caretta caretta), ktera je v ranych stadiich Zivota omnivorni (Zivi se
mekkou potravou v podobé drobnych bezobratlych a morskych rostlin) a v dospélosti piechazi
na vétsi a tvrdsi typy potravy (korysi, plzi, mlzi, svijonoZei, ale 1 hlavonoZci a ryby). Tato zména
potravni strategie je spojena s morfologickymi zménami béhem postnatalni ontogeneze.
Pozitivni alometrii se zvétSuje velikost téla, hlavy a zvykacich svali, coz jim umoziuje se zivit

energeticky bohatsi potravou (Marshall et al. 2012).

U hadu se vyvinula malakofagie konvergentné nejmeéné trikrat a to u asijského rodu
Pareas (Pareidae) a zastupci neotropickych rodi Dipsas, Ninia, Sibon a Tropidodipsas
(Colubridae). VsSechny tyto malakofagni druhy jsou si podobné kranidlni morfologii a
zpusobem extrakce mékkysiho téla z ulity (Savitzky 1983, Gotz 2002, Dos Santos et al. 2017,
Dos Santos et al. 2022). Tyto druhy ulity plzii mechanicky neporusuji, ale télo plze pohyby
pravé a levé mandibuly vytahnou zulity. Zajimava adaptace se objevila u druhu Pareas
iwasakii. Ten vykazuje stranovou asymetrii v dentici dolni ¢elisti, kde méa na pravé strané vice
zubil nez na levé. Tato stranova asymetrie souvisi 1 s jejich preferenci pro plZe s pravotocivou
ulitou, ktefi jsou na jejich lokalit¢ vyskytu béznéjsi. Plzi s levotocCivou ulitou se jim
zpracovavaji obtizné nebo casto 1 zcela netispésné (Hoso et al. 2007, Danaisawadi et al. 2016).

Zajimavé je, zZe jiné druhy rodu Pareas, napi. Pareas carinatus Zadnou stranovou asymetrii

15



v mandibularni dentici nevykazuji a jsou schopni vyziskat potravu jak zpravo, tak 1

levotocivych ulit plzi (Danaisawadi et al. 2015).

Ze znamych recentnich jeStérii je nejzietelnéjSim malakofagnim druhem dracena
krokodylovita (Dracaena guianensis). Ta se od vSech ostatnich druhti z ¢eledi tejoviti (Teiidae)
li§i télesnou morfologii piizptisobenou k jeji potravni specializaci a zaroven je nejvetsim
zastupcem této ¢eledi (de Souza Leite et al. 2021). Jeji potravou jsou zejmeéna vodni druhy plzi
a mlza. Prilezitostné vsak piijimaji 1 sladkovodni koryse, na stromech Zijici bezobratlé nebo 1
ptaci vejce (Mesquita 2006). Ke zpracovavani této tvrdé potravy je piizpiisobena zejména
silnymi zvykacimi svaly, heterodontni molariformni dentici, v které jsou zuby piipevnény
k Celistnim kostem subpleurodontni ankylozou (Presch 1974, Dalrymple 1979). Draceny jsou
jedny mala druhti malakofagi, u kterych je molariformni dentice piitomna uz i1 u mladat.
Pribuznym malakofagem s molariformni dentici z ¢eledi tejovitych (Teiidae) je teju zakruaru

(Tupinambis teguixin), jehoz znacnou ¢ast potravniho spektra tvori vodni plzi a krabi (Dessem

1985, Mercolli & Yanosky 1994).

A ..'."‘

Obr. 2 Dracena krokodylovita (Dracaena guianensis) pozirajici hlemyzdé (vlevo) a pi1 meteni

sily skusu s pohledem na molariformni dentici

Molariformni dentice je povazovana za pruvodni znak a adaptaci k malakofagii
(durofagii). Jako charakteristicky znak pro tento typ dentice se zminiuje nizsi pocet zubti a pak
zeymeéna Sirsi zvétSené zuby v kaudalni ¢asti Celisti (Melstrom 2017). Pritomnost SirSich a
mohutnéjsich zubtl snizuje riziko jejich poskozeni pi1 piijmu tvrdé potravy a zaroven zvetsuje
kontaktni plochu s piijimanou potravou pii drceni tvrdych ¢asti kryjicich télo bezobratlych.
Kromé dracen se tento typ specialni dentice vyvinul 1 u dalSich potravné specializovanych

jestéri. Mezi druhy s molariformni heterodontni dentici patii varani (Varanidae)- varan stepni
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(Varanus exanthematicus) (McCurry et al. 2015) nebo varan nilsky (Varanus niloticus), jehoz
mlad’ata jsou insektivorni, zatimco dospélei durofagni specializujici se na plze, mlze a kraby
(Rieppel & Labhardt 1979, Losos & Greene 1988, Bennett 2002, Dalhuijsen et al. 2014). Se
zubni obménou se jim zuby naslednych zubnich generaci imérné zvétsuji s tim, jak roste télo
ze mlad’ata V. niloticus maji povrch zubii vyraznéji ryhovany, ale méné zdrsnély, zatimco

v dospélosti je tomu naopak- ryhy ubyvaji a drsnost povrchu stoupa (Winkler et al. 2019).

