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Abstrakt: Tiliqua gigas je vzacny, s oblibou
chovany druh velkého scinka. Socidlni struk-
tura tohoto charismatického druhu vSak ziistava
témer nezndmd. Vzhledem k vysoké agresivité
tohoto druhu a jeho obtiZznému studiu v pfirodé,
se experiment zaloZeny na pachové diskrimi-
naci jevi jako vhodny ndstroj k jejimu lepsimu
pochopeni. Nase vysledky ukézaly, Ze reakce
na pachovy stimul je obecné slabd a ma silné
individudlni charakter. Zdjem jedince vzbuzuji
predevsim latky produkované skrze kidZi v ob-
lasti hibetu a nezda se, Ze by pach jiného jedince
vedl k atékové reakci.

Behaviordlni analyza byla také doplnéna
o podrobnou analyzu hlav druht 7. gigas a T.
scincoides. Je zndmo, Ze tyto druhy se déli na
nékolik diferencovanych poddruhi, které jsou
dale tvofeny geograficky odliSnymi popula-
cemi. Zajimalo nds, zda se jednotlivé populace
daji od sebe rozliSit na zdkladé geometrické
morfometrie a zda je dané rozdéleni v souladu
s jejich piibuznosti. Ukdzalo se, Ze po slou-
¢eni do vétSich skupin na zdkladé genetické
pribuznosti, se populace jevi jako distinktni,
a jsou tim podporeny vysledky fylogenetické
analyzy. Nicméné zd4 se, Ze tvar hlavy se nelis{
mezi pohlavimi a nepoukazuje tak na pohlavni
dimorfismus ve tvaru hlavy u téchto druht.
Vzhledem k pravdépodobné monomorfii téchto
druhd, je velmi problematické u nich spolehlivé
ur¢it pohlavi. V rdmci této prace navrhujeme
novou neinvazivni metodu, zaloZenou na sbirani
svleCek hemipenisti, pomoci niZ lze s vyso-
kou presnosti urcit sam¢i pohlavi. Tato metoda
miZe pomoci mnoha chovatelim i vyzkumnym
tymtim predejit nechténym agresivnim stietim
dvou samct.
Klicova slova: Pachova diskriminace, Tiliqua,
geometrickd morfometrie, urceni pohlavi.
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Abstract: A Blue-tongued skink (7Tiliqua gigas)
is a rare exotic species which is very popular be-
tween breeders. Nevertheless, the social struc-
ture of this charismatic skink remains almost un-
known. Because of its high aggressiveness and
difficulties connected with study in its natural
habitat, experiments based on the odor discrimi-
nation looks like a good alternative for its better
understanding. Our results revealed that the re-
action on the odor is generally poor and is very
individual. We observed the highest response of
interest on odors produced throught dorsal parts
of skin. The reaction on conspecific’s odor did
not lead to escape behavior.

Behavioral analysis was complemented by
morphological analysis of heads in 7. gigas and
T'scincoides. These species are divided into
separate subspecies, which are formed by geo-
graphically distinct populations. We wondered
whether it is possible to separate these popula-
tions by geometric morphometrics and whether
this separation is consistent with phylogenetic
studies. We found out that if the populations
are united in bigger groups based on their con-
geniality they seem to be distinct according to
the head shape. Our results also revealed the
monomorphy in head shape. Unfortunately, it is
very difficult to distinguish between sexes due
to the absence of sexual dimorphism. Here we
propose a new method for sex discrimination
based on the collection of hemipenis sloughs.
The identification of slough leads to the certain
identification of male sex and it can help many
breeders and scientists to prevent the aggressive
fights of this species in the future.

Keywords: Odor discrimination, Tiliqua, geo-
metric morphometrics, sex determination.
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Kapitola 1
Uvod

Ziskavani informaci na zdklad¢ analyzy chemickych latek ze svého okoli pomoci ¢ichového epitelu a
vomeronasdlniho tustroji je pro plazy dtleZity zplisob monitorovani prostfedi (Martin a Lopéz 2014).
Chemickd komunikace je jeho vyznamnou soucdsti a ackoliv neni na prvni pohled lidmi pozorovatelna,
jedna se o velmi komplexni zplisob vymény informaci. Miize napiiklad obsahovat informace o socidlni
struktuie spolecenstva (Aragén a kol. 2001a, Aragén a kol. 2001b) nebo byt zdsadni pfi vybéru budou-
ciho partnera (Cooper, Jr. a Pérez-Mellado 2002). U druhd, kde nenf socidlni uspofdddni zndmé a jejich
studium v pfirodé je velmi obtiZzné, mohou byt behaviordlni experimenty zamétfené na sledovani reakce
na pachovy stimul vhodnou alternativou k jeho lepSimu pochopeni.

Mezi tyto druhy patii i novoguinejsky druh scinka Tiliqua gigas. Ackoliv nejblizsi pribuzny druh
Tiliqua scincoides byl jiZ v minulosti zkoumén na n¢které typy pachové diskriminace (potravni preference
(Cooper, Jr. 2000), rozpoznani vlastniho pachu (Graves a Halpern 1991)), T. gigas je druh, o kterém toho
zatim moc nevime. Jedna se sice o druh, ktery je s oblibou chovany v zajeti (Unverzaght 2000), nicméné
vzhledem k lokalité jeho ptivodu je pomérné obtiZné jej studovat v prirozeném prostfedi (Shea 2000).
Ze zkuSenosti chovatell také vime, Ze samci obou druht se viici sobé chovaji velmi agresivné a jejich
potencialni teritorialita tudiZ neni vyloucena, ackoliv v pfirodé zatim pozorovana nebyla (Gassner 2000).

