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Abstrakt

Udrzovani rovnovazného stavu télnich tekutin, zejména regulace ztrat vody vyparem, je pro
terestrické zivocichy, vcetné plazl, velmi dilezitd. Nejveétsi podil na celkovych ztratach
vody vyparem (TEWL) m4ji ztraty vody pii dychéni a ztraty vody pokozkou. Z tohoto
divodu mohou ztraty vody vyparem u plazi ovliviiovat predevsim velikost téla, intenzita
metabolismu a morfologie Supin pokryvajicich télo.

Diplomova prace se zamétuje na ztraty vody vyparem u madagaskarskych gekont
rodu Paroedura. Zastupci rodu Paroedura jsou pro tento vyzkum vhodnou skupinou,
protoze se jednd o monofyleticky rod s dobfe podpotfenou hypotézou o fylogenetickych
vztazich, kterd byla v této diplomové praci jesté doplnéna a zaroven se jednotlivé druhy lisi
télesnymi rozméry a také preferenci habitatu. Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda
s zastupci rodu Paroedura 1i8i v TEWL, jaky byl ancestralni stav TEWL u tohoto rodu
a jaké morfologické nebo fyziologické faktory TEWL ovliviiuji. DalSim cilem bylo pfimo
zméteni ztrdt vody pokozkou. TEWL a intenzita metabolismu byly méfeny pomoci
priutokové respirometrie. Vysledky ukazuji, Ze zastupci rodu Paroedura se znacné 1isi
v hodnotaich TEWL. Rekonstrukce ancestralniho stavu naznacuje, ze ptivodni hodnota
TEWL byla pomérn¢ vysoka. Vétsina, tedy 9 z 11 druhti zahrnutych do analyzy ma TEWL
vyrazn€ niz§i. Pfi porovnani TEWL s preferovanym habitatem studovanych druhd,
se ukazuje, Ze druhy z vlhkych pralesnich oblasti maji vyrazné vyssi hodnoty a TEWL
se snizuje s prechodem do aridnéjSiho prostredi. NejlepSimi prediktory, které vysvétluji
variabilitu TEWL jsou hmotnost a velikost ventralnich Supin, které jsou vSak také silné
korelovany s hmotnosti. Vysledky pfimého méteni ztrat vody pokoZkou potvrzuji vysledky
méteni TEWL a ztraty vody pokoZkou jsou nejvyssi u druhti obyvajici tropické destné lesy.
Vysledky diplomové prace naznacuji, Ze asto pozorovanou negativni zavislost mezi TEWL
a ariditou prosttedi Ize najit 1 u rodu Paroedura. Druhy rodu Paroedura se 1 diky zm&nam

v TEWL dokazali ptizpisobit rizné aridité prostiedi, tak mohli osidlit rizné habitaty.

Klic¢ova slova: aridita prostiedi, gekoni, Madagaskar, plazi, rychlost metabolismu, Supiny,

velikost téla, vypar



Abstract

Keeping a balanced state in terms of liquids in an organism, especially evaporative water
loss regulation, is essential for all terrestial animals, including reptiles. Respiratory water
loss and cutaneous water loss account for the highest percentage of total water loss. For this
reason, the degree of evaporative water loss in reptiles can be primarily influenced by body
dimensions, metabolism intensity and morphology of body surface scales.

This thesis focuses on water loss through evaporation in Madagascan Paroedura
geckos. The Paroedura are suitable for this research because they represent a monophyletic
genus with a strongly supported hypothesis about phylogenetic relationships. The thesis adds
some facts to this theory. At the same time, individual Paroedura species differ in body
dimensions and habitat preference. The aim of the thesis was to find out whether individual
representatives of Paroedura differ in TEWL, to specify the characteristics of the ancestral
state of TEWL in this genus and to test which morphological and physiological factors
influence TEWL. Further aim was to measure cutaneous water loss. Measuring was carried
out by flow-through respirometry. The results show that individual representatives
of Paroedura differ remarkably in TEWL figures. The reconstruction of the ancestral state
implies that the original TEWL was rather high. The majority, namely nine out of eleven
genera included in the analysis, has a remarkably lower TEWL. A comparison of TEWL
with the preferred habitat of studied species shows that the species living in humid rainforest
areas have remarkably higher figures and TEWL tends to decrease with the transition to
amore arid environment. The best predictors explaining TEWL are the weight and size
of ventral scales. However, the size of the scales obviously strongly correlates with weight.
Cutaneous water loss measurement confirms TEWL measurement and the figures are the
highest in species living in tropical rainforests. The results of the thesis imply that the
frequently observed negative correlation between TEWL and aridity of the environment can
be seen in Paroedura genus as well. Paroedura species were able to adapt to environments
with various degrees of aridity owing partly to TEWL changes and thus were able to settle

in various habitats.

Key words: aridity, geckos, Madagascar, reptiles, metabolic rate, scales, body size,

evaporation
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1 Uvop

1.1 ZTRATY VODY VYPAREM

S pfechodem zivocichti z vody na souS dochazelo k dramatickym zméndm fyzikalnich
a chemickych podminek nového prostiedi. Zivot na sousi s sebou pfirozené piinasi pozitiva,
napiiklad snadny piistup ke kysliku, naopak nevyhodou pobytu na sousi je hrozba dehydratace.
Voda v téle zivocicht plni funkci univerzalniho rozpoustédla. Je dilezita pro spravny pribéh
vSech fyziologickych procesii, v¢éetné metabolismu a osmoregulace. Regulace a udrzovani
rovnovazného stavu télnich tekutin je zivotné dilezité pro vSechny suchozemské zivocichy.
Diverzita terestrickych zivoc¢ichll je obrovska, avSak nejvétSiho uspéchu v osidleni souse
se povedlo pouze ¢lenovelim a obratloveiim. Zastupce téchto skupin pak mizeme najit i v téch
nejextrémngjSich prostifedich s minimem vody (Withers, 1992; Schmidt-Nielsen, 2007). Hlavni
zdroj vody pro Zivocichy je zajistén pfimym piijmem tekutin (pitim) a také jako soucast
potravy. Vyznamnym zdrojem vody je také produkce vody pfi oxidaci zivin jako vedlejsi
produkt metabolismu (tzv. metabolickd voda). U nékterych skupin  zivocichd,
napiiklad u hmyzu, mizeme pozorovat i jiny zdroj vody. N&kteti zastupci hmyzi fise dokazi
ziskavat vodu z povrchu téla, a to jak v kapalném, tak i v plynném skupenstvi. Ztrata vody z téla
zivoCicht se u terestrickych zivocichti uskuteciiuje predevsim evaporaci (vyparem) a produkci
moci a trusu (Schmidt-Nielsen, 2007).

Celkové ztraty vody z téla organismi jsou souhrnem jednotlivych komponent. Ztraty
vody se u jednotlivych skupin znacné 1isi v zavislosti na jejich zptisobu Zivota. Obecné lze fici,
ze vsichni terestricti zivoc¢ichové vyrazné ztraceji vodu evaporaci. Hlavni podil na celkovych
ztratach vody vyparem (fotal evaporative water loss, TEWL) maji u zivocicht ztraty vody
pii dychani (respiratory water loss, RWL) a ztraty vody pokozkou (cutaneous water loss,
CWL) (Whithers, 1992; Schmidt-Nielsen, 2007; Obr. 1). V mife ztrat vody vyparem existuji
u riznych skupin terestrickych Zivocichl rozdily (viz Obr. 1). Ztraty vody vyparem vyrazné
zavisi na okolnich podminkach prostiedi. Mezi nejvyznamnéj§i podminky patii teplota
a charakter prostiedi. Dalsi dilezité faktory jsou relativni vlhkost vzduchu a rychlost vétru
(Mautz, 1980, 1982a; 1982b; Graham & Withers, 1998). V souvislosti s hlavnimi cestami ztrat
metabolismu a stupeni aktivity (Thompson & Withers 1997; Graham & Withers, 1998).

Schopnost regulace ztrat vody vyparem je kliCova piedev§im u zivocichti, ktefi obyvaji



extrémné suchd prostfedi (Williams, 1996; Van Sant et al., 2012; Cox & Cox, 2015; Oufiero
& Van Sant, 2018).
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Obr. 1.: A) Pomér ztrat vody pokozkou (CWL) a ztrat vody pii dychani (RWL) u zastupct
Supinatych plazi. Pomér se miize liSit, CWL ale vzdy pfevazuje (upraveno podle Schmidt-
Nielsen 1969). B) CWL vyjadiené jako procento TEWL u zastupcl temperatnich ptakia. CWL
meéfeno pii 25 °C (upraveno podle Williams et al., 2012).

1.1.1 Ztraty vody dychanim (RWL)

Pii dychéni se voda ztraci béhem vymény plynd. Hodnota respiraéniho vyparu zavisi
na nékolika veli¢inach, mezi které patii ventilacni pomér, teplota v plicich, teplota okolniho
prostiedi a voda obsazené v atmosféfe (McNab, 2002). Ke ztratdm vody dochazi vzdy, kdyz je
teplota téla vySSi neZ teplota prostiedi. Ztraty vody dychanim naristaji spole¢né s teplotou.
Pti vysokych teplotach okolniho prostfedi slouzi evaporace dychanim k ochlazovani organismu
(Tatershall et al., 2006). Z diivodu ochlazovéni organismu pomoci dychéni se u suchozemskych
obratlovcl vyvinuli nékteré specifické vzorce chovéani. U ptaki byl pozorovan tzv. gular
Sfluttering, ktery slouzi k ochlazovani hlavy. Savci vyuzivaji podobny zptisob ochlazovani,

tzv. panting, jez je charakteristicky zrychlenym oddechovanim pii vysokych teplotich



nebo béhem narocné aktivity (McNab, 2002). U plazi byly podobné vzorce dychani také
zdokumentovany a budou popsany v samostatné kapitoly RWL u plazi.

Zajimavé je srovnani RWL a CWL u hmyzu, kde RWL miize dosahnout vyssich hodnot,
protoze voda se vypartuje pies systém tracheji (Chown, 2002). U nékterych zastupci hmyzu
byla pozorovana zivotni strategie, pii které redukovali propustnost kutikuly natolik,
ze se dominantni komponentou TEWL se stala ztrata vody respiraénim traktem, tedy trachejemi

(Zachariassen et al., 1987; Zachariassen, 1996).

1.1.2 Ztraty vody pokozkou (CWL)
Ztraty vody pokozkou jsou druhou vyznamnou slozkou celkovych ztrat vyparem (napt. Mautz,
1982 a,b). Evaporace ptes klizi je zavisld na mnoha faktorech, ty nejdtlezitéjsi jsou velikost
téla a povrchu, proudéni vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a teplota prostiedi (Mautz,
1982 a,b; McNab, 2002).

Sousttedime-li se na obratlovce, vyvolal pfechod na sous a adaptace na suché prostiedi
u jednotlivych skupin velké zmény. Pokud srovname kizi obojzivelniki a prvnich primarné
terestrickych obratloveil, plazd, nalezneme velké rozdily. Odli$nosti najdeme piedevsim
ve stavbé klze, konkrétné Casti klize, kterd se nazyva stratum corneum. DalSim rozdilem,
kterym se od sebe lisi jednotlivé skupiny obratlovct, jsou derivaty pokozky. U plazii jsou
nejvyznamnéj$im derivatem Supiny (dale naptiklad krunyt Zelv ¢i osteodermy krokodyld),
uptakd je to pefi a u savci srst (Alibardi, 2003). V problematice CWL jsou nejvice
prozkoumanou skupinou obratlovceil plazi, protoZe jejich kiize dokaze zadrZovat vodu vice,
nez kize jinych suchozemskych obratloveil (Oufiero & Van Sant, 2018). Tématice CWL
v souvislosti s pokryvem téla plazii bude vénovana samostatna kapitola.

Jak jiz bylo zminéno, pro plazy, ptdky a savce je specificka vrstva pokozky stratum
corneum. Tato vrstva tvofi bariéru proti ztratdm vody vyparem pies kiizi a chrani télo
pfed nadmérnym vysychanim (Lillywhite, 2006). Specifickou skupinou s ohledem na CWL
jsou obojzivelnici. Pokozka obojzivelnikli jiz zminénou vrstvu (stratum corneum) také
obsahuje, ale stavba je vyrazné¢ odliSna. Pokozka vétSiny vodnich, semiakvatickych,
ale i suchozemskych druhti obojzivelniki je velice tenkd a z divodu kozniho dychéni je
propustnd pro vodu a plyny. Obojzivelnici jsou tedy vystaveni vysokym hodnotdm CWL
a schopnost regulace ztrat je minimalni (Liu & Hou, 2012). Tyto druhy se tedy musi brénit
riziku vysychdni, a proto jsou zavisli na vodnim zdroji ¢i vlhkém prostredi (Liu & Hou, 2012).
Obranou v obdobi sucha mohou byt rizné zmény v chovani, napiiklad hloubeni nor v zemi

(Young et. al., 2005), produkce ochranného slizu (Tracy et al., 2016) nebo usporny postoj
3



(water-conserving posture), kterym dokazi vyrazné€ omezit ventralni vypar (Young et al., 2005).
U dalsich skupin suchozemskych obratlovct je vrstva stratum corneum dobie vyvinuta. Dalsi
vyhodou proti ztratdm vody vyparem je vyvoj riznych derivati pokozky, které maji na snizeni
CWL velky vliv (Alibardi, 2003). U ptakti bylo jako termoregula¢ni ochrana a ochrana
proti nadmérnym ztratam CWL vyvinuto pefi. U vétSiny savcl je na povrchu téla srst,
ktera také slouzi jako termoregulacni a izolacni bariéra proti CWL. U savci zaroven doslo
k vyvoji potnich zlaz, které jsou velice dulezité pro ochlazovani téla (McNab, 2002; Alibardi,
2003).

1.2 TEWL A JEDNOTLIVE KORELATY

1.2.1 TEWL a prostredi

vvvvvv

vvvvvv

vzduchu a nedostatek pitné vody (Williams & Tieleman, 2001). Druhy obyvajici suché oblasti
prokazuji niz§i primérné hodnoty TEWL (Obr. 2). Podobné vysledky ukazuji vyzkumy u vSech
skupin suchozemskych zivocichi, u plazti (Mautz,1982 a, b; Cox & Cox, 2015; Mufioz-Nolasco
et al., 2019), ptaka (Williams, 1996; Tieleman et al., 2003), savca (Williams et al., 2004;
Withers et al., 2006; Van Sant et al., 2012), ale také u bezobratlych Zivocichii (Zachariassen,
1996). Zajimavé je, ze tento trend se vyskytuje jak u ektotermnich, tak u endotermnich
zivo¢ichii. Zivot v aridnim prostfedi vyzaduje mnoho morfologickych, behavioralnich
a fyziologickych adaptaci. K morfologickym adaptacim k rezistenci TEWL patii naptiklad
vznik rohovatéjici pokozky a derivatu pokozky (Alibardi, 2003). Behavioralni adaptace mohou
byt naptiklad zména aktivity, vyuziti ukrytd nebo specifické vzorce v chovani (zrychlené
dychani pro ochlazeni), fyziologické adaptace mohou byt naptiklad snizeni intenzity
metabolismu, termoregulace (McNab, 2002; Tatershall et al., 2006), hypertermie u ptaka
(Nilsson et al., 2016) nebo produkce ochranného slizu u obojzivelnikl (Tracy et al., 2010).
Adaptace nasledné ovlivituje ekologickou a evolu¢ni dynamiku kolonizace a diverzifikace u
jednotlivych skupin Zivo€icht (Lanier et al., 2013; Cox & Cox, 2015). Tyto mechanismy se
projevuji napiiklad v regulaci RWL a souvisi zejména se zménami v intenzit€¢ metabolismu. U
CWL zmény souvisi s pfitomnosti derivatd pokozky a dilezita je také stavba pokozky,
vaskularizace podkozi, ptitomnost lipidové vrstvy v epidermis nebo stratum corneum (Cohen,

1975; Roberts & Lillywhite 1980; Van Sant et al., 2012; Cox & Cox, 2015).
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Obr 2.: Vztah mezi TEWL korigovanymi na hmotnost a indexem aridity prostiedi (Q) u savci
(A) a u zéstupci celedi skiivanoviti (Alaudidae) (B). Q se zvySuje ve sméru od aridniho
po vlhké prostiedi. Grafy shodné ukazuji, ze TEWL se zvySuje s rostouci vlhkosti prostiedi,

tedy vyssim Q. Pievzato a upraveno podle Van Sant et al. (2012) a Tieleman et al. (2003).