Molariformni dentice je piitomna 1 u dalSich plazich linii a vétSinou je spojena
s vyvinutou velkou hlavou. Existuji ale 1 vyjimky jako je napiiklad zeméplaz Wiegmanniv
(Trogonophis wiegmanni). Tento podzemni dvouplaz (Amphisbaenia) ma malou hlavu
piizpusobenou k hrabani v zemi, ale zaroven ma silny skus ¢elisti a je schopny se Zivit mnoha
druhy plzi. Cim ma jedinec tohoto druhu vétsi hlavu (a tim i vét3 silu skusu), tim je schopen
zpracovat vice druhu plzi ze své lokality (Baeckens et al. 2017). U dalsiho zastupce podiadu
dvouplazii (Amphisbaenia) druhu Amphisbaena ridleyi se dokonce vyvinula molariformni
dentice, ktera je pozorovatelna uz i u juvenili (Pregill 1984). Pritomnost molariformni dentice
u takto malého druhu plaza je velmi neobvykla a u ostatnich zastupcti taxonu se nevyskytuje.
To by se dalo vysvétlit teorii o efektu ostrovni 1zolace, kdy Amphisbaena ridleyi je endemitem
ostrova Fernando de Noronha u pobieZi Brazilie, kde jsou potravni zdroje omezené, a naopak
kompetice o potravu vysoka. Vznik molariformni dentice by mohl byt adaptaci na tyto selekéni
tlaky, ktera umoznila druhu vyuzit volné potravni zdroje. Stejna situace mohla nastat 1 v pripadé
dalsich ostrovnich endemiti, u kterych se vyvinula durofagni dentice, jedine¢né pro dané druhy
v ramci jejich taxond. Jedna se napiiklad o zastupce rodu ameiva (Pholidoscelis) z ostrova
Mona u Portorika druh ameiva portoricka (Pholidoscelis exsul alboguttata) nebo zastupce
celedi slepySoviti (Anguidae) druh Comptus maculatus z karibskych Kajmanskych ostrovi
(Estes & Williams 1984).

V Celedi scinkoviti (Scincidae) jsou znamymi malakofagy zastupci rodu tilikva
(Tiligua). Rizné druhy v ramci tohoto rodu se a 1i$i se mirou adaptace dentice k piijmu plzi s
ulitou. Tyto druhy, které jsou znamé svou potravni nevybiravosti (omnivorni oportunisti) a v
jejichZ potravnim spektru se ¢asto objevuyi 1 plzi, se vyznacuji pritomnosti molariformni dentice
Jjiz u jedinct po vylihnuti (Koenig et al. 2001, Shea 2006). Ne vSichni malakofagné
specializovani zastupci této ¢eledi vSak pouzivaji zvétSené zuby k drceni ulit. Scink alzirsky
(Eumeces algeriensis), ktery také vykazuje zvétSené zuby, ziskava mekke ¢asti plzi rozbijenim

ulit o povrch zemé (Estes & Williams 1984).
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V ramci Celedi leguanoviti (Iguanidae) je malakofagné zamérena celd jedna unikatni
linie (diive samostatny rod)- chameleolisové (dnes rod Anolis). VSichni zastupei této skupiny
se vyznacuji zvétSenymi zvykacimi svaly a oproti ostatnim druhim anolisii 1 zvétsSenou hlavou
v pomeéru k télu. To je patrné zejména u mlad’at (Herrel & Holanova 2008). Zjistilo se vSak, ze
vetsi hlavy a vétsi Zvykaci svaly nemuseji vzdy znamenat vétsi silu skusu. Kdyz byla srovnana
sila skusu adultnich chameleolisi s adultnimi velkymi anolisy piibuznych druhi, rozdily
nebyly patrné. Rozdil byl naopak zjistén u mlad’at- mlad’ata chameleolisii maji vétsi hlavy 1
vetsi silu skusu (a k tomu adaptaci v morfologii hlavy) nez stejné velka mlad’ata velkych druhi

anolisu (Herrel & Holanova 2008).

Dalsi malakofagni adaptaci u chameleolisti je molariformni dentice u adultnich jedincii.
Mlad’ata chameleolisti kaudalni molariformni zuby nemaji a misto nich maji trojhrbolkové zuby
podobné jako ostatni anolisové. A¢ juvenilové nedisponuji molariformni dentici jako dospélei,
dokéazZou narusit ulitu a prijimat plze s ulitou jiz nékolik dni po vylihnuti. Selekce tedy ptisobi 1
na mlad’ata, coz je pozorovatelné na skupiné morfologickych znakii na zubech (Zahradnickova

et al. submitted).

Species Juveniles

Chamaeleolis barbafus

Chamaeleolis porcus

Obr. 3 Srovnani dentice jednotlivych druhti chameleolisti a srovnani mezi juvenily a adulty
(Holanova & Zahradnicek 2015)
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Po juvenilni fazi1 vyvoje pak se zubni obménou dochazi v prubéhu Zivota jedince
v kaudalni ¢asti Celisti ke vzniku mohutnéjSich molariformnich zaoblenych zubt (Estes &
Williams 1984). Vedle téchto molariformnich zubti pouzivaji chameleolisové k drceni ulit
mekkysu 1 patrové zuby. Ty vSak nejsou jejich vylu¢nou strukturou a nachazi se 1 u ostatnich

druhii anolisi, ktefi nejsou malakofagné specializovani.