V souvislosti s Sirokym rozsifenim druhu (pds tdhnouci se od vychodni Indonésie aZ po vychodni No-
vou Guineu) 7. gigas (Shea 2000) i druhu 7. scincoides (severo—vychodni Australie a ostrovy severné od
Austrdlie) (Unverzaght 2000) se vytvorilo nékolik distinktnich poddruht z rznych geografickych lokalit
(Shea 2000). V ramci lokalit vyskytu jsou od sebe nékteré populace vzhledové snadno odliSitelné (Shea
2000), nicméné u nékterych je identifikace obtiznéjsi (Hitz a Hauschild 2000). Vzhledem k popularité je-
jich chovu, miiZe casto dochdzet k hybridizaci mezi populacemi i mezi poddruhy (n€kolik populaci mize
byt v ramci jednoho poddruhu) nebo k zdméné lokality jejich ptivodu za Gcelem ziskani vyssi prodejni
ceny (Hitz a Hauschild 2000, Unverzaght 2000). Vyvinuti dostupné terénni metody zarazeni jedince do
spravné populace by bylo velmi pfinosné af uz pro védce zabyvajici se touto problematikou, tak i pro cho-
vatele téchto charismatickych druhi velkych scinkd. Takovou metodou mtize byt napiiklad geometricka
morfometrie, kterou jsem v této praci na rozliSeni populaci aplikovala.

Nedilnou soucdsti mé diplomové préce tykajici se jak chemické komunikace, tak morfometrie je
problematika ur¢eni pohlavi u téchto druhd, nebof doposud neni zndma zadna spolehlivd neinvazivni
metoda k jeho urceni. Otazky, na které se budu snazit ziskat odpovéd jsou nésledujici:

® Lisi se reakce na jednotlivé typy pachovych stimuld a jsou mezi nimi jedinci schopni rozlisovat?
@ V pripad¢ Ze ano, lisi se reakce v zavislosti na pohlavi ¢i na populaci ze které dany jedinec pochdzi?
® Je mozZné od sebe jednotlivé populace rozliSit na zdkladé geometrické morfometrie hlavy a je toto

rozdéleni v souladu s fylogenetickymi vztahy?

® Je mozné od sebe pomoci geometrické morfometrie hlavy odlisit pohlavi testovanych jedincti?



Kapitola 2
Obecna charakteristika rodu

I 2.1 Fylogenetické zarazeni

Rod Tiliqua pafi mezi Supinaté plazi (Squamata), do kladu Scincomorpha, v jehoZ ramci patii do nad-
Celedi Lygosomoidea a Celedi Egerniidae (Hedges 2014). V ramci rodu Tiliqgua rozeznavame 7 druhd,
kterymi jsou: T. adelaidensis (Peters, 1863), T. gigas (Schneider, 1801), T. multifasciata (Sternfeld, 1919),
T. nigrolutea (Quoy and Gaimard, 1824), T. occipitalis (Peters, 1863), T. rugosa (Gray, 1825) a T. scin-
coides (White, 1790) (Hedges 2014).

—— Cyclodomorphus michaeli

b— Cyclodomorphus casuarinae

Cyclodomorphus branchialis

p— Tjliqua adelaidensis

— Tjliqua rugosa

Tiliqua occipitalis

Tiliqua nigrolutea

p— Tiliqua gigas

— Tjliqua scincoides

Obrazek 1. Zjednoduseny fylogeneticky strom rodu 7Tiligua dle Pyrona a kol. (2013). Pro druh 7. multi-
Jasciata neexistuji molekuldrni data a ve stromu tudiZ neni zahrnuty (Frynta a kol. 2018 submitted).

(o

V této prici se zam&fim hlavné na druhy 7. gigas a T. scincoides, které si jsou navzdjem v rdmci
rodu nejbliZze piibuzné (Hedges 2014), viz obr. 1. Fylogenetické rozdéleni jejich poddruhti bylo diive
zpracovavano primarné podle morfologickych charakteristik (Shea 2000). T. scincoides je ¢lenéna na tii
poddruhy: bazdlni T. scincoides scincoides (White, 1790), oddélené T. scincoides chimaerea Shea, 2000
a T. scincoides intermedia Mitchell, 1955 (Shea 2000).

Pro druh T. gigas je situace trochu komplikovanéjsi. Nejprve doSlo k rozdéleni na poddruhy 7. gigas
gigas (Schneider, 1801) a T. gigas keyensis Oudemans, 1894 (Shea 2000). Shea (2000) popsal nasledné
dal$i poddruh, 7. gigas evanescens Shea, 2000. Hoser (2014) v neddvné dob¢ vyc¢lenil na zdklad¢é morfo-

logickych charakteristik dva poddruhy z jiz existujicich poddruht zminénych vyse. Konkrétné se jedna



o populaci z Halmahery dfive fazenou pod 7. g. gigas a nové tvotici vlastni poddruh 7. gigas glennsheai
(Hoser 2014). Druhym nové vytvofenym poddruhem je populace z ostrovu Yapen, tvofici nové druh 7.
gigas grantturneri (Hoser 2014).