1.2.2 TEWL a hmotnost téla

Velice dilezitym faktorem, ktery ovlivituje celkové ztraty vody vyparem je velikost téla. Jedna
se predevSim o velikost povrchu, kterym dochdzi k vyparu vody. Je tedy mozné,
Ze pii porovnavani dvou jedinct ve stejném prostiedi, z nichz jeden bude vétsi a bude mit veétsi
povrch, bude mit i vys$$i hodnoty TEWL. Pravé z tohoto diivodu je velice komplikované
mezidruhové srovnavani TEWL. Pro spravné porovnavani a nezkreslené vysledky je potieba
pfevést TEWL do unikatnich jednotek, které budou nezéavislé na velikosti téla. Vhodnym
zpusobem je napiiklad TEWL vztazeny na jednotku hmotnosti té€la (Mautz 1982 a, b).

1.2.3 TEWL a intenzita metabolismu

vody vyparem. Hodnota metabolismu tzce souvisi s intenzitou dychéni, rychlejsi dychani ma
za nasledek vyS$i hodnoty RWL (Mautz, 1982a). Rozdily mlZeme nalézt mezi
ektotermnimi a endotermnimi Zivo€ichy. Ektotermové maji celkové niz§i hodnoty bazalniho
metabolismu a dulezitou roli pak hraje typ prosttedi, ve kterém se vyskytuji (McNab, 2002).
Kromé teploty prostfedi mliZze mit vliv na intenzitu metabolismu ektotermt 1 aridita prostiedi.
Tuto hypotézu potvrdil napiiklad vyzkum u gekona druhu Sphaerodactylus macrolepis,

ve kterém autofi ukazuji, Ze redukované hodnoty aerobniho metabolismu mohou vyrazné
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ovlivitovat RWL. Vyhodou této adaptace (sniZeni intenzity metabolismu) je lepsi a vyhodné;jsi
hospodaeni s vodou v xerickych oblastech (Snyder, 1975). Studie, ktera sledovala mezidruhové
variace metabolismu u hadl, rovnéz ukazuje, ze hadi maji schopnost snizovat intenzitu
metabolismu na suchych stanovistich, kde je mensi mnozstvi srazek (Dupoe et al., 2017).
Endotermové maji naopak velice intenzivni metabolismus. Disledkem vysokych hodnot
metabolismu maji také vyssi hodnoty RWL, protoze respirace a metabolismus spolu uzce
souvisi (Van Sant et al., 2012). Ale 1 u endotermnich zivoc¢ichii bylo dokumentovano, Ze druhy,
které obyvaji aridni prosttedi, naptiklad pousté, vyuzivaji fyziologické adaptace, které vedou
ke snizeni intenzity metabolismu. Snizeni intenzity metabolismu se zvysujici se ariditou
prostfedi a nésledné také snizeni TEWL bylo zjisténo naptiklad u ptaki z celedi Alaudidae
(Tieleman et al., 2003). Podobné vysledky byly nalezeny v ptehledové studii vénované
zoogeografii a metabolismu savcii (Lovegrove, 2000), kde byl reanalyzou publikovanych dat
ukéazan jasny trend, ze savci z aridnich oblasti maji pfi stejné hmotnosti az o 24 % nizs$i hladinu
se snizuje se vzrustajici velikosti téla. Ztraty vody v tomto ptipad¢ nebyly analyzovany,
ale souvislost s TEWL lze pfedpokladat i u savcl. Podobné jako v mezidruhovych srovnanich,
byl negativni vztah mezi ariditou prostiedi a intenzitou metabolismu a souvislost se snizovanim
TEWL dokumentovan i vnitrodruhové u drobného pévce strnadce ranniho (Zonotrichia

capensis) (Sabat et al., 2006).

1.3 TEWLUPLAZD

Plazi vodu ztraceji nejvice evaporaci ptes kiizi a dychanim (viz také Obr. 1). K dal$im ztratam
dochdzi vypatrovanim vody z o¢ni sliznice a vylu¢ovanim odpadnich latek (Mautz, 1982a, b),
vypafovani z kloaky (DeNardo et al., 2004), u motskych zastupcii, naptiklad krokodyll, se
voda vylucuje ze solnych zlaz (Graham et al. 1998).

Plazi dokazuji mimotfadnou schopnost adaptace variabilitou biotopt, které tspésné
osidlili. Zastupce této pozoruhodné skupiny nachazime od mirného az po tropicky pas.
Druhotné se vratili do vody, at uZz jako semiakvatické, sladkovodni ¢i moiské druhy
(Vitt & Caldwell, 2014). Zajimavé je, Ze plazi (pfedevS§im hadi a jeStéfi) patii
mezi nejpocetnéjsi zastupce obratlovcetl v aridnich oblastech (Cox & Cox, 2015). [u plazt plati,
ze druhy obyvajici suché oblasti maji nizsi primérné hodnoty TEWL (shrnuto v Mautz, 1982b;
Cox & Cox, 2015, Obr. 3). Tento vztah reflektuje fyziologické adaptace, které slouzi k Setieni
vody v téle zivocichl zijicich v oblastech, kde je nedostatek zdroji vody (Mautz, 1982b).

S extrémnimi podminkami, které panuji v aridnim prostfedi, se plazi dokdzali vyborné
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vypotadat. Adaptace na aridni habitaty zahrnuje riizné behavioralni adaptace, jako je zména
denni aktivity, vyuzivani ukrytd, hloubeni nor (Bulova, 2002; Cox & Cox, 2015), morfologické
a fyziologické mechanismy, napiiklad snizeni intenzity metabolismu, tolerance vysokych
teplot, termoregulace, pohyb, velikost a pokryv téla (Cox & Cox, 2015).

V literatufe je i v soucasné dobé omezené mnozstvi studii, které by sledovaly
mezidruhové rozdily v TEWL s ohledem na fylogenetické vztahy mezi studovanymi druhy.
Fylogeneticka analyza TEWL u plazii byla provedena u gekoncikii z rodu Coleonyx (Dial &
Grismer, 1992), kde autoti sledovali vyvoj TEWL v zévislosti na typu prostiedi a soucasn¢ brali
v potaz fylogenetické vztahy zkoumanych druhi. V této studii dospéli k vysledkim, ze hodnota
TEWL ma v evolu¢nim vyvoji trend, pii kterém se hodnoty vyparu snizuji, coz pravdépodobné
souvisi s ariditou prostfedi a adaptacemi na tento typ prostfedi. Za pomoci fylogenetickych
srovnavacich metod bylo také nedavno ukézano, ze v evoluci Supinatych plazi byly pfechody
mezi riznymi typy prostiedi vzdy spojeny s adaptivnimi zménami v TEWL (Cox & Cox,

2015).
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Obr. 3.: Zavislost mezi TEWL a hmotnosti téla u Supinatych plazii. Z grafu je patrné,
ze 1 u plazi hodnoty TEWL klesaji se vzrustajici ariditou prostfedi (pfevzato a upraveno podle

Cox & Cox (2015)).



1.3.1 CWL a Supiny u plazia

Hodnoty CWL by mély v prvni fadé skalovat s povrchem téla, ale mély by byt ovlivnény
itypem a slozenim télniho pokryvu a pokozky. Plazi jsou dikazem toho, jak dilezity je
pii osidlovani extrémnich prostiedi povrch téla. Supiny jedince chrani pfed mechanickym
poskozenim, sluneénim zafenim a samoziejmé proti ztratdm vody (Alibardi, 2003). Supiny
vykazuji velkou mezidruhovou variabilitu, li$i se tvarem, velikosti, poftem a povrchem
(Oufiero et al., 2011). Rozdily mezi Supinami mizeme pozorovat také na ventralni a dorzalni
stran¢ téla. Konkrétni ptiklad rozdilu lze pozorovat u ventralnich Supin, které u beznohych
druhti plazii (napiiklad hadt) slouzi také k pohybu (Dohm & Garland, 1993). Dorzalni Supiny
jsou vice heterogenni a na jejich povrchu mohou byt pfitomny rizné ornamenty
(Oufiero et al., 2011).

V literature existuje n€kolik studii, které se zamétuji na vztah mezi TEWL a Supinami.
a ariditou prostfedi. Podminky prostfedi, naptiklad nedostatek vody ¢i zvySena teplota maji
zasadni vliv na ztraty vody vyparem. Pro dané zZivocCichy je zivotné dulezité, aby maximalné
snizovali ztraty vody pies pokozku. Pii vyzkumu zavislosti velikosti Supin a aridity prostfedi
(Calsbeek et al., 2006; Wegener et al., 2014) bylo zjisténo, ze ke ztratdm vody pravdépodobné
dochazi v prostoru mezi Supinami. Vysvétlenim je, ze tyto struktury nejsou stejné stavby jako
samotné Supiny, a tak dochazi ke ztratdm vody. Podle zminénych studii se tedy nejvyhodné;jsi
strategii v aridnich oblastech zdaji byt velké Supiny s mensim poctem prostorti mezi Supinami.
Toto uspofadani napomahd redukovat ztraty vody vyparem tim, Ze minimalizuje povrch
nechranéné kize (Alibardi, 2003; Calsbeek et al., 2006; Wegener et al. 2014). V rozporu
s témito vysledky je naptiklad studie, ktera byla provedena u rodu Sceloporus (Oufiero et al.,
2011). Autofi naopak tvrdi, Ze v prostiedi, které je vice aridni a m& mensi pocet srazek, muze
byt vyhodnéjsi vétsi pocet mensich Supin. V kazdém piipadé se zd4, Ze variabilita ve velikosti
Supin muze vyrazné piispét k adaptivnim zménam v CWL a tady i TEWL.

Kiize plazii je tvofena z rizného poctu keratynocytd, jejichZ pocet je zavisly na cyklu
svleku ktize (Torri et al., 2014). Nad keratynocyty se nachazi dalsi vrstvy bun¢k, které jsou
tvofené predevSim z proteind a lipidd. S ohledem na CWL plazi, je nejdulezitéjsi lipidova
vrstva (pfechodnd oblast mezi o a B vrstvami), protoze tato vrstva slouzi jako vodni bariéra,
kterd zvySuje nepropustnost télnitho pokryvu u plaz. Pfitomnost této vrstvy je jednim

z vysvétleni mezidruhové variability CWL (Roberts & Lillywhite 1980; Torri et al., 2014).



1.3.2 RWL u plazi

Srovnavani vysledkti méfeni RWL v riznych studii neni spolehlivé, protoze métfeni je extrémné
citlivé na podminky a provedeni. RWL je méfeno tak, ze vysledna hodnota je komponent ztrat
vody z oblasti hlavy, o¢i a respiracniho traktu (Mautz 1982a; 1982b). Pomér mezi hodnotami
RWL a CWL je u jednotlivych druhii rozdilny (viz Obr. 1), ale pii stalych podminkach ma
RWL mensi podil na TEWL nez CWL. Se stoupajici teplotou se mize tento pomér vyrazné
ménit (McNab 2002). Jak jiz bylo zminéno u ptakl a savct, existuji vzorce chovani spojené
se zmeénou intenzity dychani s cilem ochlazeni hornich cest dychacich a hlavy pozorovéano
iu plazd. Prvnim typem je mélké, ale zrychlené dychani (tzv. panting), ktery byl pozorovan
napiiklad u Zelv nebo nékterych hadi (Tatershall et al., 2006). VEét$i vyznam pro termoregulaci
ma tzv. gaping, pii kterém zvite doSiroka otevira tlamu, a tim dochazi k ochlazovani v oblasti
hlavy. Gaping byl pozorovan napiiklad u krokodylt (Spotila et al., 1977) nebo nékterych jestért
z poustnich oblasti, pt. Cukvala zavalita (Crawford, 1972). U plazt Ize také pozorovat gular
pumping (dychani s vysokou amplitudou) a gular fluttering (dychani o vysoké frekvenci), které
byly pozorovany u varant a gekont (Tatershall et al., 2006). Jak jiz bylo zminéno RWL souvisi
s intenzitou metabolismu. Studie, zaméfend na mezidruhové porovnani metabolismu u hada
sledovala vztah mezi intenzitou metabolismu a podminkami prostfedi. Vysledkem studie je
pozitivni korelace mezi metabolismem a srazkami. Konkrétné bylo zjisténo, Ze intenzita
metabolismu je predevS§im u druhli v aridnim prostfedi a pravdépodobné se jedna o dusledek
adaptaci, které jsou dulezité pro snizeni rizika dehydratace a energetickych narokd (Dupoe
etal., 2017). Prikladem fyziologickych adaptaci souvisejicich s RWL je naptiklad zvySeni
poctu Cervenych krvinek, pro lepsi zadsobovani kyslikem nebo termoregulace (Dupoe et al.,

2017).

1.3.3 Ztraty vody ze sliznice oci

Jednou ze slozek TEWL u plazl je vypar z povrchu ocni sliznice (Mautz 1982b). O¢ni vypar
ve studiich neni p#ili§ sledovan, protoZe se jedna o minoritni slozku TEWL. Casto je zahrnut
do celkového vyparu, protoze vypar z o¢i a hlavy je pfi méfeni vétSinou bran jako sou¢ast RWL
(Mautz 1982a,b). Nékteré studie ovSem naznacuji, Ze 1 o€ni vypar mize pozménit hodnoty
TEWL. U plazt, kteti maji srostla prahledna o¢ni vicka, jejichz funkce je ptedevsim ochranna,
se miZze hodnota TEWL vyrazné liSit oproti druhiim s pohyblivymi vicky (Mautz 1982a, b).

ey

Ve studii, ktera byla zaméfena na mezidruhové porovnani nékolika druhii jeStérd zijicich
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v riznych typech habitatu, autofi naméfili odlisSné hodnoty TEWL u druht, které obyvali
podobnou ekologickou niku (Mufioz-Nolasco et al., 2019). Autoii pracovali s otdzkou, zda
na tento rozdil maze mit vliv fakt, ze se jedna o druhy, které se prave lisi tim, ze bud’ maji
srostla o¢ni vicka (Lepidophyma inagoi a Phyllodactylus delcampoi) a byla u nich naméiena
niz8§i hodnota TEWL vztazena na jednotku hmotnosti, nebo maji pohybliva vicka (Sceloporus
stejnegeri), a maji hodnoty TEWL vyssi. Nijak vSak tuto hypotézu netestovali, a tak jejich

vysvétleni zastava spekulativni.
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1.4 MODELOVA SKUPINA A JEJi BIOLOGIE A EKOLOGIE

1.4.1 rod Paroedura

Rod Paroedura je monofyleticky rod gekonl z ¢eledi gekonovitych (Gekkonidae). Vyskytuji
se na Madagaskaru a Komorskych ostrovech, pfi¢emz vétsSina zastupcti jsou endemity ostrova
Madagaskar (Nussbaum & Raxworthy, 2000; Jackman et al., 2008). Komorské ostrovy osidlily
pouze dva druhy P. sanctijohannis a P. stellata (Hawlitschek & Glaw, 2013). Gekoni rodu
Paroedura reprezentuji zajimavou skupinu, kterd svym vyvojem na izolovanych ostrovech
prodé€lala velice ispéSnou adaptivni radiaci a speciaci (Glaw et al., 2018).

Rod Paroedura byl popsan Giinterem (1879) na zéklad¢ druhu P. sanctijohannis (Dixon
& Kroll, 1974). Pivodné byla vétSina druhti rodu Paroedura nespravné zatazena do rodu
Phyllodactylus. Na zakladé morfologickych a anatomickych rozdili doslo pozdéji k vycélenéni
rodu Paroedura (Dixon & Kroll, 1974). V rodu Paroedura jsou tradi¢né rozdélovany dvé
morfologicky odlisné skupiny. Prvni skupina, tzv. sanctijohannis group, méa nosni dirky
v kontaktu s rostralni Supinou, druhd skupina, tzv. picta group, je ma oddélené a nejsou
v kontaktu (Nussbaum & Raxworthy, 2000). Tento morfologicky znak je dulezity pro rozliSeni
blizce ptibuznych druht v riznych skupinach gekont (Kohler et al. 2019).