Obr. 4 Patrové zuby chameleolist (zleva): 4. barbatus, A. porcus a A. chamaeleonides.

Foto: Oldrich Zahradnicek
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V nasi studii jsme se zameiili na unikatni molariformni dentici chameleolisti a méli jsme

tyto cile:

e sledovat zmény v poctu a ve tvaru zubli béhem postnatalni ontogeneze

e porovnat u juvenilni a adultni dentice po¢ty zubii a zubnich pozic, tvary zubt a sitku
dentinové vrstvy u zubi v ramei celé Celisti

e zjistit, jestli v korelaci s délkou Celisti roste pocet zubul v pribéhu ontogeneze

e zjistit pocet molariformnich zubi u adulti jednotlivych druhi

e zjistit, zda-li jsou patrné molariformni znaky jiz na juvenilni dentici

e diskutovat na zaklad¢é znakid dentice a morfologie zubti mozny stupeni malakofagie u

jednotlivych druht

Ve druhé studii souvisejici s malakofagii jsme se rozhodli porovnat dva piibuzné druhy
tejovitych (Teiidae) s odliSnymi potravnimi naroky. Prvnim byla malakofagni dracena
krokodylovita (Dracaena guianensis) a druhym byl omnivorni teju pruhovany (Salvator

merianae). Zajimaly nas tyto otazky:

e zda se tyto dva pribuzné druhy 1isi v sile skusu
e porovnat morfologii hlavy adultii a juvenild u téchto dvou druht
e porovnat behavioralni rozdily ve zpusobu manipulace s Kkofisti, jejim zpracovani a

polykanim
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2.2.1 Shrnuti vysledku studie o0 malakofagni dentici chameleolisa

Morfologie heterodontni dentice a jeji postnatalni zmény byly zkoumany u étyi druhi
chamaeleolist (Anolis barbatus, A. chamaeleonides, A. guamuhaya a A. porcus) a anolise 4.
baracoae, ktery reprezentuje ekomorfu ,,crown-giant“ a ktery neni malakofagni specialista.
JelikoZ potravni chovani chamaeleolisii v jejich piirozeném prostiedi neni znamo, diskutovali
jsme na zékladé znaku dentice a morfologie zubli mozny stupen malakofagie. V této praci jsme
se zaméfili na pocet zubnich pozic, tvary zubi a Sitku vrstvy dentinu a jeho rozlozZeni v zubech

a to jak u juvenilni dentice, tak u dentice adultni.

Anolis barakojsky (4nolis baracoae), ktery se zivi predevsim bezobratlymi a malymi
obratlovci, jako jsou mali jestér1 nebo ptaci vykazuje béhem svého Zivota vyrazny nartist poctu
zubll v zubni fadé. Podobny nartst poctu zubii byl u chamaeleolisii pozorovano pouze u 4.
guamuhaya, ktery ma vsak v dospélosti delsi Celisti oproti A. baracoae. Dospélci ostatnich
zkoumanych druhi chamaeleolisi az na A. porcus meli podobné dlouhé dolni celisti.
Predpokladame, Ze vyrazny narust poétu zubti u 4. guamuhaya miuze poukazovat na to, Ze tento
chameleolis se miiZze zivit Zivit vy$sim procentem ¢lenoveil a malych obratlovetl, podobné jako
A. baracoae. Naproti tomu ostatni druhy chameleolist (4. barbatus, A. chamaeleonides a A.
porcus) nevykazovaly zadny nebo minimalni
narist poctu zubti beéhem Zivota, coz ukazuje na
jejich malakofagni specializaci. Dospélel  A.
porcus, ktefi méli délku dolni Celisti a délku zubni
rady srovnatelnéj$i spiSe s A. baracoae, nez
ostatnimi druhy chamaeleolisii, vSak oproti A.
baracoae méli nizsi pocet zubl v Celisti. To
poukazuje na jejich malakofagni specializaci.
37 Kratsi délka celisti pak predurcuje tento druh ke

konzumaci mensich plz.

U chameleolisii se ve vztahu k malakofagii
zminuji Siroké molariformni zuby v zadni ¢asti
Celisti. My jsme vSak nasSli pravdépodobné

malakofagni adaptace 1 na zubech jinych tvart a to

1 u juvenilni dentice. Naptiklad juvenilni rostralni

Qbr. 5 Anolis baracoae
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zuby u A. chamaeleonides a v mensi mife u A. porcus maji rozsirenou lingvalni stranu zubni
baze. Toto rozsifeni miize zvysit pevnost jednohrbolkovych zubti a snizit tak jejich nachylnost
k mechanickému poskozeni pii zpracovavani plzii. Dals$i znak spojovany s malakofagii a
durofaii je podélné vroubkovani na zubni korunce, které pomaha zabranit sklouznuti tvrdych
skorfapek a miize rozptylit tlak pres korunku zubu béhem drceni (Rieppel & Labhardt 1979).