V soucasné dobé vSak jiZ mdme informace z nové studie, zamé&fujici se na vztahy mezi jednotlivymi
poddruhy na zdkladé molekuldrnich dat (Frynta a kol. 2018 submitted) . 7. gigas se $t€pi na dva jasné
klady, odpovidajici i geografickym lokalitim danych populaci. Prvni zahrnuje 7. g. glennsheai z Halma-
hery, blizce pfibuzné druhtim z oblasti Manokwari. Témto dvéma liniim se jevi jako nejblize piibuzna T.
g. evanescens z oblasti v okoli Merauke. Druhy klad zahrnuje poddruhy 7. g. gigas a T. g. keyensis. V
ramci 7. g. gigas jsou si nejbliZe pribuzné populace z oblasti Jayapury a Biaku (Frynta a kol. 2018 submit-
ted). Jednotlivé vztahy jsou piehledné zndzornény v obr. 2. Zajimavé je, Ze populace z oblasti Aru difve
fazend pod T. g. keyensis ma vzhledem k vysledkiim z probéhlé analyzy mnohem bliZe k poddruhim 7.
s. chimaerea a T. s. intermedia (Frynta a kol. 2018 submitted). Autofi vSak zmifuji, Ze pro konkrétnéjsi

zatfazeni v ramci téchto dvou poddruhti je potfeba provést dalsi analyzy (Frynta a kol. 2018 submitted).

Halmahera T. g. glennsheai

Manokwari
Merauke T. g. evanescens
Jayapura
9 Biak T. g. gigas
D
S
~
Ceram
4
2 Kai T. g. keyensis
8
£
o
3
= .
Aru, Tanimbar

Obrazek 2. Zjednoduseny fylogeneticky strom pribuznosti populaci druhti 7. gigas a T. scincoides podle
Frynta a kol. 2018 submitted.

Vzhledem k obrovskému rozsiteni druhu 7. gigas (viz podkapitola ,,Pivod a rozsifeni*) je vysoce
pravdépodobné, Ze jesté mnoho poddruhi zlstava neobjevenych. Nicméné situace ohledné jejich urco-
vani je velmi problematickd, nebof zvifata exportovand z této oblasti jsou Casto nejistého ptivodu (Hitz
a Hauschild 2000). Za ucelem ziskani vyS$si prodejni ceny mtze dochdzet k mezidruhové hybridizaci ze
strany chovatelll (Hitz a Hauschild 2000). U druhu T scincoides je situace jesté komplikovanéjsi, nebof
export australskych druhti podléha pfisné legislativé a tudizZ je prakticky nemozny (Unverzaght 2000).
Vétsinou tedy dochdzi k vyvozu piibuzného druhu 7. s. chimaerea, ktery mize byt vydavany za austral-

sky druh T s. scincoides (Hitz a Hauschild 2000).
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I 2.2 Puvod a rozSireni

Scinkové tvori v Australii nejpocetnéjsi a nejdiverzifikovanéjsi skupinu jestért. Zjednodusené by se dalo
rict, Ze se daji nalézt ve vSech typech habitatd, kde maji ptidu pod nohama (Wilson 2012). Zde také
probéhla radiace rodu Tiliqua (Frynta a kol. 2018 submitted) . Pét ze sedmi druht rodu Tiliqua se stile
vyskytuje pouze v Austrdlii, pfi¢emz jsou rozsiteny v podstaté po celé jeji plose (Swan 2008). Dva druhy
vSak expandovaly i mimo oblast Austrilie. Jednd se konkrétné o druhy 7. scincoides a T. gigas, pti¢emz
druhy zminény se vyskytuje pouze na sever od Torres Strait, mimo kontinent Austrdlie (Frynta a kol.

K oddéleni druhu 7. gigas od T. scincoides doSlo pravdépodobné v oblasti Torres Strait (resp. Torres-
kého prilivu) v obdobi klesnuti hladiny ocednt dasledkem narGstu ledovct (Hitz a Hauschild 2000).
Populace, které prekonaly tuto oblast, se ndsledné zacaly $itit na sever od vodni bariéry a vytvorily sa-
mostatny druh 7. gigas (Hitz a Hauschild 2000). Holotyp T. gigas byl popsén jako Scincus gigas z ob-
lasti okolo Ambonu (Shea 2000). Nicméné moznost piekroceni Torreského prilivu nastala v geologické
historii pravdépodobné vicekrat, tudiZ mnohondsobna disperze neni vyloucend, naopak by vysvétlovala
vyvinuti poddruhu 7. s. chimaerea mimo Austrdlii (Hitz a Hauschild 2000).

Jak jsem jiZ zminila vyse, v minulosti dochdzelo k do¢asnym propojenim mezi izolovanymi pevni-
nami, coZ umoznovalo migraci zvitat a také rozsiteni druhu 7. gigas i mimo oblast ostrovu Nova Guinea
(Voris 2000). V dusledku téchto procest obyva tilikva obrovska v soucasnosti obrovské tzemi tdhnouci
se 1600 km od vychodni Indonésie az po vychodni Novou Guineu (Shea 2000). Jeji rozsiteni sahd ¢4s-
teCné az po geografickou oblast Wallacey, kde dochdzelo pouze k morské migraci (Frynta a kol. 2018
submitted). Je otdzkou, do jaké miry byla do téchto nedostupnych oblasti také importovdna lidskou ¢in-
nosti.