V minulych letech prob¢hlo né€kolik taxonomickych revizi a byly objeveny a popsany
nové druhy (Nussbaum & Raxworthy, 2000; Glaw et al., 2001; Glaw et al., 2018). Nejrecentnéji
byl popsan novy druh P. neglecta, coz navysilo celkovy pocet druhti v rodu Paroedura na 22
(Kohler et al., 2019). Fylogenetické vztahy v rdmci rodu Paroedura byly celkem detailné
prostudovany na zakladé n&kolika mitochondridlnich a jadernych genti Jackmanem et al.
(2008). Z této studie vyplyva, ze bazalnim druhem je P. masobe, kterd je sesterskd vSem
ostatnim druhtim, které pak tvoti dvé sesterské skupiny. Vyse zminované morfologicky odlisné
skupiny (picta group a sanctijohannis group) vSak netvoii monofyletické skupiny (Obr. 4).
Nové;jsi taxonomické prace zamétené na rod Paroedura (Glaw et al., 2014, 2018; Kohler et al.,
2019) a velké fylogenetické analyzy ptes vSechny Supinaté plazy (Pyron et al., 2013; Zheng
obsahuje druhové komplexy s kryptickymi druhy a fylogenetické vztahy vyzaduji revizi (Glaw
et al., 2018; Kohler et al., 2019).
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Obr 4.:  Rekonstrukce fylogenetickych vztahli rodu Paroedura na zakladé dvou
mitochondrialnich a dvou jadernych lokust. V zavorkach jsou uvedeny lokality, ze kterych
pochazi jednotlivé druhy/jedinci uréené pro tuto fylogenetickou analyzu. Pismena P nebo S za
jménem druhu urcuji, zda dany druh patii do picta nebo sanctijohannis group. Obrazek ukazuje,

zZe jednotlivé druhy obyvaji rlizné ¢asti ostrova. Pfevzato z Jackmann et al. (2008).
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1.4.2 Biologie rodu Paroedura

Mezi spolecné znaky rodu Paroedura patii no¢ni aktivita, insektivorni potrava, velké a vyrazné
o¢i bez pohyblivych vicek s vertikalni zorni¢kou (Nussbaum & Raxworthy, 2000). Samice maji
invariantni sniisku a kladou dv¢ vajicka, které zahrabavaji do substratu (Kratochvil et al., 2006).
U vétSiny druhti rodu Paroedura byl pozorovan pozemni zpiisob zivota, ¢imz se vyrazné lisi
od ostatnich pfevazné arborikolnich druhli madagaskarskych gekonti (Dixon & Kroll, 1974;
Glaw &Vences, 2000; Glaw et al., 2018).

Jednotlivi zastupci rodu Paroedura se od sebe navzéajem lisi télesnymi rozméry (SVL,
tj. délka téla od Spicky rostra po kloaku) a hmotnosti. Nejmensi zastupce je Paroedura
androyensis SVL — 40,55 mm (Starostova et al. 2010) a nejvétsim je Paroedura masobe SVL
androyensis (rozmezi: 1,29-2,00 g — vlastni pozorovani), dospéli jedinci druhu P. picta mohou
dosahovat hmotnosti ptes 30 g (vlastni pozorovani). U zastupci rodu Paroedura lze pozorovat
platnost Renschova pravidla. To znamen4, ze u vétSich druht (naptiklad P. picta) jsou vyrazné
vetsi a robustnéjsi samci nez samice, naopak u mensi druhl (naptiklad P. androyensis,
P. vazimba) jsou vétsim pohlavim samice (Starostova et al. 2010).

Jednotlivé druhy se také odliSuji zbarvenim ve Skéle od bézové po cCernou
a charakteristickymi barevnymi kresbami (Glaw & Vences, 1994). Zatimco Supiny ventralni
strany téla jsou v ramci druhu velikostn¢ podobné a hladké, coz plati az na velikostni rozdily
i mezidruhove, dorzalni strana je u jednotlivych zastupcti ndpadna ptitomnosti tuberkult
(naptiklad P. picta), trni (naptiklad P. lohatsara, P. stumpffi) a hibetnich pasi (naptiklad P.
masobe) (Glaw &Vences, 2003).

v vEw

Madagaskar je Ctvrty nejvetsi ostrov na svété (Brown et al., 2014). NejblizSim kontinentem je
Afrika, kterd je vzdalend ptiblizné 400 km. Afrika a Madagaskar jsou od sebe oddéleny
Mosambickym prulivem (Yoder & Nowak, 2006). Jedna se o ostrov po dlouhou dobu izolovany
od ostatni pevniny, coZ mélo za nasledek vytvoreni unikatni fauny a flory a vysoky stupen
biologické diverzity (Brown et al., 2014). Vzniklo tak i velké mnozstvi endemitii, z nichz
néktefi se vyskytuji pouze na velmi malych aredlech. Je zndmo velké mnozstvi druht,
které se vyskytuji pouze na jedné nebo dvou lokalitach na Madagaskaru (Vences et al., 2009;
Rosa et al., 2011; Glaw et al., 2018; Kdohler et al., 2019). MnozZstvi druhii endemicky Zijicich

na Madagaskaru je zna¢né. Jednd se az o 100 % ptvodnich druhd obojzivelnikl, 92 % plazt,
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44 % ptaka, 100 % suchozemskych savcil a vice nez 90 % rostlin, které nikde jinde na svété

nenajdeme (Brown et al., 2014) a mezi né patii i gekoni rodu Paroedura.

Obr 5.: Srovnani riznych ekoregiont, které mizeme najit na Madagaskaru.

Zleva: NP Betampona, tropicky destny les'; NP Tsimanampetsotsa, trnitd bug?%;

NP Ankarafantsika, opadavy suchy les’

Vzhledem k velikosti ostrova (piiblizné 587 000 km?) je Madagaskar pozoruhodnym
mistem s Sirokou Skalou bioklimatickych zon a ekoregiont (Obr. 5). Vychodni pobiezi ostrova
pokryvaji niZinné tropické pralesy. Biom tropickych niZinnych lesi saha pfiblizn¢ 100 km
do vnitrozemi az k ipati vychodni Casti centrdlniho pohoii. Smérem k centrdlnimu pohofti
se ve vysce asi 800 m nad mofem méni nizinny destny les na vlhky horsky les. Tento ekoregion
pokryva upati centralniho pohoti do vysky asi 2000 m nad mofem. Nad touto hranici pfechazi
horsky destny les ve vegetaci tvofenou majoritné zastupci Celedi Ericaceae a tvoii unikatni
biom horskych viesovitych kiovin. V zapadni €asti ostrova pod hranici 800 m nad moiem
prechazi horsky destny les v suchy opadavy les. Jihozapadni ¢ast ostrova je vlivem vysokych
teplot a nizkych sraZek extrémné aridni. Biom vtomto regionu se nazyva trnitd bus
a dominantou jsou zastupci rostlin z ¢eledi Didiericacea. Poslednim biomem je deStny prales
v severozapadnim cipu ostrova, ktery je znam také jako Sambirano. Jedna se o destny prales,
ktery je geograficky a biologicky odlisny oproti deStnym lestiim na vychod¢ ostrova. Je zde
patrny velky vliv monzunovych destd a dopada zde velké mnoZstvi sraZzek (Yoder & Nowak,

2006; Obr. 5 a 6).
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Obr 6.: Obrazek vlevo ekoregiony Madagaskaru (pfevzato a upraveno z publikace Yoder &

Nowak (2006). Obrazek vpravo rocni srazky v jednotlivych ekoregionech (pfevzato a upraveno

z Szabo et al. 2015).

Madagaskar je také pozoruhodny tim, ze hranice mezi jednotlivymi ekoregiony jsou
velice ostré. Specificnost biomi je zplsobena tim, Ze v danych biomech je charakteristickd
druhova skladba flory a s dominantnimi druhy (Vences et al., 2009). Velice dllezité jsou také
bioklimatické faktory, jako jsou vzdusné proudy, pritomnost srazek a nadmoiska vyska.
Zjednodusen¢ lze tict, ze bioklimaticka zonace je zdkladem diverzifikace druhti, coz vede
k vysokému stupni mikroendemismu (Vences et al., 2009). Srazky na Madagaskaru jsou
ovlivnény pfitomnosti centralniho pohoti (Obr. 6). Na severu, stiedu a jihu pohofi dominuji
masivy, jejichZ nejvyssi vrcholy dosahuji az do vySky téméf 2900 m nad mofem. Klima
a mnozstvi srazek je ovlivilovano pasaty a také pritomnosti nahornich plosin. Nejvétsi mnozstvi
srazek spadne v oblasti vychodniho pobiezi. Klima v zapadni a jizni ¢asti ostrova je zastinéno
pfitomnosti centralniho pohoii a dopada zde mensi mnoZstvi srazek (Vences et al., 2009; Szabo

etal., 2015)
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1.4.4 Druhy rodu Paroedura zahrnuté do diplomové prace

1.4.4.1 Paroedura androyensis (Grandidier, 1867)

Tento druh se vyskytuje v jizni ¢asti Madagaskaru (viz Obr 7). Obyva opadavé suché lesy
pobieznich oblasti a lesy v blizkosti vodnich ploch a tokt (Rabibisoa et al., 2011). Zije
pozemnim zpusobem zivota (Schonecker, 2008; Rabibisoa et al., 2011), aktivita byla
zaznamenana v noci na zemi (Glaw & Vences, 2003). Tento druh doristd velmi malych
rozmeéri, jedna se o nejmensiho zastupce rodu Paroedura. Samice jsou vétSim pohlavim
a dosahuji v priméru SVL 40,55 mm (Starostova et al., 2010). Vyraznym znakem je mohutny
ocas, ktery Casto byva stoceny. Zbarveni P. androyensis je Sedé az hnédé se svétlymi a tmavymi

znaky na dorzalni stran¢ téla (Schonecker, 2008).

MADAGASCAR

Obr 7.: Dospély jedinec P. androyensis a oblast vyskytu tohoto druhu®.

1.4.4.2 Paroedura bastardi (Mocquard, 1900)

P. bastardi se vyskytuje na zapadé a jihozapad€ ostrova (viz Obr. 8) (Raxworthy, 2011a).
Obyva suché lesy, trnité buse, skalnaté oblasti a byla objevena také ve vesnici (Glaw & Vences,
2007). Na dorzélni stran¢ téla jsou charakteristické pomérné ostré tuberkuly (Glaw & Vences,
2003). Velikost téla je velice variabilni a n¢ktefi autofi rozdéluji n¢kolik velikostnich forem.
SVL mensich forem se udava kolem 60 mm, SVL vétSich forem se pohybuje kolem 80 mm

(Glaw & Vences, 2003).
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Vyzkumy z poslednich let naznacuji, ze se pravdépodobné jednd o druhovy komplex (Glaw
& Vences, 2003; Jackmann et al., 2008; Glaw et al., 2018, M. Vences, osobni sdéleni). Zastupci
druhového komplexu maji zplostély tvar téla, divodem je piizpisobeni typu prostiedi,
ve kterém se casto vyskytuji — skalnaté oblasti. Plochy tvar téla zvifatim umozZnuje,
aby se schovala ve Stérbinach mezi kameny (Glaw & Vences, 2003). Zptsob zivota P. bastardi
je pomérn¢ variabilni. Velké formy byly spatfeny na stromech, malé formy vétSinou blizko
zem¢ (Glaw & Vences, 2003). V diplomové praci jsou zafazeny 3 “druhy* nalezejici do tohoto
druhového komplexu. Z diitvodu neznamé lokality pivodu bohuZzel nelze piesné charakterizovat
preferovany typ habitatu jednotlivych zastupcii. Na zdkladé sekvencnich dat a literarnich udajt

1ze alespon ¢asteéné odhadnout oblast piivodu (viz Diskuze).

Obr: 8.: A) Dospély jedinec P. bastardi a oblast vyskytu jedinci ztohoto druhového
komplexu®. B) Dospély jedinec P. aff. bastardi 1. C) Dospély jedinec P. aff. bastardi 2.
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1.4.4.3 Paroedura gracilis (Boulenger, 1896)

P. gracilis se vyskytuje na severovychodé ostrova (Obr. 9). Obyva destné pralesy, prilezitostné
se vyskytuje na plantazich (Raxworthy, 2011f). Preferuje stejny typ prostiedi jako P. masobe
a u téchto dvou druhti 1ze pozorovat urcité¢ podobné znaky, naptiklad tmavé zbarveni, dlouhé,
Stihlé nohy, velké oci, pruh na hibeté. P. gracilis dortistd mensich rozmért, celkova délka téla
muze byt az 130 mm (Schonecker, 2008). Zbarveni je Sed¢ az tmavé se svétlymi podélnymi
pruhy na hibeté a svétlymi skvrnami na ocasu. Dorzalni strana téla je pokryta drobnymi

tuberkuly (Schonecker, 2008).

Obr: 9.: Dospély jedinec P. gracilis a oblast vyskytu®
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1.4.4.4 Paroedura lohatsara Glaw, Vences & Schmidt, 2001

Vyskyt P. lohatsara je potvrzen pouze z oblasti Montagne des Francais v severni c¢asti
Madagaskaru (Obr. 10). Tato lokalita se vyznacuje krasovym podkladem a suchym opadavym
lesem (Glaw et al., 2001). Pozorovani jedinci byli spatfeni v noci, kdy se pohybovali
po skalnich ochozech a vétvich ve vysce do dvou metrii nad zemi (Glaw et al. 2001; Glaw et
al. 2003). P. lohatsara patii mezi vétsi druhy, maximalni SVL u odchycenych jedinct byla
namétfena 80,6 mm (Glaw et al., 2001). Dospélci maji primarné svétlou barvu s vyraznymi
tmavymi az ¢ernymi skvrnami, které si zachovavaji podobu pruhovani. Ne&které veétsi trny
a tuberkuly mohou byt bélavé barvy. Na dorzalni stran€ t€la jsou ptitomny vyrazné tuberkuly,
které jsou uspofadany do fad. Vyrazny je také pomérn¢ dlouhy a uzky ocas, ktery je pokryty
drobnymi trny (Glaw et al., 2001).

BALAGLASCUAR

Obr: 10.: Dospély jedinec P. lohatsara a oblast vyskytu’, obrazek vpravo dole piiblizuje

lokalitu Montagne des Francais.
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1.4.4.5 Paroedura masobe Nussbaum & Raxworthy, 1994

P. masobe je v soucasnosti znama ze dvou izolovanych lokalit — Zahamena a Betampona (Rosa
etal., 2011), které se nachdzi v centrdlni ¢asti ostrova v blizkosti vychodniho pobtezi (Obr. 11).
Tento druh obyva primarni tropické pralesy v nizsich nadmoiskych vyskach. Nalezeni jedinci
byli pozorovani ve vegetaci, kde se pohybovali na vétvich, ve vysce 0,3-1,5 m nad zemi (Rosa
et al., 2011). P. masobe je spolecné s druhem P. tanjaka nejvétsSim druhem rodu Paroedura,
SVL u pozorovaného jedince, dospélého samce, bylo naméfeno 91 mm (Rosa et al., 2011). T¢lo
je velice stihlé s dlouhymi koncetinami, charakteristickym znakem tohoto druhou jsou velké
a vyrazné oci, které maji ¢ernou duhovku. Zbarveni je tmavé, dorzalni Cast téla je pokryta
drobnymi bilymi a ¢ernymi tuberkuly. Bilé tuberkuly vytvari na dorzélni strané téla a ocasu

pticné bilé pruhy (Glaw et al., 2003; Schonecker, 2008).

Zahamena

MADAGASC AR

Obr: 11.: Dospély jedinec P. masobe. a oblast vyskytu®, obrazek vpravo dole piiblizeni lokalit

Betampona a Zahamena.
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1.4.4.6 Paroedura oviceps (Boettger, 1881)

P. oviceps se vyskytuje na severozapadnim cipu ostrova Madagaskar (Obr. 12). Obyva suché
opadavé a vlhké opadavé lesy (Glaw & Vences, 2007; Raxworthy, 2011c). Pohybuje
se predevsim po kmenech silnych stromti a po skalnatych ochozech podél toki (Glaw et al.,
2003). Celkova délka téla mize byt az 120 mm (Schonecker, 2008). Zbarveni téla je svétle
hnédé az hnédé s Cernymi skvrnami a tmavymi pruhy na ocasu. Na dorzalni strané téla je

mnozstvi drobnych tuberkult (Schonecker, 2008).

ke
Y

Obr: 12.: Dospély jedinec P. oviceps a oblast vyskytu’.
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1.4.4.7 Paroedura picta (Peters, 1854)

P. picta se vyskytuje na zapad¢ a jihovychodé¢ Madagaskaru (Obr. 13). Obyva savany, trnita
bus a suché lesy. Zije pozemnim zplisobem Zivota, pohybuje se nejéastéji po piseéném
podkladu nebo v listové opadance (Raxworthy, 2011d). Patii mezi vétSi druhy gekonti rodu
Paroedura, SVL mize dosahovat az 90 mm (Starostova et al., 2010) a celkova délka téla az 170
mm (Schonecker, 2008). U druhu P. picta dochazi k vyraznému pohlavnimu dimorfismu, kdy
samci jsou vyrazng vétsi a t€z8i nez samice a maji robustni hlavu, kterou vyzivaji v soubojich.
Zbarveni je pomérn¢ variabilni a objevuje se n¢kolik barevnych forem (Glaw et al., 2003;
Schonecker, 2008).