Toto vroubkovéani jsme frekventované pozorovali na zadnich zubech, ale u juvenilni dentice 4.

chamaeleonides 1 na prednich jednohrbolkovych zubech.

Obr. 6 Anolis guamuhaya (Vlevo) a Anolis baracoae (vpravo)

Dalsi znak, ktery je ¢asto spojovan s hmyzozravosti je rozdéleni Spicky zubu na labidlni
a lingualni sklovinovy hieben (napi. Delgado et al. 2003, Zahradnicek et al. 2012). Labialni a
lingvalni hiebeny na Spickach zubt juvenilni dentice byly piitomny u vSech zkoumanych druhi
az na nejrostralnéji umisténé zuby A. barbatus, které mely vyvinuty pouze labialni sklovinovy
hieben. Chybéjici hieben lingvalni skloviny je typicky takeé pro jednohrbolkové zuby dospélych
chameleolist, s vyjimkou 4. guamuhaya. Tato absence ligvalniho sklovinového hiebenu by
mohla byt diive nepopsanou malakofagni adaptaci. Situace u 4. barbatus mize poukazovat na
to, Ze tento druh se Zivi frekventované plzi jiZz jako mladé. Naopak piitomnost obou
sklovinovych hrebeni u jednohrbolkovych zubt dospélych A. guamuhaya muze opét
poukazovat na zvySené mnozstvi piijimanych ¢lenovci timto druhem 1 v dospélosti. Nase
vysledky ukazuji, ze labidlni sklovinovy hieben je evolucné stabilné;si strukturou v rameci rodu

Anolis ve srovnani s hiebenem lingvalnim.

Dal$im indikatorem poukazujicim na malakofagii je piitomnost mirné zaoblenych
spicek jednohrbolkovych zubti u dospélych chameleolist s vyjimkou 4. guamuhaya. Takto
zaoblené zuby jsou pravdépodobné méné nachylné k mechanickému poskozeni pii kontaktu s

ulitami plzi (Herrel & Holanova 2008).
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Trojhrbolkové a dvojhrbolkové
zuby v zadni poloving celisti se bézné
vyskytwji u druhi jestéri, kteri se zivi
Clenovel (napi. Montanucci 1968;
Christensen & Melstrom, 2021) nebo 1
mensimi  obratlovci, jak  bylo
pozorovanu u veétSich druhii anolist

(De Armas & Iturriaga 2019, Fong &

Blanco Ojeda 2002, Rodriguez Obr. 7 Cerstvé vylihlé mladé Anolis porcus

Schettino 1999, 2003). Trojhrbolkové a dvojhrbolkové zuby se nachazi u chameleolisti pouze
v juvenilni dentici a to v kaudalni poloviné celisti. Na zakladé jejich pritomnosti v zubni radé
by se dalo usoudit, Ze se mlad’ata Zivi prevazné ¢lenovci. To ale nemusi byt uplna pravda. Po
porovnani s 4. baracoae jsme identifikovali znaky na vicehrbolkové zubni korunce, které
mohou poukazovat na malakofagni adaptaci jizu mlad'at. U zubti s boénimi hrbolky v juvenilni
dentici 4. baracoae dominantné vy¢niva centralni hrbolek nad bo¢nimi hrbolky. Ty jsou vsak
proporcionalné vétsi ve srovnani s centralnim hrbolkem. Uhel mezi centralnim hrbolkem a
bo¢nimi hrbolky byl vétsinou ostry (ackoli u vice rostralné umisténych zubti mohl byt tupy
nebo pravouhly). Takovy typ zubu je vhodny pro zpracovani drobnych bezobratlych. Naproti
tomu trojhrbolkové zuby dospélych 4. baracoae typicky vykazuji velky centralni hrbolek, ktery
proporcionalné dominuje nad bo¢nimi hrbolky. Dospély A. baracoae se zivi 1 drobnymi
obratlovcei, zejména mensimi anolisy. U anolist jsou zuby s dominantnim centralnim hrbolkem
dobie prizpusobeny ke zpracovani SirSiho spektra potravy od ¢lenovel pies plze po malé

obratlovce, jak bylo pozorovano u nami zkoumaného 4. baracoae (Schettino, 1999).

Juvenilni dentice chameleolisii ma vétSinou trojhrbolkové zuby s Sirokym, velkymi
centralnim hrbolkem, ktery je vyse poloZen nez boc¢ni hrbolky. Tento stav je nejvice patrny u
nejkaudalnéji umisténych zubi a piipomina situaci u dospélych A. baracoae. Takovyto zub je
meéné nachylny k poskozeni pi1 kontaktu s ulitou a je tedy vhodnéjsi pro zpracovani plzi, nez
zub se subtilnéj$im centralnim hrbolkem pozorovanym u juvenilni dentice 4. baracoae.
Lingvalni strana centralniho hrbolku chameleolisii je zdobena podélnym vroubkovanim. To
opét poukazuje na malakofagni prizpiisobeni jiz u mlad’at. Dalsim znakem u vicehrbolkovych
zubi, ktery se pravdépodobné da vztdhnout k malakofagii je thel mezi bo¢nimi a centralnim
hrbolkem. Uhel mezi boé¢nimi hrbolky a centralnim hrbolkem u juvenilni dentice chamaeleolist