Vzhledem k tomu, Ze na daném tzemi se vyskytuje spousta pfirozenych bariér (Centrdlni vysocina
tdhnouci se napfi¢ Novou Guineou, Halmaherské mofte, Seramské mote a dalsi) zabraniujicich genetic-
kému driftu mezi populacemi, doslo v rdmci druhu k vytvofeni nékolika oddélénych poddruht (Frynta a
kol. 2018 submitted).

® Tiliqua scincoides
Rozsiteni druhu 7. s. scincoides je vdzano predevSim na severo—vychodni oblasti Austrilie. Vy-
skytuje se v pobieZnim pasu od severo—vychodniho teritoria Zapadni Austrilie aZ po severo-vychodni
¢asti teritoria Jizni Austrédlie (Unverzaght 2000). 7. s. intermedia je zndma predevSim ze severni ¢asti
australského teritoria Zdpadni Austrélie. T s. chimaerea obyva ostrovy Tanimbar a Babber, které se
nachdzeji mezi Australii a Novou Guineu (Unverzaght 2000). Dle studie Frynty a kol. 2018 submitted
je na misté sem zaradit i populaci z ostrovii Aru.
® Tiliqua gigas
Jak jsem jiz zminila vySe, T. gigas je jediny druh, ktery se vyskytuje zcela mimo dzemi Austrélie.

T. g. gigas je znama predevsim z nékterych lokalit na souostrovi Moluky ve vychodni Indonésii (Am-

bon, Saparau, Ceram, Misol, Ternate a Morotai) (Shea 2000). Dédle z oblasti pii severnim pobfezi

Nové Guinei (Doom, Biak, Selev, Kar Kar, Jayapura) (Shea 2000, Frynta a kol. 2018 submitted).

T. g. keyensis se vyskytuje na Kai ostrovech pfi jiho—zdpadnim pobiezi Nové Guinei (Shea 2000).
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T. g. evanescens byla pozorovdna v niZinach a pfilehlych podhtifich na vychodni a jizni ¢dsti Nové
Guinei (konkrétné napiiklad lokalita Merauke). Kromé téchto lokalit byl jeji vyskyt zaznamendan i na
par ostrovech pfi severo-vychodnim a vychodnim pobiezi Nové Guinei (Shea 2000). Noveé vyclenény
druh T0 g. grantturneri je zndm z oblasti Yapenu (Hoser 2014) a T. g. glennsheai z Halmahery (Hoser
2014).

I 2.3 Ekologie a etologie druhu 7iliqua gigas a Tiliqua scincoides

Druhy T. gigas a T. scincoides jsou pomérné oblibené mezi chovateli, nebof nejsou prili§ naro¢né na péci
a snadno se s nimi manipuluje. Oproti dfivéjsim roktim je mozné najit i literaturu vénujici se jejich chovu,
kterd ¢aste¢né vypovidd o etologii a ekologii téchto zvitat (Unverzaght 2000, Gassner 2000, Swan 2008).
Nicméné¢ stdle je mnoho populaci, jako napriklad poddruh 7. s. chimaerea, o kterych je velmi obtizné
ziskat informace (Hitz a Hauschild 2000).

Tyto dva druhy Ize od sebe rozlisit morfologicky jiZ na prvni pohled. Je proto s podivem, Ze byvaji
Casto na fotografiich zaménovany (Gassner 2000). 7. gigas ma na §iji jasny Cerny pruh a zespodu téla a na
koncetindch prevlada obvykle tmava aZ cernd barva (Gassner 2000). Také jednotlivé populace mohou mit
odlisnou délku téla, zbarveni ¢i vzor, ktery miZe byt krypticky (Shea 2000). Jednim z predméti mého
vyzkumu bylo zjistit, zda jsou od sebe vybrané populace morfometricky rozliSitelné na zakladé¢ tvaru
hlavy a uspotfddani Supin na hlavé. Vysledky by mohly byt cenné jak mezi chovateli, tak na védeckém
poli, nebof by se dalo snadno ovéfit, jestli dany jedinec patii do prislusné populace, jiné populace ¢i se
jednd o novy druh.

Oba druhy jsou omnivorni a nepohrdnou témét Zddnym druhem stravy pocinaje ovocem, zeleninou,
hmyzem, drobnymi savci ¢i mrSinou. Obzvlasté oblibenou potravou jsou ulitnati plZi (Shea 2000, Unver-
zaght 2000, Gassner 2000, autorovo vlastni pozorovéni).

Jednd se o diurndlni Zivocichy, ktefi maji dobie vyvinuté oci, usi i chemosenzorické organy (Wilson
2012). Noc vétSinou travi v ukrytu. Jako tkryt mize slouZit tlejici dfevo, plech, klira nebo substrat.

Vyskytuji se v rliznych typech habitatli poc¢inaje tropickymi deStnymi pralesy, plantiZemi aZ po po-
lopousté (Shea 2000, Price-Rees a kol. 2013). OvSem byvaji také Casto spatieny pobliz lidskych obydli,
v parcich a na zahradéch, kde jsou vitanymi hubiteli ulitnatych plZi (pozorovano hlavné u 7. scincoides)
(Unverzaght 2000).