P. picta, je pravdépodobné nejznaméj$im druhem rodu Paroedura a v podstaté se stava
novym modelovym druhem plaza s osekvenovanym genomem, transkriptomemem
1 mitochondridlnim genomem (Hara et al., 2015, 2018; Starostova & Musilova, 2016).
V literatufe mizeme nalézt mnoho riznych vyzkumd, ve kterych byli zvoleni jako modelové
zvitata. P. picta byla zkoumana z hlediska sexudlniho chovani (Brillet, 1993), termoregulace
(Blumberg et al., 2002), fyziologie riistu a reprodukce (napt. Kratochvil et al., 2006, 2008;
Kubicka & Kratochvil, 2009; Starostova et al., 2010) nebo vyvojové biologie (Sato et al., 2010).
Samice P. picta jsou znamy velice rychlym vyvojovym cyklem, pohlavné zralé jsou jiZ ve stafi

nckolika mésict, a proto jsou schopné velice rychlé reprodukce (Kubicka & Kratochvil, 2009).

MADAGASCAR

Obr: 13.: Dospély jedinec P. picta, a oblast vyskytu'®.
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1.4.4.8 Paroedura stumpffi (Boettger, 1879)

P. stumpffi se vyskytuje severozapadni ¢asti ostrova Madagaskar (Obr. 14). Obyva vlhké i suché
opadavé lesy a také sekundarni vegetaci v nizSich nadmotskych vyskach (Glaw et al. 2003;
Raxworthy, 2011e). V suchém lese byla pozorovana na zemi a na kmenech vétSich stromt
(Glaw et al., 2003). Celkova dé¢lka téla dosahuje az 143 mm (Schonecker, 2008). Zbarveni je
hnédé s nazloutlymi pficnymi pruhy a jednim centradlnim prouzkem. Na povrchu hibetu je velké
mnozstvi tuberkulti a trnii. Ocas je tvofen tmavymi a svétlymi pruhy a je pokryt velkym

mnozstvim drobnych trnii (Schonecker, 2008).

.....

Obr: 14.: Dospély jedinec P. stumpffi a oblast vyskytu'!.
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1.4.4.9 Paroedura vazimba Nussbaum & Raxworthy, 2000

P. vazimba se vyskytuje na severozapad¢ ostrova v suchych listnatych lesich (Obr. 15).
Pozorovani jedinci byli nalezeni na kmenech a vétvich stromt. P. vazimba je podobny druh
P. androyensis, ktery se naléza v jiné ¢asti ostrova, na jihozdpad¢ Madagaskaru. Shodné znaky
1ze spattit ve velikosti a hmotnosti téla, habitatu a také ve vyuziti podobné ekologické niky
v prislusnych regionech vyskytu (Nussbaum & Raxworthy, 2000). Je to tedy druhy nejmensi
zastupce rodu Paroedura, primérné hodnoty SVL samct jsou 42.66 mm a samic 46.56 a i zde
jsou vétsim pohlavim samice (Starostova et al., 2010). Dorzolateralni Supiny jsou heterogenni,
hibet je pokryt n¢kolika fadami drobnych tuberkuld. Zbarveni je svétle az tmavé hnédé
s nepravidelnymi znaky. Na dorzalni stran€ téla jsou charakteristické Ctyii pficné a tmavé
pruhy, prvni je t€sn€ za hlavou, druhy za rameny, tieti ve stfedu téla a ctvrty nad slabinami.
Pruhovéani plynule pokracuje 1 na ocase, ktery je pokryt drobnymi trny (Nussbaum
& Raxworthy, 2000).

Obr: 15.: Dospély jedinec P. vazimba, a oblast vyskytu'?.
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1.5 CIiLE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je zmétit a porovnat TEWL u gekonti rodu Paroedura.

A dale pak:

1) Na zaklad¢é zjisténych fylogenetickych vztahti mezi zastupci tohoto rodu urcit, jaky byl

ancestralni stav TEWL.

2) Zjistit jaké z méfenych morfologickych a fyziologickych proménnych (hmotnost téla,
intenzita metabolismu, velikost ventralnich Supin) maji nejvétsi vliv na TEWL u rodu

Paroedura.

3) Otestovat metodu mefeni CWL za pomoci Tewameteru TM300 u rodu Paroedura.
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2 METODIKA

2.1 REKONSTRUKCE FYLOGENEZE NA ZAKLADE SEKVENCNICH DAT

2.1.1 Material pouzity pro sekvenovani

Pro ptipravu vzorkili na sekvenaci ¢asti dvou mitochondrialnich a jednoho jaderné¢ho genu byl
odebran vzorek krve z brachidlni cévy. Odbér byl proveden u tii jedincii, zastupct taxonil
Paroedura aff. bastardi 1 (samec s ozna¢enim T3), P. aff. bastardi 2 (samec s oznacenim C)

a u zastupce druhu P. vazimba (samec s oznacenim B).

2.1.2 Priprava vzorku pro sekvenaci

Izolace DNA byla provedena za pouziti kitu DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen). DNA byla
izolovana ihned po odbéru krve podle protokolu od vyrobce. Piitomnost DNA byla po izolaci
ovéiena elektroforeticky na 0.8 % agar6zovém gelu. Pro urCeni piibuzenskych vztahi mezi
druhy z druhového komplexu P. bastardi jsme se rozhodli sekvenovat markery pouzité
v predchozich studiich, a to c¢ast mitochondrialntho genu pro podjednotku NADH
dehydrogendzy ND4 a pfidruzené tRNA (tRNA-His, tRNA-Ser, and tRNA-Leu) dale v textu
souborn¢ oznacovano jako ND4 o délce piiblizné¢ 533 para bazi (bp) a cast jaderného genu
kédujici phosducin o délce 395 bp (Jackman et al., 2008) a ¢ast mitochondridlniho genu
pro cytochrom oxiddzu o délce piiblizné 660 bp (COI; Koubova et al. 2014).

Vybrané Gseky byly amplifikovany z celkové DNA za pouziti metody polymerdzoveé
fetézové reakce (PCR). Pro amplifikaci jednotlivych tsekii DNA byly pouZzity primery
z literarnich zdroji nebo byl pro COI navrZen primer novy (Tab. 1). Na vzorky P. aff. bastardi
1 a 2 nefungovaly primery pro COI pouZité v pfedchozich studiich, proto byl za pouziti
referen¢ni sekvence pro kompletni gen pro COI u piibuzného druhu P. picta (GenBank
pristupové Cislo: KR149293) a aplikace Primer3web version 4.1.0 (Untergasser et al. 2012)
navrhnut novy primer. SloZeni reak¢énich smési pro PCR reakci je v uvedeno v Tab. 2. Celkovy
objem PCR reakce byl 25 nebo 50 pl na vzorek v zavislosti na koncentraci vysledného
produktu. PCR reakce probihaly v termocykléru iCyclerTM Thermal Cycler (Bio-Rad).
Teplotni program pro PCR byl pfevzat z prace Koubova et al. (2014). Program termocycleru
pro PCR byl: 94 °C po dobu 180 s, nasleduje 40 cykli: 1. krok 94 °C po dobu 30 s, 2. krok 52
°C po dobu 30 s a 3. krok 72 °C po dobu 60 s. Finalni krok pfi teploté 72 °C po dobu 5 minut.
Produkt PCR byl spolecné s délkovym standardem (Gene Ruler 100bp DNA Ladder,

Fermentas) nanasen na 2 % agardzovy gel a kontrolovan pomoci elektroforézy. Z gelu byl
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nasledné pfisluSny produkt vyfiznut a precistén pomoci kitu QIAquick Gel Extraction Kit
(Qiagen) dle navodu vyrobce. Vycistény produkt byl zaslan na sekvenaci Sangerovou metodou
do Laboratofe sekvenace DNA na Ptirodovédecké fakulté

(https://www.natur.cuni.cz/biologie/servisni-laboratore/laborator-sekvenace-dna), kde byl

zpracovan.
Primer Marker Zdroj Sekvence primeru
ND4f11 ND4 Jackman et al., 2008 5-GCAAATACAAACTAYGAACG-3’
Leurl ND4 Jackman et al., 2008 5-CATTACTTTTTACTTGGATTTGCACCA-3’
PHOF2 phosducin Bauer et al., 2007 5-AGATGAGCATGCAGGAGTATGA-3’
PHORI1 phosducin Bauer et al., 2007 5'-TCCACATCCACAGCAAAAAACTCCT-3’
COI (PBA 1+2) COIF navrzen novy primer 5’-ATCGGCACCCTCTACCTCTT-3’
COI (PBA 1+2) COIR navrzen novy primer 5- CACTTCTGGGTGTCCAAAAA-3’
COI (PVA) RepCOI-F Nagy et al., 2012 5 TNTTMTCAACNAACCACAAAGA-3
COI (PVA) RepCOI-R Nagy et al., 2012 5"ACTTCTGGRTGKCCAAARAAT CA-3'

Tab. 1.: Primery, které byly pouzity pii ptipraveé sekvencnich dat.

Reak¢éni smés na 1 reakci (nl)
PPP Master Mix (Top-Bio) 12,5
PCR H:0 9,5
forward primer (0,01 mM) 1
revers primer (0,01 mM) 1
celkova genomova DNA 1
celkovy objem 25

Tab. 2.: Slozeni reakéni smési pro piipravu PCR, ktera byla pouZita pii ptipravé vzorkl na

sekvenaci.
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2.1.3 Zpracovani sekvencnich dat

U vsSech tusekti pouzitych gen byly osekvenovany vzdy oba fetézce DNA, které byly
pfekontrolovany a manudlné spojeny v programu BioEdit 7.0.5.3 (Hall, 1999). Celkem bylo
ziskéano 7 sekvenci (iseky ND4, phosducin a COI pro P. aff. bastardi 1 a 2 a ¢astena sekvence
COlI pro druh P. vazimba). Pti kontrole protein-kodujicich usekit DNA na ptipadnou pfitomnost
jadernych pseudogenii prelozenim do aminokyselinové sekvence v programu Mega-X verze
10.0.5 (Kumar et al., 2018) bylo zjisténo, ze u taxonu P. aff. bastardi 1 sekvence pro COI
obsahuje uvniti dva stop kodony, a jedna se tedy o pseudogen. Z tohoto diivodu byl usek pro
COI vyloucen z dalSich analyz a fylogenetické vztahy pro studované zastupce rodu Paroedura
byly rekonstruovany pouze za pouziti ¢asti genti pro ND4 a phosducin.

Vstupni data pro alignment a nasledné fylogenetické analyzy byla slozena z mnou
ziskanych sekvenci a sekvenci dalSich studovanych druht rodu Paroedura a druhu Ebenavia
inunguis z genové banky (GenBank, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/; Tab. 3). Druh
Ebenavia inunguis byl vybran jako vné&jsi skupina (outgroup) pro fylogenetické analyzy. Tento
druh byl pouzit ve studiich zkoumajici fylogenetické vztahy rodu Paroedura (Jackman et al.,
2008; Glaw et al., 2018) a jeho pozice jako sesterského rodu k rodu Paroedura a opravnénost
pouziti jako outgroup byla podpofena i neddvnymi velkymi fylogenetickymi analyzami
zahrnujicimi velkou ¢ast Supinatych plazt (Pyron et al., 2013; Zheng &Wiens, 2016). Celkem

tedy bylo do fylogenetické analyzy zatazeno 18 jedinct z 12 taxont.
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¢islo sekvence (GenBank)

Druh oznaceni jedince phosducin ND4
Paroedura androyensis ZCMV 2483 EF490695 EF536218
Paroedura bastardi ZSM 180/2004 EF536187 EF536237
Paroedura bastardi FGZC 313 EF536186 EF536236
Paroedura gracilis FGZC 2795 EF536185 EF536235
Paroedura gracilis ZSM 82/2005 EF536170 EF536219
Paroedura lohatsara FGMYV 2002.936 EF536179 EF536228
Paroedura masobe JFBM 18 EF536169 EF536217
Paroedura masobe JS 15 EF536168 EF536216
Paroedura oviceps ZSM 336/2004 EF536184 EF536234
Paroedura oviceps ZSM 83/2005 EF536183 EF536233
Paroedura picta WRB 3 EF536174 EF536223
Paroedura picta FGMV 2002.B1 EF536173 EF536222
Paroedura picta ZSM 85/2005 EF536172 EF536221
Paroedura stumpffi FGMV 2001.F46 EF536178 EF536227
Paroedura vazimba ZSM 481/2001 EF536171 EF536220
Ebenavia inunguis ZSM 81/2005 EF536167 EF536215

Tab. 3.: Seznam druhtl a jedinci jejichz sekvence byly ziskany z genové banky a pfistupova
¢isla k jednotlivym sekvencim. VSechny sekvence byly publikovany v praci Jackmann et al.

(2008).

2.1.4 Tvorba alignmentu a rekonstrukce fylogenetickych vztahit
Sekvenované tiseky DNA (ND4 a phosducin) byly nejprve alignovany zvlast’ v programu
Clustal X 2.1 (Thompson et al., 1997; Larkin et al., 2007) s pfednastavenymi parametry za
otevieni a prodlouzeni mezery, ofiznuty sekvence primerli, zaliStény konce sekvenci
v programu BioEdit a posléze byly alignmenty spojeny, tak aby byla disledné zachovéana
identita jedince. Z vysledného alignmentu byly v programu Clustyl X 2.0 vytvoteny vstupni
soubory ve formatu NEXUS a PHYLIP pro nésledné testovani a analyzy.

V programu PAUP* (verze 4.0b10, Swofford, 2003) byla provedena analyza dat
metodou maximalni parsimonie. Mezery byly kddovany jako chybégjici data. NejkratSi strom
byl hledan metodou heuristického hleddni s ndhodnym pfidavanim taxoni a hledanim

nejlepsiho stromu metodou rozdé€leni a znovuspojeni stromu (tree bisection and reconnection,
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TBR) a to celkem v deseti opakovanich (prikazy hsearch addseq = random nrep = 10 swap =
TBR). Topologie vétvi byla ovéfena metodou bootstrapping s 1000 pseudoreplikacemi
(Felsenstein, 1985).

Bayesovskd analyza byla provedena v programu MrBayes 3.1.2 (Huelsenbeck
& Ronquist, 2001; Ronquist & Huelsenbeck, 2003). Pro analyzu byl dataset rozdélen na dvé
¢asti (partitions ND4 a phosducin) odpovidajici sekvencim daného mitochondridlniho
a jaderného useku. Pro kazdou c¢ast byl separatné¢ na zakladé Akaikeho informac¢niho kritéria
(AIC) navrzen model evoluce sekvence v programu jModelTest 2.1.10 (Darriba et al., 2012),
ktery byl nasledn¢ zadan do programu MrBayes 3.1.2. Pro ND4 byl zvolen model evoluce:
TPM1uf+I+G (Lset base = (0,3731 0.3177 0,0933) nst = 6 rmat = (1,0000 5,3167 0,6496 0,6496
5,3167) rates = gamma shape = 0,7390 ncat = 4 pinvar = 0,1400) a pro phosducin: TIM1ef+G
(Lset base = equal nst =6 rmat =(1,0000 4,1396 0,2121 0,2121 6,7421) rates = gamma shape
=0,1220 ncat = 4 pinvar = 0). Pro Bayesovskou analyzu tak byl pro ¢ast ND4 pro specifikaci
modelu evoluce sekvence pouzit piikaz Iset nst = 6 rates = invgamma a pro phosducin Iset nst
= 6 rates = gamma. Ob¢ Casti datasetu byly pfi analyze rozpojeny (piikazem unlink), takZe si
program mohl optimalizovat parametry evolucnich modelt pro kazdou ¢ast samostatné.
Po probéhnuti 5 miliontt generaci bylo zkontrolovdno dosazeni ustdlené hodnoty
pravdépodobnosti (InL) v programu Tracer v 1.7 (Rambaut et al., 2018) a zda standardni
odchylka mezi jednotlivymi analyzami byla mensi nez 0,01. Obé¢ tato kritéria byla v potadku,
a tak po odstranéni topologii stroml z prvnich 25 % generaci (ptikazy sump burnin = 12500
asumt burnin = 12500), byl vytvofen konsenzudlni vysledny strom s posteriornimi
pravdépodobnostmi jednotlivych vétvi. Vstupni dataset pro fylogenetické analyzy ve formatu

NEXUS je v elektronické ptiloze.