byl u vétsiny zubii ostry, nebo 1 rostralnéji umistény s vyjimkou A. chamaeleonides, kde uhly
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byly vétsinou tupé a zridka kdy ostré. Je mozné, Ze tupy uhel vjuvenilni dentici 4.
chamaeleonides by mohl korelovat s malakofagni specializaci mlad’at, zatimco ostry uhel pii
kterém jsou hrbolky Spicatéj$i muZe poukazovat na moznost piizpisobeni na zpracovani
¢lenovcl. Trojhrbolkové zuby se dale 1iSi 1 umisténim bocnich hrbolkl. Relativné vysoko
vramci korunky zubu jsou umisténé u 4. barbatus a A. porcus. To muze napomahat
k mechanickému naruseni ulit plzii a minimalizovat zklouzavani ulity ze zubni plochy. Zda se

tedy, Zze zkoumané druhy chameleolisti rizné adaptuji své trojhrbolkové a dvojhrbolkové zuby

v juvenilni dentici k malakoféagii.

Obr. 8 Anolis chamaeleonides (vlevo) a Anolis barbatus (vpravo)

V nasi studii jsme zjistili, Ze u vSech zkoumanych dospélych chamaeleolisti, kromeé A.
guamuhaya, se vyvinuly Siroké molariformni zuby se zaoblenou korunkou misto
trojhrbolkovych zubti. Molariformni zuby u 4. guamuhaya mély tvar mezi trojhrbolkovym a
zaoblenym molariformnim. Zarovenn u tohoto druhu nebyly velikostné jasné oddéleny od
rostralnéji umisténych zubt a velikostni prechod byl spiSe pozvolny. Naproti tomu Siroké
molariformni zuby 4. barbatus, A. chamaeleonides a A. porcus byly jasné odlisitelné svou
velikosti a tvarem od sousednich rostraln€ji umisténych zubt. Lingvalni strana korunek
molariformnich zubii u téchto druhii byla zdobena podélnym vroubkovanim. Na zékladé nasich
vysledku predpokladame, Ze pritomnost Sirokych molariformnich zubt spolu s vroubkovanim
korunky u adulti téchto tii druht indikuje adaptaci na malakofagii, zatimco tvar
molariformnich zubt, ktery je blizky trojhrbolkovym zubiim muZe poukazovat na to, Ze 4.

guamuhaya také konzumuje vyznamné procento ¢lenovceii a malych obratlovet.

Posledni analyzovany znak byla Sitka dentinové vrstvy, respektivé rozlozeni dentinu
v zubech. Dospéli A. baracoae méli §irsi vrstvu dentinu v korunkach zubi a tenéi vrstvu na bazi

zubll a to u vSech zubu. Naproti tomu ve stiedni a kaudalni ¢asti celisti u vSech druha
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chameleolist byla vrstva dentinu zesilna jak v oblasti korunky, tak v oblasti zubni baze. Tato
robustni depozice dentinu ma ziejme souvislost s malakofagii a chrani zuby pred mechanickym

poskozenim.

Zavérem lze tici, ze vétSina malakofagnich adaptaci pozorovanych na dentici byla
pozorovana v kaudalni ¢asti Celisti, coz je v souladu s mérenim skusu u jestéra, ktery je typicky

nejsiln€jsi v zadni ¢asti Celisti ve srovnani s rostralni ¢asti (Anderson et al. 2008). Nekteré

malakofagni znaky vsak byly pozorovany 1 u rostralnich zubu.

Obr. 9 Anolis chamaeleonides (vlevo) a Anolis porcus (vpravo)
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2.3 Sexualni dimorfismus rodu Anolis

Sexualni dimorfismus (pohlavni dvojtvarnost) oznacuje rozdily mezi samci a samicemi,
nejen v rozdilnych pohlavnich organech, ale zahrnuje 1 sekundarni pohlavni znaky, jako jsou

velikost a tvar téla, zbarveni nebo chovani (Darwin 1871).

Rod Anolis zahrnujici pies 400 druhti je idedlnim taxonem pro studium sexualniho
dimorfismu zejména v souvislostech s adaptivni radiaci druht a jejich Sirokou biodiverzitou.
Nejcastejsimi znaky sexualniho dimorfismu u anolisi jsou velikost a tvar téla, tvar a zbarveni
hrdélka nebo 1 pocet prisavnych lamel na prstech. Rozdily mezi pohlavimi mohou byt
vysledkem kombinaci selekénich tlaki na rozdeleni ekologickych naroku (,,niche
partitioning™), odlisné chovani (teritoridlni a vyber partnera) a souvisejici s reprodukci

(fyziologické a anatomicke).

Tzv. niche partitioning oznacuje rozdilné vyuzivani mikrohabitatu mezi samcem a
samici, které ma minimalizovat jejich vzajemnou kompetici o zdroje (Butler et al. 2007).
Napiiklad samci anolise rudokrkého (4nolis carolinensis) se zdrzuji na vétvich vyse nad zemi
nez samice (Jenssen 1995). Takovéto deéleni ekologickych nik miize zaroven vysvétlovat
intersexualni rozdily ve velikosti ¢1 tvaru téla, které jsou adaptaci na rozdilné podminky

mikrohabitatu.