Obvykle Ziji solitérné a potkavaji se pouze v reprodukénim obdobi, které mize byt velmi riznorodé
a lis{ se predevsim podle mista vyskytu druhu a sezonality lokdlniho podnebi. U australskych druht se
uvadi obdobi mistniho jara, které se kryje s obdobim sucha (Unverzaght 2000). Ov§em druhy vyskytujici
se bliZe k rovniku, Ziji v prostfedi s klimatem tropického destného pralesa a nemaji distinktné oddélena
obdobi sucha jako australské druhy. Pouze jizné&jsi populace na Nové Guinei maji nékolik mésici dlouhé
obdobf sucha, podle kterého se mohou orientovat (Gassner 2000). Je zndmo, Ze blizce piibuzny druh T
rugosa je monogamni a dokonce tvofi stabilni pary i napfi¢ sezonami (Bull 1988).

Zatim neni jasné zda-li se jednd o teritoridlni Zivocichy, nicméné na zdklad€ pozorovani chovateld se
samci v zajeti vi¢i sobé chovaji agresivné a teritorialita u nich nenf vyloucen4, spiSe naopak (Unverzaght

2000, Gassner 2000). Gassner (2000) pozoroval v zajeti agresivitu u 7. scincoides i vic¢i samicim.
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Samice jsou bfezi zhruba tfi mésice a rodi 2-25 Zivych mlddat (Gassner 2000, Unverzaght 2000, Shea
2000). Mladata jsou hned po porodu samostatnd, matka jim maximalné pomtze se vysvléct z placenty,
kterou ndsledné mladata snédi. Chovatelé je vétsSinou ihned po porodu od matky oddéli, nicméné bylo
pozorovano, 7Ze matka mlddata u sebe tolerovala i po dobu zhruba tfech tydnd, anizZ by jim vénovala
jakoukoliv pozornost (Gassner 2000, Unverzaght 2000, Shea 2000). Je zajimavé, Ze blizce pfibuzny mo-
v ramci n€kolika sntisek (Gardner a kol. 2001, Gardner a kol. 2007). Dokonce bylo pozorovano, Ze ve

skupin€ jsou tolerovéni i jiz dospéli potomci (Gardner a kol. 2001).

B 23.1 Antipredaéni chovani

Pro oba tyto druhy je typicky jejich jasné modie melaninem zbarveny jazyk (Abbate a kol. 2009). Jeho

plné vyplazeni (tzv. ,,full tongue display* viz obr. 3) je Casto pozorovéano, kdyZ se jedinci citi v ohrozen{

ndpadnosti a souvislostem jeho prezentace piikldd4na primarné antipreda¢ni funkce. Casto je také plné
vyplazeni jazyka pozorovano v reakci na predétora a spole¢né s nim prvky chovani jako stoceni téla do
tvaru podkovy a syceni, coZ tuto hypotézu podporuje (Unverzaght 2000). Nicméné az do letoSniho roku

nebyla publikovdna zadn4 studie tykajici se tohoto jevu, kterd by behaviordlné ovéfovala jeho funkci.

Obrazek 3. Obrazek ptrevzat z prace Badiane a kol. 2018. Je na ném zachyceno plné vyplaznuti jazyka (tzv.

,full tongue display*‘) u druhu 7. scincoides intermedia. Je zde také patrné stoceni téla do tvaru podkovy.

Dle vyzkumu Abramjana a kol. (2014) mtZe mit také funkci vnitrodruhového signdlu. Samci téchto
druhti se viici sobé chovaji velmi agresivné, tudiz by bylo pro obé strany vyhodné mit signdl, ktery umozni
pfipadnému souboji pfedejit. Odstin a intenzita modrého zbarveni se vnitrodruhové 1i§i a mohla by také
odraZet aktudlni kondici zvitete ( vék, zdravi, hormondlni hladinu) (Abramjan a kol. 2015).

Modra barva jazyka je UV-reflektivni (Abramjan a kol. 2015). VySe zminénou hypotézu vnitrodu-
hového signélu podporuje i fakt, Ze druhy z rodu Tiliqua jsou schopni vidét v UV-spektru (New a kol.
2012). Vyzkum byl sice proveden u druhu 7. rugosa, nicméné zda se, Ze vizudlni aparat je u dennich jes-
térti pomérné konzervativni (Loew a kol. 2002, Fleishman a kol. 1993, Abramjan a kol. 2015). Zajimavé
je, Ze Cisté modry jazyk maji v rdmci rodu Tiliqua v podstat€ pouze dva druhy, kterymi jsou pravé zmi-
tované T. gigas a T. scincoides. T. rugosa ma naptiklad jazyk téméf Cerny a u blizce pribuzného druhu
Cyclodomorphus gerrardii maji modie zbarveny jazyk pouze mladata (Abramjan a kol. 2015).