2.2 GRAFICKA UPRAVA FYLOGENETICKYCH STROMU
Vysledné stromy ziskané vySe popsanymi postupy byly vizualizovany a zakofenény za pouziti
outgroup (druh Ebenavia inunguis) v programu FigTree v1.4.4 (Rambaut, 2018) a poté graficky

upraveny do kone¢né podoby v programu PowerPoint.
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2.3 MERENi A ANALYZA TEWL A DALSICH MORFOLOGICKYCH A FYZIOLOGICKYCH
KORELATU TEWL U RODU PAROEDURA

2.3.1 Méieni TEWL a INTENZITY METABOLISMU

Meéfieni probihalo na 11 taxonech (vétSinou platnych druzich) rodu Paroedura chovanych
v zajeti v chovech plazi na PiF UK. Vycet métenych druhii a pocty, méfenych, respektive
uspesné zmetenych jedinct jsou uvedeny v Tab. 5 v ¢asti Vysledky. V chovném zatizeni byly
zajistény podminky, které spliiovaly naroky jednotlivych druhii (Schonecker, 2008). Na tyto
teplota prostiedi a typ substratu. Pokusné zvitata byla drzena ve svételném rezimu 12 h svétlo:

12 h tma. Svétlo se zapina v 6:00 rano a vypina v 18:00 vecer.

z

2.3.2 Priprava na méreni
Ptipravnd faze na méfeni zahrnovala laénéni a aklimatizaci métenych jedincti na teplotu méten.
Potrava byla naposledy poddna v odpolednich hodinach mezi v 16:00 a 17:00. Mezi 9:00
a 10:00 hodinou nasledujiciho dne bylo terarium zkontrolovano a zbyla potrava odstranéna.
Posléze byl méfeny jedinec tii dny bez potravy a lacnil, voda byla po celou dobu této faze
k dispozici.

Me¢fteni je nutné provadét ve standardizovanych podminkach. Teplota méfeni byla
zvolena na 25 °C, na zékladé znalosti o aktivité¢ jednotlivych druhti a zkuSenosti v chovu
(Blumberg et al., 2002; Schonecker, 2008; Starostova et al., 2010). M¢éteni TEWL muze
ovlivnit celd fada faktorth (Mautz, 1980). Z tohoto diivodu byli méfeni jedinci nejen lacnéni,
ale také aklimatizovani na teplotu méfeni v klimatickém boxu s konstantni teplotou 25 °C
(£ 0,5 °C). Umisténi do klimatického boxu bylo vzdy mezi 16:00 az 17:00 dne pfedchazejiciho
méfeni, tedy tfeti den lacnéni. Zvitata byla pfemisténa do boxu s rozméry 20x20x15 cm. Na
dno boxu byl vlozen papirovy ubrousek, vzorek substratu z teraria, ukryt z terdria a miska
s vodou. Tento pfenosny box byl vlozen do klimatického boxu a ponechan tam do zacatku
meéfeni (piiblizn€ 10:00 — 11:00 hodin nasledujiciho dne).

Z divodu velké velikostni variability mezi druhy byli zkoumani jedinci na zékladé
hmotnosti rozde€leni do 5 skupin. Pro kazdou skupinu byla zvolena vhodna velikost
respirometrické komtrky, ve které bylo provadéno samotné méteni. Pomér hmotnosti jedince
k objemu komurky se pohybuje v rozmezi 0,05-0,2 g zvifete na ml objemu komurky. Stejné tak
musi délka a primér komirky odpovidat tvaru téla, aby zvife zistalo v pfirozené poloze.

Dal8im dilezitym faktorem je rychlost proudéni vzduchu v komtrce, tzv. flow rate (FR). FR
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byl vypocitan podle velikosti dané respirometrické komurky tak, aby doba vyplachu komirky
(time constant, Tc) byla pro vSechny komurky 1,14 minut. Velikosti komirek a FR

pro jednotlivé druhy jsou uvedeny v Tabulce 4.

Objem komiirky [ml] | FR ml/min Druhy
257,0 224 P. bastardi, P. masobe a P. picta (nad 20 g)
182,0 159 P. bastardi a P. picta (do 20 g), P. lohatsara
143,0 125 P. oviceps, P. gracilis, P. stumpffi
54,0 47 Paroedura aff. bastardi 1 a2
40,0 35 P. androyensis, P. vazimba

Tab. 4: Rozdé¢leni respirometrickych komtrek podle celkového objemu; rychlost proudéni

vzduchu v dané komtirce (FR) a pfifazeni druhii do komtirek na zakladé velikosti a hmotnosti.

Gekoni rodu Paroedura jsou aktivni v noci. Z tohoto divodu probihalo méfeni
v inaktivni fazi dne, v pfedem stanoveném casovém useku mezi 10:00 az 17:00 hodin. Pfed
kazdym méfenim byla zvifata zvazena a nésledné po jednom vloZena do respirometrickych
komurek. V jednom experimentu byly 4 komirky, které byly pro dané méfeni vzdy stejné
velikosti, a s danym FR. Kazdy den mohli byt zméfeni maximalné 4 jedinci. Patou komurkou
byla prazdné referen¢ni komurka (baseline) (obr 17). Uvniti komtirek byla fixovana kovova
miizka, kterd méla za kol minimalizovat kontakt méfeného jedince se sténami komirky
(Obr. 16). Celé méteni probihalo s respirometrickymi komirkami umisténymi v klimatickém

boxu, ktery udrzoval stalou teplotu 25 (+ 0.5) °C.
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Obr. 16.: Zastupci rodu Paroedura stumpffi umisténi v respirometrickych komutrkach o objemu

143 ml, pted zah4jenim méfeni.

Obr. 17: Respirometrické komiirky umisténé v klimatickém boxu (vlevo). Design experimentu
(vpravo) 5 komurek: 1., 2., 4. a 5. — komurky pro métena zvitata; 3. referencni prazdnd komiirka
(v pribéhu samotného méteni byla mezi komirky umisténa papirova piepazka, aby na sebe
méfeni jedinci nevid€li a neruSili se a vzdy byla kontrolovdna a zaznamenavana teplota

za pomoci dataloggeru a kalibrovaného teploméru.
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2.3.3 Méreni a analyza TEWL a INTENZITY METABOLISMU
Respirometrické komiirky byly napojené na méfici a ovladaci systém (Sable Sytems
International, Las Vegas, Nevada). Mé&feni probihalo v otevieném pritokovém systému,
kde byl zapojen ptistroj RH300 pro méteni parcialniho tlaku vodnich par (potiebny pro vypocet
TEWL) a FoxBox pro méfeni parcidlniho tlaku CO, ktery je nutny k vypoctu produkce CO>
méienym jedincem a je pouzivan jako ukazatel miry intenzity metabolismu. Konstantni proud
vzduchu byl zajistovan pumpou, kterd je soucasti analyzatoru FoxBox a pfepinani
mezi jednotlivymi respirometrickymi komitirkami zajiStoval automaticky piepina¢ RM-8.
Pro zdznam a vyhodnoceni dat z méteni byl pouzit program ExpeData 1.7.2. (Sable Sytems
International, Las Vegas, Nevada). Do komirek byl vhanén cisty suchy vzduch. Ptivod
vzduchu byl zajistén z vnéjsiho prostfedi a cestou dochazelo k ptecisténi, vysuSeni a zbaveni
CO:> diky ptipojeni na 3 desikacéni valce (1. valec: natronové vapno (absorbent CO», Sigma) a
silikagel (desikant, Sigma); 2. valec: Drierite (desikant, siran vapenaty, W. A. Hammond
Drierite Company); 3. valec: Drierite-Ascarite (absorbent CO., Sigma) - Drierite).
Respirometricky systém byl pravidelné kalibrovéan za pouziti referenc¢nich plynt (Cisty dusik
a dusik obsahujici 0.5 % CO3, Linde)

Mg¢feni se skladalo ze tii po sob¢ jdoucich cykli. Jeden cyklus trval 114 minut, celkovy
cas experimentu byl 342 minut (3x 114 minut). Béhem kazdého cyklu dochazelo
k zaznamenavani méfenych udaji a stfidani baseline a komiirek s métenymi jedinci. Samotny
prubéh jednoho cyklu byl nasledujici: baseline (5 minut) — prvni jedinec (20 minut) — baseline
(3 minuty) — druhy jedinec (20 minut) — baseline (3 minuty) — tieti jedinec (20 minut) — baseline
(3 minuty) — c¢tvrty jedinec (20 minut) — baseline (20 minut). Cely pribéh méteni byl
zaznamenavan pomoci kamerového systému (jedna kamera na kazdou respirometrickou
komurku), ktery umoznoval monitorovat aktivitu méfenych zvifat. Jelikoz aktivita velmi
ovlivni jak ztraty vody vyparem (Mautz, 1980), tak intenzitu metabolismu (Kristin & Gvozdik,
2012), byli aktivni jedinci z analyz vylouceni. Vylouceni byli také jedinci, ktefi v pribéhu

méteni detekovali nebo u nich doslo ke svleku pokoZzky.

2.3.4 Vyhodnoceni a analyza dat TEWL a intenzity metabolismu

Data ziskand z méfeni, tj. FR, barometricky tlak (BP), parcidlni tlak vodnich par (WVP),
a frak¢éni koncentrace CO» (Fco2) byla analyzovéana v programu ExpeData 1.7.2. Analyza byla
provedena zvlast’ pro kazdou respirometrickou komtrku a pro vSechny cykly. U dat byla

nejprve provedena korekce rychlosti pratoku podle vztahu: FR = FRy * (BP - WVP) / BP,
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kde FR je rychlost pratoku vzduchu, FRu je rychlost pritoku vzduchu bez korekce
(zaznamendvana pristrojem), BP je barometricky tlak a WVP je tlak vodnich par. TEWL
a produkce CO> bylo vypocitané jako TEWL = FR * WVP / (1 - WVP), kde FR je rychlost
pratoku vzduchu, WVP je tlak vodnich par. Produkce CO» byla vypocitana jako Vcoz = Fcoz *
BP / (BP - WVP), kde Vco2 je produkce COa, Fcoz je frakéni CO», BP je barometricky tlak
a WVP je tlak vodnich par (Lighton, 2008).

Pti kazdém méieni probehly tfi cykly, na analyzu byl pouzit druhy a tieti cyklus. Prvni
cyklus slouzil pro vyplach komurek a také pro aklimatizaci zvifat v komtrkéach. Pro analyzu
kazdého jedince byly tedy vyhodnocovany dva dvacetiminutové useky, respektive
dvacetiminutové useky zkrdcené o prvnich 342 s, které slouzily k plnému prvotnimu
vyplachnuti komirky (5x T, dle doporuceni prace Lighton & Halsey (2011). Ve zbyvajicim
858 s dlouhém useku nasel program ExpeData 1.7.2. pro TEWL a produkci CO; nejprvel80 s
dlouhy usek s nejvyrovnanéjSimi hodnotami a v tomto ¢asovém useku nasledné¢ 120 s dlouhy
usek s nejniz§imi hodnotami. Pokud byly hodnoty TEWL a produkce CO> stabilni a jedinec na
videozdznamu nevykazoval béhem méfeného useku pohyb, byla hodnota zaznamenana a jako
kone¢na hodnota TEWL a produkce CO: pro daného jedince byla vybrana nizs$i hodnota
ze dvou analyzovanych cykli. Po kazdém respirometrickém méfeni bylo zvife opét zvazeno

(pro hruby odhad ztraty vody v prubéhu méteni) a zméfena SVL.

2.4 MERENi CWL

M¢éteni CWL probihalo na 9 taxonech (vétSinou platnych druzich) rodu Paroedura chovanych
za podminek uvedenych vyse. Z divodu malych rozmérh té€la nemohla byt provedena studie
u vSech druhli. Z méfeni byli vylouceni zastupci druhl P. androyensis a P. vazimba. Vycet
meéfenych druhli a pocty méfenych, respektive uspésné zmétenych jedincti jsou uvedeny
v Tabulce 6 v ¢asti Vysledky. Pred métenim koZniho vyparu zvitata opét tfi dny lacnila a byla
provedena stejna aklimatizace métenych jedincli na teplotu méteni (25 °C) jako v ptipadé
mefeni TEWL, tj. den pfed méfenim (mezi 16:00 az17:00) byli méfeni jedinci uloZeni
do klimatického boxu s teplotou 25 (+0,5) °C. V klimaboxu byla uloZena v pfepravném
plastovém boxu o velikosti 20x20x15 cm. V boxu byl papirovy ubrousek, vzorek substratu,
ukryt a misti¢ka s vodou z teréria, ve kterém je zvife chovano.

Me¢teni CWL probihalo vzdy dopoledne mezi 10:00 az 12:30 hodin za standardnich
podminek. V experimentalni mistnosti byla udrzovana stala teplota 25 °C (x 0,5 °C) a relativni

vlhkost v rozmezi od 48-60 %. Méteni CWL bylo provedeno pomoci pfistroje Tewameter®
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TM 300 (Courage + Khazaka electronic GmbH, K6ln, Némecko). Méfeni se provadi za pomoci
sondy zakoncené otevienou cylindrickou probou o priméru 1 cm. Sonda (Obr. 18) je vybavena
dvéma senzory, které zaznamenavaji gradient teploty a hustoty vodnich par a aplikaci Fickova
zakona difuze (vice o metodé méteni CWL piistrojem Tewameter TM300 na strankach vyrobce

(https://www.courage-khazaka.de/en/16-wissenschaftliche-produkte/alle-produkte/172-

tewameter-e).

Obr 18: Sonda pro méfeni CWL, na obrdzku jsou vidét senzory, které slouzi k zachyceni

parametrll méfeni (teplota a relativni vlhkost; pfevzato z manudlu pro pfistroj Tewameter® TM

300).

U plazi byl timto pfistrojem méfen CWL poprvé, a tak neni zavedena metodika. Zpusob
méteni byl stanoven na zaklad¢ literatury u podobnych studii, naptiklad u druhu Sceloporus
consobrinus (Oufiero & Van Sant, 2018) a konzultace s Dr. Pavlackovou z UTB Zlin,
ktera piistroj zapijcila. U kazdého sledovaného jedince byla zméfena nejprve ventralni a
nasledné dorzalni strana téla. Pii méfeni ventralni strany téla, bylo zvife fixovano plastovou
podlozkou. Uprostfed této podlozky byl otvor, skrze ktery byla pfilozena sonda. Diivodem
pouziti této podlozky byla fixace zvitete v klidné poloze a také minimalizace rizika nadmérného
zahtati méteného jedince, jelikoz teplota ovliviiuje hodnotu CWL (Oufiero & Van Sant, 2018).
Pti méfeni dorzalni strany téla bylo zvife poloZeno na manipula¢ni stl a na dorzélni stranu téla
byla pfilozena sonda (viz Obr. 19).

Celkem bylo naméfeno 60 hodnot (1 hodnota za 1 sekundu) na ventralni a 60 hodnot
na dorzalni strané téla pro kazdého jedince, typicky prubéh méfeni viz (Obr. 20). Z prubéhu

méfeni je patrné, Ze trvalo nékolik sekund, nez se naméfené hodnoty ustalily. Pro vypocet
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primérné dorzalni a ventralni hodnoty CWL pro kazdého jedince byly pouzity hodnoty z druhé
poloviny méteni, tedy od 31. do 60. sekundy. Z dat byl vypocitan aritmeticky primeér
pro ventralni a dorsalni stranu téla pro kazdy druh, ptficemz hodnoty CWL byla zaznamenany

pouze u neaktivnich jedinct.

Obr. 19.: Zastupce druhu Paroedura lohatsara pti méteni CWL z dorzalni

(vpravo) a ventralni casti téla (vlevo).
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Obr. 20.: Ptiklad pribe¢hu méfeni CWL u samice Paroedura stumpffi . Modfe jsou zvyraznény
hodnoty CWL dorzalni strany, ¢ervené¢ hodnoty CWL na ventralni strané. V grafu je vidét
ustaleni hodnot okolo 20 vtefiny méteni a pomérné stabilni hodnoty od 31 do 60 sekundy, které

byly nasledné u ispéSnych métfeni analyzovany.
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2.4.1 Morfometrie ventralnich Supin

Velikost ventralnich Supin byla ziskdna za pouziti digitalni analyzy Supin z makrofotografii
v programu Imagel, verze 52i (Schneider et al., 2012). Fotografie byly ziskdny skenovanim
ventralni strany jedincii uskute¢néném po uspésném zméfeni TEWL a intenzity metabolismu.
Od kazdého druhu byly vybrani ¢tyfi jedinci (typicky 2 samci a 2 samice, piesny pocet uveden
v tabulce (Tab. P2 v ¢asti ptilohy).