Jednim z hlavnich selekénich tlakii ptisobicich na vznik sexuélniho dimorfismu je
pohlavni vybér. Ten v ramci kompetice samctl o samice uprednostiiuje vetsi samce, kteii jsou
zvyhodnéni pii1 obrané teritoria 1 v konkurencénich bojich o samice. Piikladem muiZe byt anolis
rudokrky (4nolis carolinensis), u kterého jsou samei az o 20% vetsi neZ samice, coz jim dava
znacnou vyhodu pii obrané teritoria (Stamps 1983). U ostrovnich druhi anolisii je ve vétsiné
piipadi vétsim pohlavim samec a samice jsou mensi a méné napadné zbarvené. Opacnym a
dosud neobjasnénym jevem je vetsi samice u mnoha kontinentalnich druhi (Fitch 1981, Steffen

2009).

Kromé celkové velikosti téla mohou byt samci anolisti dimorfni ve vétsi velikosti hlavy
a s tim souvisejici vétsi silou skusu. Ta jim opét piinasi vyhodu v samcich soubojich, ale 1
v moznostech prijmu S$irSiho spektra potravy nejen béhem energeticky narocného obdobi
rozmnozovani (Herrel et al. 2007, Wittorski et al. 2016, De Meyer et al. 2019). Ze se mohou
taktiky sam¢ich soubojii v ramei druhu a jednoho pohlavi lisit, zjistili Lailvaux et al. (2004) u

A. carolinensis. U tohoto druhu se béhem ristu samcu vytvareji dveé velikostni ,,Zivotni stadia“:
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1) mladsi, mensi a leh¢i samei, s mensi hlavou a silou skusu, ktefi se ¢asto predvadé;i (natahuji
hrdélka) a souboje vyhravaji ti s lepSimi pohybovymi schopnostmi (skoky); 2) starsi, vétsi a
téz81 sameci, s veétsimi hlavami a silou skusu, kteii se méné casto predvadé;i a v soubojich jsou

dominantni samci s vétsi silou skusu.

Anolisové se déli do tzv. ekomorf, kategorii pro anolise definovanych na zakladé
vyuzivani typu mikrohabitatu a morfologickych prizptisobeni (Williams 1972). Tyto ekomorfy
se nezavisle vyvinuly v riznych kombinacich na vSech antilskych ostrovech (Williams 1983).
Anolisové jsou sexualné dimorfni 1 v ramci ekomorf, kdy kazdé pohlavi vyuziva odlisnou niku,
aby si navzajem nekonkurovali. K tomu jsou piizptsobeni sexualnim dimorfismem ve velikosti
téla (Butler et al. 2000) nebo jeho tvaru, napi. samci maji delsi hlavy a nebo zadni koncetiny.
Nejdimorfnéjsi ekomorfou je kategorie ,.crown-giant™ a nejméné dimorfni jsou anolisové

kategorie ,.,twig anoles® (Butler & Losos 2002).

Sexualni dichromatismus, jev kdy se samec a samice barevné odlisuji, je jednou z forem
sexualniho dimorfismu. Zbarveni jedince je silnym vyrazovym prostiedkem dorozumivani.
Pohlavni vybér ptisobi na samce, aby dosahli vyraznéjsiho zbarveni. Vyrazné zbarvena byva ta
Cast téla, ktera hraje vyznamnou roli v komunikaci- v pripade anolisi je to hrdélko. Jedna se o
unikatni znak pro cely taxon, ktery se mezi druhy lis$i velikosti, tvarem, zbarvenim a vzorem
(Nicholson et al. 2007). Signalizace hrdélkem je vyuZivana jak k ziskani samic, tak 1 pii
obhajobe¢ teritorii a konkurecnich bojich, ale ma zasadni roli 1 v rozpoznavani vlastniho druhu
(brani hybridizaci druhti) nebo obrané pied predatorem (zastrasovani). Samei anolisti maji ¢asto

vetsi a vyrazngji zbarvené hrdélko a 1 ho pouzivaji ke komunikaci ¢astéji nez samice.

“ ‘ ‘ Obr. 10 Kategorizace vzoru hrdélek

Solid Marginal Basal karibskych anolisi  podle studie
Nicholson et al. 2007. Hrdélka byla
‘ rozdelena na zakladé Cetnosti vyskytu

Striped Spotted do péti hlavnich kategorii (Solid,
Marginal, Basal, Striped a Spotted).