V leto$nim roce byla publikovéna prace tykajici se behaviordlniho ovéfeni funkce plného vypldznuti
jazyka jakozto antipredacniho mechanismu. Konkrétné se autofi studie zajimali o to, zda-li je plné vy-

plaznuti jazyka je spusténo bezprostfedné hrozici predaci (Badiane a kol. 2018). Jako modelovy druh
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byla vybrdna 7. s. intermedia, pti¢emz experimentu se Ucastnilo 13 jedinct z volné piirody. Postupné
Varanus panoptes a bliZze nespecifikovany druh lisky) a jedné kontrole (dfevo) v riiznych stupnich ttoku.
K plnému vypldznuti jazyka dochédzelo aZ v poslednich fazich simulovaného dtoku, coZ vedlo autory k
zavéru, Ze spravné nacasovani mize byt zdsadni z hlediska dspé$nosti daného chovani. Soucasné autofi
studie pozorovali, Ze to jak moc dany jedinec vyplazuje jazyk pri chemosenzorickém zkoumdani okoli,
zavisi na pritomnosti predatora. Kromé vysledkl z behavioralnich experimentt také zjistili, Ze zadni ¢ast
nékolik vysvétlujicich hypotéz tykajicich se tohoto typu chovani. Jako nejpravdépodobnéjsi se mi jevi
hypotéza, 7Ze vypldznuti jazyka funguje jako deimaticky signdl pro vystraseni preddtora a naznaceni, Ze
mu bezprostfedné hrozi ttok od jestéra. Deimaticky signdl je druhové specificky, typicky svym rychlym,
Casto prekvapivym provedenim. Jeho hlavnim tcelem je momentalné ,,Sokovat™ predétora, ktery na za-
kladé tohoto signalu zastavi, zpomali nebo alespon prerusi ttok (Umbers a kol. 2015). U nékterych druhti
muzZe byt soucdsti odstraSujici zbarveni (Umbers a kol. 2015). Autofi této studie naznacuji, Ze je potieba
navézat dal$imi studiemi tykajicimi se tohoto jevu, nicméné se zaméfenim na reakci predatora (Badiane
a kol. 2018).



Kapitola 3
Chemicka komunikace plazi

Jednim z dileZitych zdroji vymény informaci u Supinatych plazti je chemickd komunikace (Baeckens
a kol. 2017, Martin a Lopéz 2014). Ackoliv je v soucasnosti stile pfedmétem vyzkumt, ukazuje se, Ze
hraje vyznamnou roli v mnoha aspektech bézného Zivota plazii (viz review Martin a Lopéz 2014, Mason
a Parker 2010). Mezi nesporné vyhody chemické komunikace patii, Ze se dd dobfe vyuzivat za tmy,
informaci nese dlouho poté co producent pachu odejde a miize k ni dochazet i na delsi vzdélenosti (Mason
a Parker 2010).

Na zdkladé pachové diskriminace jsou jedinci schopni rozeznat biologicky dilezité stimuly (napiiklad
potravu), od téch nedtlezitych (Cooper, Jr. a Burghardt 1990). Aktivni lovci se na chemické informace
spoléhaji mnohem vice neZ druhy se strategii ,,sit and wait®, ktef{ se spiSe fidi vizudlnimi vjemy (Baeckens
akol. 2017). Chemicka komunikace miZe také slouZit k rychlému rozpoznani hierarchickych vztaht mezi
samci, coz miZe byt zdsadni z hlediska dspory energie a minimalizaci zranéni (Aragoén a kol. 2001b).
Kromé vySe zminénych hraje vyznamnou roli v rozeznani jedince a pohlavi, socidlni organizaci (Aragén
a kol. 2001a), znaceni teritoria a v neposledni fad¢ pfi vybéru partnera a nasledném péareni (Cooper, Jr.
a Pérez-Mellado 2002). N&které z vySe zminénych interakci mohou podléhat sezonalité a byt z4vislé
napiiklad na aktudlni pafici kondici samce (Cooper, Jr. a Vitt 1984).

Chemické latky (pachy) mohou byt ze vzduchu zpracovany dvéma cestami. Bud pfimo pfes tzv. ,,na-
sal olfactory system* a nebo pomoci vomeronasdlniho orgdnu (Schwenk 1995), kam jsou dopravovany
pomoci jazyka (Baeckens a kol. 2017). Pro lepsi nasani a lokalizaci pachu, mtze dochézet i k pfimym
dotekim jazyka se stimulem, coZ hraje vyznamnou roli napf. pfi individudlnim rozpoznavani (Schwenk
1995). Supinati plazi jsou dobrym objektem pro vyzkum chemické komunikace, nebof vyplazovéni ja-
zyka je u nich Casto pozorovany prvek chovéni, ktery vypovida o zdjmu jedince a pocet jeho vyplaznuti
je snadno spocitatelny (Cooper, Jr. a Pérez-Mellado 2002).

Zasadni slozkou pachu vyvolavajici reakci jedince jsou feromony (Martin a Lopéz 2014). Karlson a
Luscher (1959) definuji feromony jako:,,substance, které jsou jedincem vylucovany ven, kde jsou pfijaty
jedincem stejného druhu, ve kterém vyvolaji specifickou reakci jako napf. ur€ité chovani nebo vyvojovy
proces*‘. MiiZe se jednat o riizné chemické latky jako naptiklad steroidy, mastné kyseliny a dalsi (Martin a
Lopéz 2014). Odlisna slozeni téchto latek nebo jejich asociace s jinymi latkami miiZe podavat informace
o daném jedinci. Konkrétné napiiklad o zdravotnim stavu daného individua, jeho pohlavi nebo socidl-
nim statusu (Martin a Lopéz 2014). Wyatt (2010) tyto rozdilné seskupeni latek v produkovaném sekretu
oznacuje jako ,,signature mixture*. Feromony vysvétluje jako molekuly, které jsou naptiklad obecné pro-
dukované vSemi jedinci stejného pohlavi jednoho druhu. Oproti tomu ,,signature mixture jsou smesi
signdli a molekul charakteristickych pro jedince (¢i v pfipadé socidlniho hmyzu pro kolonii). Zasadni
rozdil spociva také v tom, Ze reakce na feromony je vrozend, nicméné pro reakci na ,,signature mixture*