Ventralni Supiny u rodu Paroedura jsou v podstaté znacné¢ homogenni (na rozdil
od dorzalnich Supin). Referencni oblast, kde byly pocitany Supiny se nachédzela v poloving
vzdalenosti mezi pfednimi a zadnimi koncetinami. Tato oblast byla vymezena obdélnikem
umisténym v ose téla. Velikost plochy byla vypocitdna individudlné pro kazdého jedince.
Vzorec vypoctu je SVL/10 (délka obdélniku) x SVL/20 (Sitka obdélniku). Vymezena oblast
byla graficky zndzorné€na a poté byla za pouziti programu ImageJ oznacena kazda Supina
nalézajici se vice nez z poloviny v dané oblasti (Obr. 21). Vysledny pocet Supin byl posléze
zaznamenan do tabulek v Excelu. Na zaklad¢ velikosti referen¢ni plochy a poctu Supin v této
oblasti byla vypocitana primérna velikost Supiny pro konkrétniho jedince. Pro mezidruhovou

analyzu byla vypoc¢itana prumérna velikost ventralnich Supin pro kazdy druh.

Obr. 21: Sken ventralni strany samce druhu Paroedura picta s oznacenim PP M V. (vlevo),

vyznacena referecni oblast a spocitané Supiny (vpravo).
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2.5 STATISTICKA ANALYZA A VYHODNOCENI DAT TEWL, CWL A INTENZITY

METABOLISMU
VSechny namétfené hodnoty (kromé CWL) byly pied zafatkem analyz transformovany
dekadickym logaritmem Pro vSechny naméfené proménné bylo pro nasledné analyzy pouzito
pramérnych hodnot na druh.

Naméiené hodnoty nelze kvili sdileni fylogeneze mezi pribuznymi taxony povazovat
za nezavisld data. Z tohoto divodu musely byt pro zjisténi, které faktory ovliviiuji TEWL
pouzity metody, které umoziuji zahrnout vliv fylogeneze. Konkrétné byla zvolena metoda
mnohonéasobna fylogeneticka zobecnéna linearni regrese (PGLS, Graften, 1989). Nejlepsi
model z hierarchicky vnofenych PGLS modelt byl hodnocen podle Akaikeho informaéniho
AlCc. Modely se stejnym mnoZstvim parametrll a rozdilem AICc (AAICc) mensSim nez 2 byly
brany jako rovnocené. V piipadé, Ze by se modely se stejnym nebo podobnycm AICc (AAICc
mensi nez 2) liSily v poctu parametrl, byl by preferovan jednodussi model s niz§im poctem
parametrul.

Vzijemné vzahy mezi TEWL, intenzitou metabolismu, velikosti ventralnich Supin
a hmotnosti byly zkoumany separdtné¢ pomoci fylogenetické regrese. Pro detekci vyznamné
odlehlych hodnot pfi analyze zavislosti TEWL na hmotnosti téla byla pouzita robustni regrese.
PGLS a robustni regrese byla provedena pomoci RStudio, version 1.1.442 (RStudio, Inc.)
s balicky caper pro PGLS (Orme et al., 2013) a robustbase (Maechler et al., 2019) pro robustni
regresi.

Rozdil v CWL z dorzélni a ventralni ¢asti téla mezi druhy se signifikantné odchylnou
hodnotou TEWL a ostatnimi druhy byl testovan t-testem v programu Statistica 6.0 (StatSoft
Inc. 2001). Hodnota pro hladinu vyznamnosti byla u vSech testli zvolena: a. = 0,05.

Rekonstrukce ancestralniho stavu TEWL byla provedena metodou maximalni
parsimonie v programu Mesquite, version 3.04 (Maddison & Maddison, 2018).
Jak pro fylogeneticky informovanou statistickou analyzu, tak pro rekonstrukci ancestralniho
stavu TEWL byl pouzit fylogeneticky strom ziskany Bayesovskou analyzou popsanou vyse

(obr. 22) a nastavena uniformni délka vétvi.
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3 VYSLEDKY

3.1 Z)ISTENi PRIBUZENSKYCH VTAHU MEZI STUDOVANYMI DRUHY RODU PAROEDURA

3.1.1 Vstupni data

Metodou Sangerova sekvenovani se podaftilo ziskat celkem 7 nukleotidovych sekvenci, a to ¢ast
mitochondrialnich genu pro ND4 a COI a cast jaderného genu kodujici phosducin pro P. aff.
bastardi 1 a P. aff. bastardi 2 a ¢ast mitochondridlniho genu pro COI pro P. vazimba. Jak bylo
uvedeno v metodice u P. aff. bastardi 1 bylo zjisténo, ze se v sekvenci pro COI vyskytuji
stopkodony a jedna se o pseudogen. Z tohoto diivodu nebyly geny pro COI do fylogenetické
analyzy zafazen. Vstupni data pro alignemnt byla sloZena z ¢asti genii pro ND4 a phosducin.
Délka osekvenovanych tusekli pro ND4 byla 573 bp pro P. aff. bastardi 1 a 530 bp pro P. aff.
bastardi 2. Pro geny phosducinu byla po o€isténi a ofiznuti primert celkova délka tiseku 395
bp u obou ,,druhii. Po spojeni obou usektl, ptidani sekvenci z genové banky a zalignovani

vznikl vstupni dataset Citajici 954 znaki pro 18 jedinct patficich do 12 druhii.

3.1.2 Rekonstrukce fylogeneze

Fylogeneticky strom zastupcl rodu Paroedura byl vytvofen dvéma metodami (maximalni
parsimonie a Bayesovska analyza). Fylogenetické stromy byly zakofenény druhem Ebenavia
inguis. Metodou maximalni parsimonie byl ziskan jeden nejkratsi strom o délce 1221 krokd.
Celkovy index konzistence (CI) vysledného stromu byl 0,5643, celkovy reten¢ni index (RI) byl
0,5988 a index homoplazie (HI) byl 0,4357. Topologie stromil ziskanych metodou maximalni
parsimonie a Bayesovskou analyzou byla téméf totozn4d aZ na pozici druhu P. vazimba,
kterda byla bud’ dédna do sesterské pozice k druhiim z komplexu P. bastardi (maximalni
parsimonie) nebo jako sesterska ke kladu P. picta + P. androyensis (Bayesovska analyza).
Pozice P. vazimba ve fylogenetickém stromu rodu Paroedura nemize byt povazovana
za vyteSenou, nicmén¢ pro Ucely dalSich statistickych analyz a rekonstrukce ancestralniho stavu
TEWL, bude pouzita topologie ziskana Bayesovskou analyzou (Obr. 22) a to i z divodu,
ze nedichotomicky se vétvici stromy jsou pro nékteré statistické metody berouci v potaz
fylogenetické vztahy problematické. Ve vysledném stromé piedstavuje P. masobe sesterskou
vétev vSem ostatnim druhiim rodu Paroedura a zbylé druhy se déli na dvé sesterské linie -

P. gracilis + P. oviceps vs. zbylé druhy zahrnuté do analyzy.
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Podrobnéji jsou fylogenetické vztahy zndzornény na Obr 22. Topologie stromu je (az na pozici

P. vazimba) velmi silné podpotena vysokymi hodnotami posteriornich pravdépodobnosti.

100| Paroedura masobe (JFBM 18)
U paroedura masobe (JS 15)

100~ Paroedura bastardi (ZSM 180/2004)

55 1l Paroedura bastardi (FGZC 313)
1 29 Paroedura aff. bastardi 2
0.99 Paroedura aff. bastardi 1
Paroedura picta (WRB 3)
1 Paroedura picta (ZSM 85/2005)
82
Tl 0.85L— Paroedura picta (FGMV 2002.B1)
97 g
7 N Paroedura androyensis (ZCMV 2483)
Paroedura vazimba (ZSM 481/2001)
Paroedura lohatsara (FGMV 2002.936
0.98 Y Paroedura stumpffi (FGMV 2001.F46)
100 Paroedura oviceps (ZSM 336/2004)
95 1 l_— Paroechra oviceps (ZSM 83/2005)

1 loor Paroedura gracilis (FGZC 2795)
L paroedura gracilis (ZSM 82/2005)

Ebenavia inungiis

0.08

Obr. 22: Fylogeneticky strom rodu Paroedura ziskany Bayesovskou analyzou. Fylogeneticky
strom ziskany metodou maximalni parsimonie je prakticky totozny (viz 2.2 Rekonstrukce
fylogeneze). Hodnoty v blizkosti uzlt vyjadiuji hodnoty bootstrapu pro maximalni parsimonii
(nad vétvi) a posteriorni pravdépodobnosti Bayesovské analyzy (pod vétvi). Cisla za druhovymi

jmény udavaji oznaceni danych jedincti dle GeneBank (viz Tab. 3).

41



3.2 NAMERENE HODNOTY TEWL A INTENZITY METABOLISMU U ZASTUPCU RODU

PAROEDURA

TEWL a intenzita metabolismu (méfend jako produkce CO») byly méfeny u 146 jedinci.
Jedinci, ktefi byli pfi méfeni aktivni nebo u kterych byl v komtirce nalezen trus ¢i moc, byli
ze studie vylouceni. Vysledna data byla ziskana od 99 jedinct z 11 druhti rodu Paroedura.
Souhrnné jsou ziskana data uvedena v Tab. 5. Tabulka zahrnujici vSechna uspésna méteni je

uvedena v ptiloze (Tab. P1).

3.2.1 Analyza TEWL urodu Paroedura

Druhy rodu Paroedura se znaéné lisi v hodnotich TEWL (Tab. 5). Rozdily mezi hodnotami
TEWL vztazenymi na jednotku hmotnosti dosahuji téméf osminasobnych rozdilu.
Rekonstrukce ancestralniho stavu TEWL (Obr. 23) ukazuje, ze ancestralni hodnota TEWL

na jednotku hmotnosti je pomé&rmé vysoka a dosahuje hodnoty 4.256 (mg. g!. h'!).

B Paroeduramasobe

o Paroeduraoviceps

@ Paroedura gracilis

m Paroeduravazimba

m Paroedura androvensis

B Paroedura picta
Hodnota celkovych ztrat vyparem

(TEWL vtaZeny na jednotku hmotnosti, mg. g.h?)

I 0.692-1,151 B Paoedura bastaidi

B 1151- 1610

1,610-2,069

3 2.069-2,528

[ 2.528-2,987 B Paroeduraaff. bastardi 2
[ 2,987-3,445

[ 3,445-3,904

[ 3,904-4,363 .
[ 2363-4822 m  Parocedura aff. bastardi 1
B 4,322-5,281

B 52515740

m  Paroedura stumpffi

m Paroeduralohatsara

Obr 23.: Rekonstrukce ancestralniho stavu TEWL u rodu Paroedura. Ancestralni hodnota

TEWL na jednotku hmotnosti je 4.256 (mg. g™ h'!).
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TEWL vztazené na

Produkce CO:

Potet | Hmotnost [g] SVL [mm] TEWL [mg.h] [mLh1]
Druh Zkratka | . . jednotku hmotnosti . . .
Jedinci (intenzita metabolismu)
[mg. g'l.h]
Rozsah Prumér | Rozsah Priamér | Rozsah Prumér Rozsah Priumér

Paroed

aroeaura PAN 11 1290-2,000 |1,610 |35.850-43.670 [38,413 |0.993-3,155 1,576 1,011 0,119-0225 0,181
androyensis
Paroedura vazimba | py; 5 15 2,190-3,790 2,755  |43,290-49,050 |45,816 |1,327-2,547 1,92 0,708 0,222-0,350 | 0,272
P ff,
bZ:Z;i’Lz'”;a a PAB1 |9 3.990-6.843 5527 |53.060-62,860 |57.487 |3,071-10,248 4,705 0,848 0,392-0,525 | 0.450
Paroedura aff.

: PAB 2 13 3,040-6,850 4531 |51,800-59,670 |55,64 |2,071-5,761 3,56 0,782 0,266-0,451 {0,361

bastardi 2
Paroedura picta PP 16 14,660-32,332 (21,499 |83,850-96,120 |89,481 |12,234-33,930 | 19,833 0,948 1,099-2,050 | 1,551
Paroedura sumpffi | poy 10 7,560-11,750  |9,501 62,230-70,080 [67,912 |6,214-17,698 11,763 1,238 0,641-1,007 | 0,808
Paroedura oviceps | poyy 12 4,930-9,400 6,863 60,630-71,170 |65,776 |7,633-23,058 15,079 2,153 0,526-1,322 10,763
Paroedura gracilis | pgp 5 4,160-7,766 6,005  [61,070-73,550 | 65,35 |24,155-40,973  |30,049 5,011 0,419-0,792 |0,610
Paroedura masobe | pay 2 18-46-22,92 20,69 |97,01-109,95 103,48 |102,792-114,441 | 108,616 5,281 1,096-1,578 | 1,337
Paroedura lohatsara | py 4 12,33-16,550 | 14,55 | 67,190-73,290 | 70,468 |10,404-17,831 13,172 0,921 0,622-1,059 |0,820
Paroedura bastardi | pp o 2 17,425-25.8 21,613 [80,34-82,22 81,28 | 14,193-14,715 | 14,454 0,692 2,088-2,226 |2,157

Tab. 5: Souhrnna tabulka naméfenych hodnot celkovych ztrat vody vyparem (TEWL), intenzity metabolismu a zékladni morfometrické udaje

(hmotnost a délka téla od Spicky rostra po kloaku (SVL)) u jednotlivych druhi rodu Paroedura.
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3.2.2 Prediktory TEWL

Z vysledkti PGLS, kde byla v modelech zahrnuta hmotnost, intenzita metabolismu, velikost
ventralnich Supin a vSechny vzajemné kombinace jejich vlivl, je patrné, Ze nejlepSimi
prediktory TEWL je hmotnost nebo velikost ventralnich Supin. Mezi modely je AAICc mensi
nez 2 (Tab. 6). Zaroven je také patrné ze separatnich fylogenetickych regresi (viz nize), ze jak
velikost ventralnich Supin, tak intenzita metabolismu siln¢ koreluji s hmotnosti, z ¢ehoz lze
usuzovat, ze TEWL je silné ovlivnén velikosti t¢la. Model, kde prediktorem TEWL je pouze
hmotnost vysvétli 81,3 % variability a korelace mezi TEWL a hmotnosti je siln¢ signifikantni
(p =0,0001). Model, kde prediktorem TEWL je pouze velikost ventralnich Supin vysvétli 87,1
% variability, a i zde je korelace mezi TEWL a velikosti ventralni Supiny vysoce signifikantni
(p = 0,00003).

Model AICc hodnoty AAICc
logTEWL ~ 1 18,491 14,634
logTEWL ~ logm + 1ogCO2 + logVS 11,475 7,618
logTEWL ~ logm + logCO» 7,614 3,757
logTEWL ~ logm + logV'S 6,545 2,688
logTEWL ~ logm 3,857 0
logTEWL ~ 1ogCO; + logVS 8,300 4,443
logTEWL ~ logCO» 6,934 3,077
logTEWL ~ logVS 4,960 1,103

Tab 6.: Tabulka testovanych PGLS modeld a hodnoty AICc a AAICc. Modely se stejnym
mnozstvim parametri a AAICc mens$im neZ 2 jsou brany jako rovnocené a jsou vyznaceny
tuéné. Zkratky pouzité jednotlivych modelech: TEWL = celkové ztraty vody vyparem, m =

hmotnost, CO2 = intenzita metabolismu a VS = velikost ventralnich Supin.
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3.2.2.1 Zavislost mezi TEWL a hmotnosti

TEWL, intenzita metabolismu i velikost ventralnich Supin velmi silné¢ koreluji s hmotnosti.
Po zahrnuti vlivu fylogeneze lze mezidruhovou zavislost mezi TEWL a hmotnosti
v logaritmické transformaci popsat ptimkou s interceptem 0,516 + 0,233 S.E. a sklonem 1,033
+ 0,165 S.E. (p= 0,0001). I pfes znac¢nou S.E. lze tedy fict, Z2 TEWL skéluje proporéné
rovnomérne s hmotnosti a tento vztah vysvétli 81,3 % variability (Obr. 24).

Z Obr. 24 je patrna jistd variabilita v naméfenych datech. Za pouziti robustni regrese
byly odhaleny dvé vyznamné odlehlé¢ hodnoty, a to primérma hodnota TEWL pro P. masobe
a P. gracilis. Robustni regrese pfifadila t¢émto bodim velmi nizké vahy mensi nebo rovné
0,04941, zatimco vSechny ostatni body mély vahy ptesahujici 0,63835, ve vétsing piipadi
dokonce vice nez 0,944, coz naznacuje, zZe tyto dva odlehlé druhy maji opravdu vyrazné vyssi

TEWL, neZ by bylo o¢ekavano na zéklad¢ vztahu s primérnou hmotnosti pro dany druh.