The Divided Group: - i
e Divided Group Zbylé ¢tyii vzory se vyskytovaly velmi

‘ ‘ ‘ ‘ ziidka a proto byly souhrnné zafazeny
do spole¢né kategorie ,,Divided™.
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Stricbed A. scriptus
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- A. poncensis
Bl Divided 1 A. krugi
A. pulchellus
- Basal A. brevirostris
; A. caudalis
- Margmal EA. m;rfiro:;b
A. websteri
I Absent e
A. bimaculatus
A. gingivinus
A. ferreus
A. lividus
A. marmoratus
A. armouri A. sabanus
A. shrevei A. nubilus
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A. longitibalis A. allogus
ﬁ. strahmi A. rubribarbus
e A, marcanoi A. imias
: i : ;?rg,enfeo!us A. bremeri
. lucius A. quadriocellifer
A. baleatus A .gagrej
A. barahonae A. ophiolepis
A. ricordii ) A. mestrei
A. eugenegrahami A. confusus
A. christophei I
A. cuvieri 2 E}Eﬁ il
A. barbatus A' vafe
:. chamaeleolis A gonspemus
. porcus = p
A. alumina : grahami
A. semilineatus A’ gan;?am
A. olssoni - opalus
A. etheridgei j' Iff;g*:::gf
A. fowleri - lINeé
A. insolitus A. reconditus
e A. barbouri A. alayoni
A. aliniger E ﬂ a:?eusffceps
A. singularis . paternus
A. chlorocyanis _:A. placidus
A. coelestinus ' A. sheplani
A. baracoae A. allisoni
A. noblei A. smaragdinus
A. smallwoodi A. maynardi
2, futeog;'{arfs A. longiceps
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A. bahorucoensis* A. carolinensis
i . A. isolepis
A. monticola A ce,m;:.,,-s
A. bartschi A in
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e 4. loysiana
A. aeneus ﬂ ag;g:gm
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A. trinitatus A. clivicola
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Basiliscus plumifrons A. cyanopleurus
Polychrrus guttirostris A. vandicus

Obr. 11 Vzory hrdélek anolisii vynesené na fylogeneticky strom rodu 4Anolis. Jednotlivé vzory
jsou barevné vynesené na kladogramu. Polymorfni druhy maji vice nez jeden vzor hrdélka.
(prevzato z Nicholson et al. 2007).
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Anolisi hrdélko je pravdépodobnym ukazatelem celkové velikosti téla, sily skusu a
schopnosti skakat daného jedince. Tyto pomeéry se vSak meéni svékem a pohlavim
(Vanhooydonck et al. 2005, Lailvaux & Irschick 2007). Henningsen & Irschick (2012) u druhu
anolis rudokrky (4nolis carolinensis) experimentalné oveéfili pozitivni korelaci mezi velikosti
hrdélka a silou skusu. Redukce velikosti hrdélka neméla na vitézstvi v samcich soubojich vliv.
Stejné tak bylo experimentalné u druhu anolis Sedy (Anolis sagrei) prokazano, Ze samci
s redukovanych ¢1 nefunk¢énim hrdélkem maji stejny reprodukéni uspéch jako samci s plné
funkénimi hrdélky. Vyvréatili tak hypotézu, Ze saméi hrdélko méa vliv na reprodukéni uspésnost
(Tokarz et al. 2005).

Fylogenetické studie naznacuji, Ze stupen sexudlniho dimorfismu ve znacich, jako je
velikost téla a morfologie hrdélka, neni pouze vysledkem soucasnych ekologickych selekénich
tlaki nebo pohlavniho vybéru, ale odrazi také evoluéni historii druhové linie. V nékterych
piipadech pretrvaly rodové znaky dimorfismu, 1 kdyz se zménily selekténi tlaky, které je
puvodné formovaly. Sexuélni dimorfismus u anolisii je fenomén formovany komplexni souhrou
pohlavniho vybéru, piirodniho vybéru a ekologické diferenciace mezi pohlavimi. Mira
sexualniho dimorfismu je také dana piitomnosti nebo absenci dalSich druhii pravdépodobné
jako vysledek kompetice o zdroje (Losos 2009). Butler et al (2007) ukazali, ze sexualni
dimorfismus ma vyznamnou roli v adaptivni radiaci anolisii. Na ostrovech obyvanych jen
nekolika druhy je vétsina ekomorfologické variability rozdélena pravé mezi pohlavimi.
S postupuyjici radiaci druhti (a tim stoupajici piitomnosti dalsich kompetitort) mira dimorfismu
klesa. Vlastnosti, jako je velikost téla, tvar hlavy, zbarveni a pouzivani hrdélka, nejsou pouze
klicovymi ukazateli reprodukéniho uspéchu, ale také odrazeji ekologické role, které samci a

samice maji ve svém prostredi.
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Cilem nasich studii bylo:

popsat sexualni dichromatismus v barvé hrdélek u nové objevené populace jinak
monomorfni skupiny chameleolisti

popsat spektrum reflektance (odrazivost) hrdélka nové popsané populace a porovnat ji
s hodnotami ostatnich druhti chameleolist

popsat sexualni dichromatismus a sexualni dimorfismus ve velikosti a tvaru téla mezi
jednotlivymi druhy chameleolist

porovnanim rustovych trajektorii mezi pohlavimi (ve tvaru hlavy, koncetin, sile skusu
a velikosti hrdélka) se pokusit objasnit proximatni mechanismy vzniku sexualniho

dimorfismu u velkého kubanského anolise Anolis baracoae
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3. Zavér

Predlozena diserta¢ni prace se zabyva taxonomii, morfologii a biologii kubanskych

anolisu ze skupiny Chamaeleolis a tématem malakofagie.
Dosazené vysledky se daji shrnout nasledovné:

e Na zaklad¢ srovnavaci morfometrické analyzy méfeného materidlu byl popsan novy
druh chameleolise z vychodni Kuby 4nolis sierramaestrae sp. nov.