je nezbytny proces uceni (Wyatt 2010).
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rdlni a prekloakdlni Z1azy (Martin a Lopéz 2014). Nicméné na povrch té€la mohou byt vylucovény i jiné
chemické latky, které maji dileZitou metabolickou funkci (napf. vitamin E, kyselina linolovd) a mohou
vyvoldvat reakci podobnou té, co vyvoldvaji feromony. Takovéto latky Casto nejsou obratlovci schopni
sami produkovat, ale musf je ziskat z prostiedi. To, Ze je vylouci ve formé pachu, mize vypovidat o kva-
lité jedince, nebof jich jsou schopni ziskat nadbytek, tudiZ mohou néjaké postradat a posléze je vyloucit
(Martin a Lopéz 2014). Vylouceni téchto latek mize byt jasnym signalem pro samici, Ze samec obyva
teritorium s dostatkem potravnich zdroji a je vhodnym partnerem k pafeni. Stdle je vSak pfedmétem
vyzkumi, jak spolehlivé se mohou chemické latky obsazené v pachu priradit k charakteristikim daného
jedince (Martin a Lopéz 2014).

Nezanedbatelnou soucdst chemické komunikace tvorif trus, jeZ hraje vyznamnou roli pfi znaceni teri-
toria. Dllezitym zdrojem informaci miZe byt i pro juvenilni jedince, ktefi si pomoci néj socidlné mapuji
prostfedi (Moreira a kol. 2008). Moreira a kol. (2008) zjistili, Ze mladata Iberolacerta monticola dokazi
rozezndvat mezi trusem jinych mladat, dosp€lych samic a dospélych samct, pfi¢emZ mistim oznacenym
dospélym samcem se snazi vyhybat. Timto chovanim sniZuji riziko predace a kanibalismu od dospélych

samcl a m4 tedy zdsadni vliv na jejich budoucnost (Moreira a kol. 2008).

I 3.1 Souvisejici experimenty

Druh dominujici provedenym experimttim minulych let tykajicich se chemické komunikace u jestér je /.
monticola (viz (Aragén a kol. 2001a, Aragén a kol. 2001b, Moreira a kol. 2008). Nicméné byly provedeny
i vyzkumy s nékterymi druhy scinkt, jeZ zminim niZe v té€to podkapitole.

V experimentech zkoumajicich chemickou komunikaci byvaji ¢asto jako stimuly nesouci pach jedince
pouzity vatové tyCinky (Cooper, Jr. a Pérez-Mellado 2002, Cooper, Jr. a Vitt 1984, Aragén a kol. 2001b,
Cooper, Jr. 2000). Jako kontrolni pachy se naopak pouZzivaji rizné typy alkoholil (napt. kolinskd), voda
nebo distd tycinka.

® Tiliqua scincoides

Graves a Halpern (1991) zkoumali, zda—li dokdZe jedinec druhu 7. scincoides odliSit sviij pach
od jinych pachovych stimulti. Béhem experimentu bylo testované zviie pfemisténo do nového terdria,
které mélo stejné dispozice jako jeho domovské terdrium. Na dné byl umistén papir, ktery byl nasakly
testovanym pachem a fungoval tedy jako stimul. Kromé vlastniho pachu zvifete byla testovana reakce
na pach jiného zvitete stejného druhu, jidlo a ¢isty papir (kontrola). Vyhodnoceni experimentu bylo
zaloZeno na poctu vyplaznutych jazykt (,,tongue flicking*) v pribéhu péti minut od zacatku expe-
rimentu. Reakce na jednotlivé stimuly se signifikantné lisily, pfi¢emz na sviij vlastni pach reagovali
nejméné. Autori studie vysvétluji toto chovani tak, Ze testovani jedinci jsou schopni odlisit sebe od

ostatnich pacht a tudiZ reaguji méné, protoze se nejednd o novy, pro né zajimavy stimul (Graves a

Halpern 1991).

® Plestiodon laticeps
Autory studie tykajici se druhu Plestiodon laticeps (zndméjsi jako Eumeces) zajimalo, zda-li jsou
samci schopni rozlisit pach samce od samice vlastniho druhu a zda je tato diskriminace vdzdna na ak-

tudlni parici kondici samce (Cooper, Jr. a Vitt 1984). Pachy byly pfedkldadadny na vatovych tyc¢inkédch a



3. Chemickd komunikace plazu

odebirdny z dvou oblasti na téle zvitete (kloaka a oblast bficha). Jako kontrola slouZila ty¢inka namo-
¢end v destilované vodé. Cely experiment se sklddal ze dvou ¢asti. V prvni predklddali testovanym
jedincim pachy odebrané z kloaky samce, samice a kontrolni pach, pri¢emzZ v druhé ¢asti byl postup
stejny, nicméné samciim injek¢éné aplikovali testosteron k navozeni reprodukcni aktivity a samicim
estrogen. Hlavnim méfenym faktorem bylo vyplazovani jazyka, nicméné autofi parkrit zpozorovali
i kousnuti do ty¢inky. V prvnim experimentu zvitata vyplazovala jazyk signifikantné vice na pachy
kloaky nez na vodu a rozdil byl pozorovan i mezi pachy z kloaky navzdjem (vice vyplazovali jazyk
na samici kloaku). Po aplikaci testosteronu a estrogenu se zvedla reakce na samici pach a reakce na
samci zlstala stejnd jako v prvni ¢asti experimentu. Autofi studie z vysledkii usuzuji, Ze oblast klo-
aky musi obsahovat specifické l4tky, které vyvoldvaji zvySenou reakci v podobé vyplazovani jazyka
u samct (Cooper, Jr. a Vitt 1984).
® Tiliqua scincoides a Tiliqua rugosa