2,5
@® PAN

® PVA
PAB 1

® PAB2

-
[6)]

PP

PST

® POV

RN

® PGR

log,o TEWL [mg.h"’

® PMA

o
&)}

@® PLO
y = 1,1906x - 0,0654

0 0,5 1 1,5

log,, hmotnost [g]

Obr 24.: Primérné hodnoty TEWL v zavislosti na hmotnosti pro jednotlivé druhy rodu
Paroedura. Zkratky pro druhy jsou uvedeny v Tab. 5. ProloZena je linealni regresni ptimka

bez zahrnuti vlivu fylogeneze.
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3.2.2.2 Zavislost mezi intenzitou metabolismu a hmotnosti
Shrnuti vysledki z méfeni intenzity metabolismu u zastupcti rodu Paroedura je v Tab. 5
a vysledky jednotlivych méteni v Tab. P1 v ptiloze.

Intenzita metabolismu a hmotnost spolu siln¢ koreluji (Obr. 25). Pti zahrnuti vlivu
fylogeneze muzeme mezidruhovou zavislost mezi intenzitou metabolismu a hmotnosti
v logaritmické transformaci popsat ptimkou s interceptem -0,895 + 0,073 S.E. a sklonem 0,797

+ 0,069 S.E. (p = 0,00001), kterd vysvétli 93,7 % variability.
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E 0 PAB 1
E
)
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o
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y = 0,8504x - 0,9379 ® PGR
-1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1.6

log, hmotnost [g]

Obr 25.: Primérné hodnoty produkce CO: (intenzity metabolismu) v zavislosti na hmotnosti
u jednotlivych druhti rodu Paroedura. Zkratky pro druhy jsou uvedeny v Tab. 5. Prolozena je

linedlni regresni ptimka bez zahrnuti vlivu fylogeneze.
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3.2.3 Vztah mezi velikosti ventralnich Supin a hmotnosti

Velikosti ventralnich Supin pro jednotlivé jedince jsou uvedeny v ptiloze (Tab. P2). Velikost
ventralnich Supin siln¢ koreluje s hmotnosti téla (Obr. 26). Pii zahrnuti vlivu fylogeneze 1ze
mezidruhovou zavislost mezi velikosti ventrdlnich Supin a hmotnosti popsat piimkou
s interceptem -0,816 = 0,154 S.E. a sklonem 0,700 + 0,109 S.E. (p = 0,0001), ktera vysvétli
82,07 % variability.
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Obr 26.: Primérnd velikost ventralnich Supin v z&vislosti na hmotnosti u jednotlivych druhii

rodu Paroedura. Zkratky pro druhy jsou uvedeny v Tab. 5. ProloZena je linealni regresni

primka bez zahrnuti vlivu fylogeneze.

47



3.3 CWL u ZASTUPCU RODU PAROEDURA

CWL byl méten u 52 jedinct 9 druhti. Primérné hodnoty CWL z dorzalni a ventralni ¢asti jsou
uvedeny v Tab. 7 a zndzornény na Obr. 27. Méfteni CWL mélo technické limitace, kvili
velikosti sondy neslo realizovat u nejmensich druhti P. androyensis a P. vazimba a i u nékterych
jinych druhti bylo problematické a fada jedinct musela byt z divodu aktivity (neustalené
hodnoty CWL, viz obr. 20) pfi méfeni vyloucena. I pfes limitace se podafilo ukazat, ze P.
masobe a P. gracilis maji signifikantné vySs$i vypar z dorzélni i ventralni strany téla nez je
primérna hodnota vyparu pro zbylé druhy zahrnuté do analyzy (t-test P. masobe CWL dorzalni
¢ast p < 0,00001; ventralni ¢ast p < 0,00001; P. gracilis CWL dorzélni ¢ast p < 0,00001;
ventralni ¢ast p < 0,0001). Jelikoz CWL je jednou ze slozek TEWL, podporuje tento vysledek
zjisténi, Zze P. masobe a P. gracilis maji zvySené hodnoty TEWL, nez by bylo o¢ekévano

na zaklad¢ predikce z primérné hmotnosti téla téchto druht.

Drah Zkratka .Po.éeto Primér C’WP [g. h'l.m?] Primér CWL [g. h'l.m?]
jedincu dorzalni strana ventralni strana
P. aff bastardi 1 PAB 1 10 4,806 5,527
P. aff bastardi 2 PAB 2 10 4,106 5,558
P. picta PP 6 4,938 5,625
P. oviceps POV 8 4,475 6,182
P. stumpffi PST 5 4,435 6,299
P. bastardi PBA 2 4,015 5,882
P. lohatsara PLO 3 3,776 6,070
P. gracilis PGR 6 8,319 7,734
P. masobe PMA 2 9,833 11,518

Tab. 7: Primérné hodnoty CWL na dorzélni a ventralni strané téla u jednotlivych druhti rodu

Paroedura.
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Obr 27.: Primérné hodnoty CWL u jednotlivych zastupct rodu Paroedura.
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4 DISKUZE

Jednim z dil¢ich cili diplomové prace bylo rekonstruovat ancestralni stav TEWL u rodu
Paroedura. Z tohoto divodu a také pro nasledné statistické zpracovani ziskanych dat bylo
nejprve nutné doplnit informaci o fylogenetickych vztazich rodu Paroedura. Pro zjisténi
fylogenetickych vztahli mezi druhy zahrnutymi do diplomové prace byly pouzity jiz
publikované sekvence z prace Jackman et al. (2008) a doplnény o sekvence druhli zahrnutych
do komplexu P. bastardi. Jako vysledny strom pro nasledné analyzy je povazovan
fylogeneticky strom ziskany metodou Bayesovské analyzy (Obr. 22). Topologie tohoto stromu
se az na pozici P. vazimba nelisi od fylogenetické hypotézy Jackmana et al. (2008) a vSechny
dalezité uzlové body jsou velmi dobie podpofeny vysokymi hodnotami posteriornich
pravdépodobnosti. Ziskany fylogeneticky strom je ovSem v rozporu s vysledky velkych
fylogenetickych studii zahrnujicich vice nez 4000 druht Supinatych plazii (Pyron et al. 2013;
Zheng & Wiens 2016). Tyto studie podporuji rozdéleni rodu Paroedura na dvé fylogenetické
linie, jednu zahrnujici P. masobe, P. gracilis a P. oviceps a druhou zahrnujici P. bastardi,
P. picta, P. vazimba, P. androyensis, P. lohatsara a P. stumpffi. Tyto S§iroce pojaté
fylogenetické analyzy pouze reanalyzuji existujici data a asto obsahuji vyrazné¢ nekompletni
datové soubory, aby zahrnuly co nejvétsi pocet taxonll a gent (napt. 52 gent a 4162 druhd,
Zheng & Wiens 2016). Ve své diplomové praci jsem se rozhodla preferovat a interpretovat
vysledky zalozené na vlastni fylogenetické analyze zaméfené pouze na rod Paroedura,
doplnéné o taxony, které¢ ve vySe zminovanych publikacich chybi. Z vySe zminéného
a vysledkil dalSich recentnich studii zamétenych predev§im na popis novych druhli rodu
Paroedura (Glaw et al., 2014, 2018; Kohler et al., 2019), které k ur€eni druhové ptislusnosti
pouzivaly fylogenetické stromy sestavené na zakladé sekvencnich dat pro COI, vyplyva, Ze
studium fylogenetickych vztahii uvnitt rodu Paroedura by v budoucnu zasluhovalo nové
zpracovani, které bude zahrnovat vétsi mnozstvi druht, jedincti i sekvenovanych geni.
Gekoni rodu Paroedura se vyrazné 1i8i v mife evaporace. Naméfené hodnoty ukazuji
1vice nez osminasobné rozdily v TEWL vztaZené na gram télesné hmotnosti (Tab. 5).
Primérné hodnoty TEWL pro jednotlivé druhy v rozpéti od 1,56 mg/h u nejmensiho zastupce
P. androyensis do 108,62 mg/h u P. masobe odpovidaji hodnotdm publikovanym pro ostatni
Supinaté plazy (Cox & Cox, 2015, Obr. 3). U nekterych druhl se nepodafilo zajistit veétsi
mnozstvi jedincl nez napiiklad dva (P. masobe, P. bastardi) nebo Ctyti (P. lohatsara).

Dtivodem je to, ze se jednd o velmi vzacné chované druhy, které se v zajeti Spatné rozmnozuji.
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P. masobe a P. lohatsara patii dokonce v soucasnosti dle [IUCN k ohrozenym nebo kriticky
ohrozenym druhiim (Bora et al. 2011; Raxworthy et al., 2011). Vnitrodruhova variabilita
méieni TEWL byla obecné pomérné nizka (Obr. P1) a naptiklad u druhu P. masobe, kde jsem
pro kontrolu opakovala méteni TEWL, jsem i1 s n¢kolika mési¢nim odstupem ziskala velmi
podobné hodnoty pro klidovd méfeni (jedinec PMAm3: 120,28 a 114,44 mg/h, jedinec
PMAm2: 102,79 a 104,51 mg/).

Rekonstrukce ancestralniho stavu TEWL odhalila, ze hodnota TEWL (vztazeny
na jednotku télesné hmotnosti) je 4,256 (mg. g'. h'). Tato hodnota je, pfi porovnani
naméfenych hodnot TEWL uvedenych v Tab. 5., pomérn¢ vysoka a vétSina, tedy devét
z jedendcti druhii zahrnutych do analyzy ma TEWL vyrazné nizsi, nez byl ancestralni stav, coz
naznacuje presun z vlhkych pralesii, kde se v soucasnosti vyskytuje jen P. masobe a P. gracilis,
do sussich oblasti, na které se musely druhy adaptovat (viz nize). Hodnotu ancestralniho stavu
TEWL by nijak neovlivnila ani jind z alternativnich pozic druhu P. vazimba, navrzena at’ jiz
Jackmanem et al. (2008) nebo metodou maximalni parsimonie v této diplomové praci. Jiné
vysledky by pravdépodobné piinesla analyza zaloZena na fylogenetickych vztazich ziskanych
z nedavno publikovanych velkych fylogenetickych studiich (Pyron et al., 2013; Zheng & Wiens
2016) (viz vyse).

Zastupci rodu Paroedura ve volné ptirodé obyvaji prostiedi, které bychom mohli
rozdéelit do tfi skupin, aridni prostfedi (opadavé suché lesy, trnitd bus), semiaridni (vlhké
opadavé lesy) a vlhké (nizinné tropické lesy a horské lesy) (Tab. 7). Problém pii urceni
preferovaného typu prostiedi pfedstavovaly druhy z komplexu P. bastardi, kde nebyla jasna
oblast ptivodu. Profesor Miguel Vences (TU Braunschweig, Némecko), aktualné pracuje na
taxonomické revizi tohoto druhového komplexu. Na zaklad€ sekvenacnich dat pro COI a
konzultace s M. Vencesem bylo mozné ziskanou sekvenci COI P. aff bastardi 2 a sekvenci COI
P. bastardi (GenBank ¢. KJ917172) z prace Koubova et al. (2014) (tedy sekvenci jedince
pochazejiciho ze stejné populace jako mnou méfeni zastupci P. bastardi) ptitadit k sekvencim
jedincti z tohoto komplexu se znamou lokalitou odchytu. Na zaklad¢ klastrovani sekvenacnich
dat vzdy s n€kolika jedinci z jedné oblasti je pravdépodobné, ze P. aff bastardi 2 pochazi
z oblasti Toliara a P. bastardi z oblasti NP Isalo, tedy z jihozapadu ostrova Madagaskar,
ktery je velmi suchy.
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TEWL vztazené na

Druh Habitat Lokalita jednotku hmotnosti
[mg. gL.h!]
P. androyensis opadavé suché lesy jih ostrova 1,011

P. bastardi — 0,692
jihozapadni Cast ostrova P. aff bastardi 1 — 0,848;
P. aff bastardi 2 — 0,782

druhovy komplex suché lesy, buse,
P. bastardi skalnaté oblasti

P. gracilis severovychod ostrova 5,011
suché lesy a krasové sever Madagaskaru,
P. lohatsara oblasti v oblasti Montagne des Francais 0,921

Zahamena + Betampona

P. masobe (v§chodni pobieH, centralni st) 3,281
P. oviceps severozapad ostrova 2,153

P. picta trnita bus a suché lesy zapad a jihovychod ostrova 0,948
P. stumplffi severozapadni ¢ast ostrova 1,238
P. vazimba suché opadavé lesy zapadni ¢ast ostrova 0,708

Tab. 8: Rozdé€leni jednotlivych druhi rodu Paroedura na zékladé preferovanych habitati, zluta
barva pfedstavuje aridni prostiedi, modra semiaridni a zelena vlhké prostiedi, pro piehlednost

je tabulka doplnéna hodnotami TEWL (vztaZené na jednotku hmotnosti).

Pokud bychom porovnavali vysledky méfeni TEWL s typem prostiedi, vidime urcity
trend, kdy skute¢né¢ hodnota TEWL souvisi s typem prostfedi, ve kterém se dany druh
vyskytuje. Nejvyssich hodnot TEWL dosahuji druhy P. masobe 5,281 (mg. g''.h") a P. gracilis
5,011(mg. g''.h'") a oba tyto druhu preferuji tropické destné lesy, naopak nejniz§i hodnoty byly
naméteny u P. bastardi 0,692 (mg. g'!.h™), kterd obyva suché opadavé lesy a trnitou bus v aridni
casti ostrova. Vysledky v diplomové praci se shoduji s vysledky, které byly nalezeny
u gekonc¢ikli rodu Coleonyx (Dial & Grismer, 1992). V této studii bylo rovnéz zjiSténo,
ze v prabéhu evoluce doslo ke snizeni TEWL, za pomoci adaptaci souvisejicich se sniZzenim
intenzity metabolismu a pfitomnosti tuberkulll na dorzalni strané téla. Podobné vysledky byly

nalezeny i u jinych skupin plazl, kde autofi porovnavaly druhy zijici v rizném typu prostiedi
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(Mautz 1982a; Cox & Cox, 2015; Munoz-Nolasco et al. 2019) a také mezi dal§imi skupinami
obratlovct ¢i bezobratlych (napt. Tieleman et al., 2003; Williams et al., 2004, Kleynhans
& Terblanche, 2009; Van Sant et al., 2012).

Vypada to tedy, ze se jednotlivé druhy rodu Paroedura dokazi ptizpiisobovat svému prostiedi.
Béhem evoluce se dokazaly adaptovat na aridni prostfedi a bylo by zajimavé zjistit, jaké
fyziologické a morfologické adaptace na to maji nejvétsi vliv. Jak jiz bylo zminéno,
na evaporaci maji nejveétsi podil dvé slozky, ztraty vody pii dychani a ztraty vody pokozkou.
Z hlediska fyziologickych adaptaci jsme se tedy zaméfili na faktory, které TEWL patrné nejvice
ovliviiuji, tedy na velikost téla, intenzita metabolismu a velikost ventralnich Supin,
které u zastupcl rodu Paroedura na rozdil od dorsalnich Supin nejsou tak variabilni. Vysledky
porovnani hierarchicky vnotfenych PGLS modelt prokazaly, Ze nejlepSimi prediktory TEWL
jsou hmotnost téla a velikost ventralnich Supin, které jsou vSak také siln¢ korelovany
s hmotnosti. Pii pohledu na zavislost mezi TEWL a hmotnosti je patrnd variabilita
v nam&fenych datech aukazuje se, Ze primérnd hodnota TEWL pro vlhkomilné druhy
P. masobe a P. gracilis je vyrazné vyssi, nez by bylo ocekavano na zdkladé vztahu s primérnou
hmotnosti pro dany druh (Obr. 24). Intenzita metabolismu i velikost ventralnich Supin spise
siln¢ koreluji s hmotnosti a zda se, Ze nevysvétluji pozorovanou variabilitu v TEWL. Nezda
se tedy, ze by adaptace na prostiedi o jiné vlhkosti probihala cestou zmény intenzity
metabolismu, kterd byla dobfe dokumentovana naptiklad u ptakd (Tielman et al. 2003; Sabat et
al., 2006) nebo zménami velikosti Supin, jak navrhuji nékteré studie (Alibardi, 2003; Calsbeek,
2006; Oufiero et al., 2011; Wegener et al. 2014). Existuje naopak moznost, ze dulezita
pr regulaci CWL nebude velikost Supin, ale ptfedevs§im stavba klize. Tuto hypotézu podporuje
vyzkum, ktery byl proveden u bezSupinatych plazi (Bennet & Licht 1975), ve kterém dosli
k zavéru, Ze bezSupinati hadi mé&li stejné nebo dokonce nizs$i hodnoty TEWL neZ kontrolni
vzorek Supinatych hadl (Bennet & Licht 1975).