e Na zdkladé srovnavaci morfometrické analyzy, spektrofotometrie, vizualniho
modelovani a analyzy mtDNA byla popsana nové objevena populace sexualné
dichromatickych chameleolisti z vychodni Kuby, ktera je podle nasich vysledki zjevné
samostanym a dosud nepopsanym druhem, nejbliZze pribuznym druhu 4. porcus.

e Srovnavaci analyzou morfologie velikosti a tvaru téla vSech nami méfenych druhi
chameleolisti nebyl u Zadného z nich v téchto znacich prokazan sexualni dimorfismus.

e Analyza mtDNA ukézala, ze ze vSech nami zkoumanych druhi chameleolisi je
nejvzdalenéj$im druhem A4. barbatus.

e Srovnavaci analyzou morfologie heterodontni dentice a jejich postnatalnich zmén u ¢tyt
druhtt malakofagnich chameleolisi (4nolis barbatus, A. chamaeleonides, A.
guamuhaya a A. porcus) a velkého potravné nespecializovaného anolise 4. baracoae
jsme zjistili, Ze kromé vzniku mohutnych molariformnich zubt u chameleolisii nejsou
vSechny znaky poukazujici na malakofagii jednotné a zejména u juvenilni dentice se
jedna o kombinaci znakl zajistujicich schopnost konzumovat bezobratlé 1 plze s

ulitami.

® Mezi pravdépodobné adaptace k malakofagii u juvenilni dentice patii rozsifeni zubni
baze u prednich jednohrbolkovych zubt, vymizeni lingvalniho sklovinového hrebene
na Spicce zubiu, pritomnost podélného vroubkovani (krenulace) na zubni korunce,
vysoce posazené bo¢ni hrbolky u trojhrbolkovych zadnich zubt, tendence vytvaret tupy
thel mezi bocnimi a centralnim hrbolkem u vicehrbolkovych zubi a velikostné
dominantni centralni hrbolek nad bo¢nimi hrbolky.

e U dospélych jedinct to pak je pritomnost mohutnych zubti zejména v zadni ¢asti Celisti,
zaoblené $picky u prednich jednohrbolkovych zubi, pritomnost podélného vroubkovani
(krenulace) na lingvalni strané zubni korunky a zesilena vrstva dentinu v oblasti baze

zubu.
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U chameleolisti (s vyjimkou druhu 4. guamuhaya) jsme také pozorovali maly, nebo
zadny nartst poctu zubti v ¢elisti v priubéhu Zivota. To souvisi s nartistem velikosti zubti
mezi zubnimi generacemi.

A. guamuhaya vykazuje oproti ostatnim druhiim vyrazny narist po¢tu zubi a jeho ne
zcela typické molariformni zuby maji prechodny tvar mezi oblymi molariformnimi
zuby a trojhrbolkovymi zuby. Tento druh vSak mél stejné jako ostatni druhy vyrazné
zesilenou vrstvu dentinu v zubni bazi u kaudalnich zubu.

Kombinace znaki u A. guamuhaya napovida, Ze tento druh dokaZe velmi dobie
zpracovavat jak plZe s ulitou, tak bezobratlé a malé obratlovce.

Morfometrickd data mezi dvéma pribuznymi druhy tejovitych (Teiidae) draceny
krokodylovité (Dracaena guianensis) a teju pruhovanym (Salvator merianae) ukazala,
7e mlad’ata dracen maji delsi, Sirsi a vyssi hlavy s vétsimi zvykacimi svaly a tim 1 vétsi
silu skusu.

Mezi adulty draceny krokodylovité (Dracaena guianensis) a teju pruhovanym (Salvator
merianae) jsou rozdily v sile skusu minimalni.

Pi1 manipulaci se Sneky jsou draceny oproti tejum obratnéjsi a zpracovavaji ulity
zejména jazykem, kterym odstranuji ulomky ulit ztlamy, zatimco teju nechéava
rozdrcené Sneky vypadavat na zem a nasledné je vybira bez tilomkii.

Draceny zpracovavaji Sneky preciznéji a tudiz 1 po delsi ¢asovy usek nez teju, cozZ jim
zajistuje minimalni ztraty (adaptace na zivot ve vodnim prostiedi).

Porovnanim ristovych trajektorii mezi pohlavimi (ve tvaru hlavy, koncetin, sile skusu
a velikosti hrdélka) u velkého kubéanského anolise Anolis baracoae se ukazalo, ze
zmeny tvaru hlavy a koncéetin béhem ristu jsou mezi samci a samicemi stejné, zatimco
velikost hrdélka a sila skusu se v ur¢itém véku mezi pohlavimi rozchazi.

Samcim A. baracoae za¢ne hrdélko oproti samicim rist rychleji v dobé dosaZeni
pohlavni dospélosti, coz by mohlo naznacovat velky vyznam sam¢ich hrdélek v inter- a
intrasexualnich interakcich.

Samci a samice 4. baracoae se béhem rustu zacnou rozchazet v sile skusu jesté pred
dosazenim pohlavni dospélosti, coz by mohlo byt ovlivnéno tlakem na rozdéleni

potravnich zdroji mezi pohlavimi.
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