Za Ucelem bliz§iho prozkoumani CWL jsme se v posledni ¢asti diplomové prace
zam¢fili na ptimé méfeni CWL u zastupct rodu Paroedura a porovnavali jsme také rozdily
mezi dorzalnim a ventralnim koznim vyparem. Vyrazn€ vyssi hodnoty CWL neZ u ostatnich
zastupct jsme naméfili u vlhkomilnych druhit P. masobe a P. gracilis. Porovnani ventralni
a dorzalni strany téla je velice zajimavé a je pomérné piekvapivé, ze u vétSiny zastupct je vyssi
ventralni vypar. Shodné vysledky (vyssi hodnoty ventralniho vyparu) ukdzala studie u rodu
Sceloporus (Oufiero & Van Sant, 2018) nebo také konzultant této prace Mgr. Martin Hluben,

ktery se ve svém vyzkumu zaméfuje na zastupce Celedi Eubplepharidae, kde rovn€z naméiil
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vys$si hodnoty CWL z ventralni strany téla (Martin Hluben, osobni sdéleni). Pfimé méteni CWL
nami zvolenou metodou bylo u malych plazii pon¢kud obtizné, ptesto vSak nutno podotknout,
ze vysledky vyzkumu potvrdily vysledky analyzy TEWL v hlavni ¢asti prace a zda se,
ze za rozdily v TEWL by mohly stat spise rozdily ve sloZeni a permeabilité pokozky, coz mize
byt zajimavym tématem pro dalsi vyzkum. Vysledky CWL, které byly naméteny, podporuji
vysledky méfeni TEWL. Nejvyssich hodnot opét dosahly druhy P. masobe a P. gracilis,
které preferuji habitaty tropickych destnych lesti. Zda se tedy, ze za rozdily v TEWL by mohly
stat spiSe rozdily ve slozeni a permeabilit¢ pokozky, coz mize byt zajimavym tématem
pro dalsi vyzkum.

Rod Paroedura prodélal velice uspesny vyvoj a jednotlivé druhy se velice dobie
ptizplsobily ur¢itému typu prostiedi. Madagaskar je charakteristicky velice heterogennim
prostfedim a zajimavou bioklimatickou zonaci a vyskytuje se zde velké mnozstvi riznych
specifickych habitatti. Bohuzel, na Madagaskaru je v souCasnosti znat negativni vliv ¢lovéka.
Neustale dochdzi k naruSovani ptivodnich habitat, k odlesnovani a pozarim a dochdzi
ke ztratdm plvodnich habitati (Harper et al. 2007; Rosa et al. 2011). Zasahy do jednotlivych
areali mohou mit za nasledek vyrazné zmeény vegetace a environmentdlnich podminek
(predevsim teplota a vlhkost), a to ssebou nese fyziologicky stres, zvySenou mortalitu
a oslabeni populace nékterych druht (Tracy et al. 2006). Zména ekologickych faktori je velice
nebezpecna pro specializované zivocichy, napiiklad rod Paroedura. Pokud se zam¢fim na rod
Paroedura, a konkrétné€ na druhy, které byly soucasti této diplomové prace, nejvice ohroZzenou
skupinou jsou mikroendemité, obyvajici malé arealy, ptipadné fragmentované lokality. Jednim
znejvice ohrozenych jsou druhy P. lohatsara, kterd Zije pouze v lokalit¢ Montagne des
Francais. Druhym takovym piikladem je P. masobe, ktera v soucasnosti obyva tropické destné
pralesy na dvou fragmentovanych lokalitdch a oba tyto druhy jsou zafazeny mezi ohrozené
a kriticky ohrozené druhy (Raxworthy et al., 2011; Rosa et al., 2011).

Vysledky diplomové prace mohou tedy pomoci i v praxi, a to predev§im k ochrané
jednotlivych druhii. Ziskani blizSich informaci o fyziologickych adaptacich ohrozenych druhi
a jejich vazbé¢ na urcité prostiedi by mélo napoveédét, jak dilezité je chranit arealy ptivodniho
vyskytu. Idedlni by bylo zfizeni dalSich chranénych oblasti a narodnich parki, a s tim spojené
ptisné dodrzovani ochrany zvifat a ptivodnich stanovist’. Dal$i moznou pomoci by byly kvalitni
zachranné chovy, které by diky dostate¢né informovanosti o biologii druhli napomohly pteZiti

vSech ohrozenych skupin, véetné rodu Paroedura.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zméfit a porovnat TEWL u gekonti rodu Paroedura.
Mezidruhové porovnani prokéazalo velké rozdily mezi jednotlivymi zéstupci. Dulezitou soucasti
prace bylo zjisténi fylogenetickych vztahli uvnitf tohoto rodu a zjistit ancestralni stav TEWL.

V diplomové praci byl vytvoien fylogeneticky strom rodu Paroedura ziskany
Bayesovskou analyzou. Postaveni n¢kterych druhti uvnitit tohoto rodu ziistava stale nejasné
a bude potfeba komplexni revize, ktera by tyto otazky (naptiklad druhovy komplex P. bastardi)
vyfesila. Ancestralni hodnota TEWL byla pomérné vysoka - 4.256 (mg. g''. h'). Dva druhy,
které obyvaji tropické destné lesy, maji hodnoty TEWL vztazené na jednotku hmotnosti jesté
vy$§i. U ostatnich deviti druhii byly hodnoty TEWL vztaZené na jednotku hmotnosti v niZsi,
coz poukazuje na moznou adaptaci na ariditu prostiedi. DalS§im cilem bylo vyhodnoceni
proménnych, které ovliviiuji TEWL (hmotnost téla, intenzita metabolismu a velikost
ventralnich Supin). Bylo zjisténo, Ze jako nejlepsi prediktor TEWL Ize povazovat hmotnost téla.
Poslednim cilem bylo vyzkousSet a otestovat metodiku méteni CWL pomoci Tewametru TM300
u plazii. Podobna metodika prozatim neni stanovena, tudiz se jednalo o zajimavé doplnéni dat
diplomové prace.

Ziskana data a shrnuti informaci o problematice TEWL mohou pfispét ke komplexnimu
porozuméni fyziologie, morfologie a ekologie plazii, pfipadné i dalSich skupin suchozemskych
obratlovcl. Rod Paroedura je vyborny piiklad toho, jak se plazi dokazi adaptovat a osidlovat
rizna prosttedi. Musime si také uvédomit, jak dilezité je chranit habitaty jednotlivych druhi,
abychom zachovali co nejvyssi druhovou diverzitu, kterou mizeme na Madagaskaru spatfit.
Vé&fim, Ze ziskané poznatky mohou napomoci k lepsi informovanosti o biologii a fyziologii

rodu Paroedura a poslouzi k dal$im védeckym uceltim.
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2: zdroj: https://www.madamagazine.com/en/nationalpark-tsimanampetsotsa/)

3: zdroj: (Frank Vassen, https://www.flickr.com/photos/42244964@N03/4026813379)
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(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172822A6924613.en)

5: zdroj: Paroedura bastardi. The IUCN Red List of Threatened Species
(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172874A6933540.en)

6: zdroj: Paroedura gracilis. The IUCN Red List of Threatened Species

(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172857A6930645.en)

7: zdroj: Paroedura lohatsara. The IUCN Red List of Threatened Species
(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172898A6937991.en)

8: zdroj: Paroedura masobe. The IUCN Red List of Threatened Species
(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172883A6935268.en)
9: zdroj: Paroedura oviceps. The IUCN Red List of Threatened Species
(http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2011-2.RLTS.T172793A6919516.en)
10: zdroj: Paroedura picta. The IUCN Red List of Threatened Species.
(http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2011-2.RLTS.T172978 A6951903.en)
11: zdroj: Paroedura stumpffi. The IUCN Red List of Threatened Species.
(http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T172901A6938530.en)

12: zdroj: Paroedura vazimba. (The IUCN Red List of Threatened Species)

(http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2011-2.RLTS.T172801A6920885.en)
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7 PRILOHY

Intenzita
Druh Pohlavi Oznaceni | Hmotnost (g) | SVL (mm) TEW_]{‘ metabolismu
[mg.h] [mLh]
PAN M K7 1,29 37,08 0,993 0,119
PAN F K5 2 39,65 1,355 0,184
PAN M K5 1,5 36,47 1,131 0,181
PAN F K1 1,33 35,85 3,155 0,187
PAN M K1 1,45 36,61 2,172 0,196
PAN M K6 1,55 38,21 1,328 0,17
PAN F Ko6a 1,64 40,03 1,451 0,17
PAN F K7 1,94 39,41 1,756 0,225
PAN F K4 1,43 38,81 1,229 0,183
PAN M K2 1,619 36,75 1,258 0,163
PAN F K6b 1,966 43,67 1,505 0,216
PVA M D 2,34 43,41 1,822 0,235
PVA M B 2,19 43,29 1,64 0,222
PVA F F 2,3 47,58 1,392 0,25
PVA M A 2,49 47,74 1,327 0,253
PVA F A 2,84 46,94 1,95 0,237
PVA F P 3,463 49,05 1,523 0,275
PVA F D 2,782 46,74 2,117 0,35
PVA M N 2,308 44,29 1,59 0,246
PVA F (6] 2,655 47,78 2,141 0,303
PVA M 0 2,209 43,48 1,776 0,222
PVA M L 2,377 43,79 2,011 0,288
PVA M M 3,49 44,02 2,324 0,318
PVA F G 3,31 47,36 2,247 0,27
PVA M G 2,69 43,93 2,547 0,266
PVA F M 3,79 46,52 2,393 0,338
PAB 1 F T3 5,3 58,52 4,496 0,525
PAB 1 F T4 6,17 55,33 3,391 0,459
PAB 1 F T2 3,99 53,06 4,484 0,392
PAB 1 M T1 5,26 56,46 3,969 0,467
PAB 1 M T3 6,09 60,1 4,001 0,481
PAB 1 M T2 5,23 55,52 4,892 0,452
PAB 1 F T5 5,42 58,21 3,071 0,425
PAB 1 F T1 5,44 56,67 3,791 0,429
PAB 1 M T11 6,843 62,86 10,248 0,419
PAB 2 M I-old 5,79 59,67 5,761 0,451
PAB 2 M H-gold 6,85 58,73 5,053 0,413
PAB 2 F B 3,04 53,07 2,32 0,266
PAB 2 F G 3,52 55,52 3,032 0,269
PAB 2 M F 473 57,07 4237 0,402
PAB 2 M C 4,26 56,03 3,789 0,379
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PAB2 M D 4 56,21 3,866 0323
PAB 2 F E 4,16 54,73 3,219 0,32
PAB 2 F A 3,89 51,8 2,071 0313
PAB 2 F C 443 52,86 2,419 0,334
PAB 2 M A 5.4 55,19 4421 0,405
PAB 2 F D 4,08 55,94 2,967 0,405
PAB 2 M B 491 56,5 3,13 0412
PP M V. 27,54 95,26 24,821 1,685
PP M 712 30,82 93,81 29,649 1,61
PP M VI 16,27 87,05 19,654 1,423
PP F I. 15,62 86,64 14,478 1,32
PP F 11, 15,92 85,11 17,427 1,571
PP F 111 14,66 87,93 14,831 1,099
PP M IX. 19,6 88,56 17.401 1,588
PP F 70-4 16,52 87,89 29,342 1,599
PP M VIL 18,82 86,78 19,616 1,133
PP M XI. 15,13 83,85 13,176 1,361
PP M I. 18,547 93,62 14,672 1,23
PP M Iv. 32,332 96,12 33,93 2,05
PP M 69-2 28,569 89,07 20,769 1,557
PP M XI. 27,213 94,94 18,853 1,851
PP F Iv. 26,17 89,77 16,471 2,017
PP F XVIIL 20,25 85,3 12,234 1,727
PST M XIL 10,93 66,86 17,698 0,846
PST M V. 8,36 62,23 16,212 0,723
PST M VIL 10,19 68,02 114 0,687
PST F V. 7,56 70,08 11,171 0,754
PST F Iv. 8,15 66,87 10,653 0,767
PST M I 11,75 69,28 13,129 1,007
PST F IX. 11,74 69,91 16,013 0,914
PST F VIL 8,74 69,38 8,368 0,887
PST F VI 8,952 69,44 6,214 0,856
PST M XIV. 8,64 67,05 6,777 0,641
POV F 4 4,93 63,62 7,633 0,526
POV M 4 6,59 63,36 10,403 0,723
POV M 6 7,51 68,64 21,583 0,68
POV F 6 bez reg. 94 69,58 23,058 1,111
POV M 7 7,68 64,23 14,649 0,788
POV M 2 6,24 62,1 18,299 1322
POV M 3 5,84 60,63 10311 0,596
POV F 5 6,33 67,01 13,971 0,747
POV M 8 738 65,05 12,505 0,588
POV M 1 5,32 61,55 9,584 0,53
POV F 8 7,94 69,3 19,75 0,678
POV F 1 743 66,04 19,202 0,871
PGR M 3 7,18 65,06 31,377 0,706
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PGR F 4 7,766 65,3 24,96 0,792
PGR F 2 7,232 73,55 24,155 0,698
PGR F 6 53 65,91 28,777 0,433
PGR F 7 471 65,58 40,973 0,419
PMA M 3 22,92 109.95 114,441 1,096
PMA M 2 18,46 97,01 102,792 1,578
PLO M 3 16,55 70,17 10,51 0,622
PLO M D 14,48 71,22 10,404 0,71

PLO M 7 12,33 67,19 13,944 1,059
PLO M 6 14,84 73,29 17,831 0,891
PBA M syn 25,8 80,34 14,715 2,088
PBA M otec 17,425 82,22 14,193 2,226

Tab. P1: Prehled vSech tspésn¢ zmétenych zastupct rodu Paroedura, u kazdého jedince byla

zjiSténa vaha, SVL a zmé&feno TEWL a intenzita metabolismu.
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Pramérna
Hmotnost
Druh Pohlavi Oznaceni SVL velikost
pred m. (g)
Supiny (mm)

PAN M K5 1,500 36,470 0,0497
PAN M K6 1,550 38,210 0,0519
PAN F K6a 1,640 40,030 0,0618
PAN F K4 1,430 38,810 0,0672
PVA M B 2,190 43,290 0,1418
PVA F 2,300 47,580 0,1827
PVA M A 2,490 47,740 0,1753
PVA F A 2,840 46,940 0,1751
PAB 1 F T3 5,300 58,520 0,2196
PAB 1 F T4 6,170 55,330 0,2253
PAB 1 M T3 6,090 60,100 0,2175
PAB 1 M T2 5,230 55,520 0,2043
PAB 2 M I-old 5,790 59,670 0,2225
PAB 2 F B 3,040 53,070 0,2561
PAB 2 F G 3,520 55,520 0,2001
PAB 2 M C 4,260 56,030 0,2454
PP M V. 27,540 95,260 0,3218
PP M 71-2 30,820 93,810 0,3982
PP F L 15,620 86,640 0,2881
PP F 1L 15,920 85,110 0,3260
PST M XIL 10,930 66,860 0,6763
PST M V. 8,360 62,230 0,3952
PST F Iv. 8,150 66,870 0,4751
PST F IX. 11,740 69,910 0,5826
POV M 6 7,510 68,640 0,4278
POV F 6 bez reg. 9,400 69,580 0,5903
POV M 8 7,380 65,050 0,3990
POV F 1 7,430 66,040 0,4844
PBA M syn 25,800 80,340 0,6088
PBA M otec 17,425 82,220 0,6763
PMA M 3 22,920 109,950 1,5490
PMA M 2 18,460 97,010 1,7264
PLO M 3 16,550 70,170 0,4926
PLO M D 14,480 71,220 0,5285
PLO M 7 12,330 67,190 0,4698
PLO M 6 14,840 73,290 0,5162
PGR M 2 6,596 66,710 0,3904
PGR M 3 7,180 65,060 0,3022
PGR F 4 7,766 65,300 0,3756
PGR F 2 7232 73,550 0,3806

Tab. P2: Pfehled vSech jedinct, u kterych byla métena primérna velikost Supin.
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Obr. P1: Hodnoty TEWL v zavislosti na hmotnosti pro v§echny zmétené jedince v této praci.
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Obr. P2: Hodnoty intenzity metabolismu v zavislosti na hmotnosti pro vSechny zmétené jedince

v této praci.
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