Na zavér této podkapitoly bych rada zminila experiment, ktery se sice netyka socidlnich interakct,
nicméné jednd se o pachovou diskriminaci u mého modelového druhu, proto si myslim, Ze by zde m¢l
byt zminén. Cooper (2000) testoval reakce u dvou druht tilikev (7. scincoides a T. rugosa) na che-
mické stimuly predstavujici jejich prirozenou potravu. Jednalo se konkrétné o Zivoc¢iSnou potravu, kte-
rou predstavoval cvréek (Acheta domestica) a rostlinnou v podobé lociky seté (Lactuca sativa). Jako
kontrolni stimuly byly pouZity deionizovand voda a kolinskd, jakoZto kontrola na chemicky stimul,
kterym neni voda. Pach byl pfedkladdn na vatovych ty¢inkdch. Béhem vyhodnocovéni bylo pocitino
mnozstvi vyplaznuti jazyka, nicméné zasadnim prvkem bylo, pokud jedinec kousl do ty¢inky, nebot
to zndzornovalo krmeni a schopnost zvifete rozeznat potravu. Vysledky se liSily u obou zkoumanych
druhd. 70 scincoides priikazné rozliSuje mezi stimulem cvréka a vodou. VSichni jedinci kousali do
stimulu s pachem cvrcka, ov§em ve vyplazovani jazyka se mezi stimuly moc neli$ili. Nicméné autofi
vysvétluji toto chovani tak, Ze pro cvréka i rostlinu byla ¢asto krat$i doba experimentu, nebof nasledné
do stimulu kousli a tim byl ukonc¢en. U druhu 7. rugosa se podle poctu vyplazenych jazyki a latence
do kousnuti nenasel signifikantni rozdil v reakci na stimuly, ovS§em naSel se podle hodnoty TFAS (R)
(proménnd ukazujici silu reakce jedince na zdklad€ kombinace prvkl vyplazovani jazyka, kousnuti
a doba trvani experimentu do kousnuti) u které byla vyhodnocend vyssi reakce na pach cvrcka nez
rostlinnou potravu (Cooper, Jr. 2000). Zd4 se, Ze minimalné 7. scincoides je schopna jasné rozliSo-
vat mezi nékterymi typy potravnich stimuld a spolu s experimentem uvedenym vyse v této kapitole

poukazovat na to, Ze je vhodnym druhem k experimentiim tykajicich se pachové diskriminace.
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Kapitola 4
Morfometrie

Morfometrické metody prosly v poslednich desetiletich zdsadnim vyvojem. Rohlf a Marcus (1993) ozna-
¢uji jako revolucni bod pfechod od tradi¢ni morfometrie ke geometrické. Tradi¢ni morfometrie byla za-
lozena predevsim na méfeni délky, hloubky a $itky objektti a méfeni pouze linearnich rozméra (Zelditch
a kol. 2004). Nelze ovSem tvrdit, Ze by informace o tvaru neobsahovala, spisSe je bylo velmi t€Zké vy-
extrahovat, pfedevsim kdyZ se méfend zvitata signifikantné liSila ve velikosti. Hlavnim vysvétlenim va-
riability mezi druhy v ni tedy byla velikost (Zelditch a kol. 2004). Rozdil mezi tradi¢ni a geometrickou
morfometrii spo¢ivd pfedevSim v tom, Ze geometrickd morfometrie pracuje se soufadnicemi vzdjemné
identickych morfologickych bodt (landmarki), z nichZ se nasledné pocitd geometrie struktury, zatimco
tradi¢ni pracuje bez nich (Rohlf a Marcus 1993). Tvar je ndsledn€ mnohem lépe patrny, nezastinény ve-
likosti. Zelditch a kol. (2004) charakterizoval landmarky jako:,,oddélend anatomickd mista, kterd jsou
rozeznana jako identicka napfi¢ vSemi jednotkami, které jsou soucasti studie““(Zelditch a kol. 2004).

Morfometrie mtize slouzit jako ndstroj k rozliSeni variability tvaru (Adams a kol. 2013), oddéleni
kryptickych druht (Protiva a kol. 2016, Dobigny a kol. 2002) ¢i rozeznani pohlavi (Kaliontzopoulou a
kol. 2007).

Protivovi a kol. (2016) se podafilo za pouZiti morfologické analyzy od sebe oddélit populace Zelvy
amboinské Cuora amboinensis z oblasti Bornea a Sumatry. V této studii porovnavali tvar karapaxu a
plastronu vySe zminéného druhu Zelvy, pficemzZ u obou nasli signifikantni rozdil mezi populacemi. Do-
datecné byla provedena analyza DNA, kterd s vysledky z morfometrie korespondovala (Protiva a kol.
2016).

Ackoliv v minulosti byly druhy klasifikovdny vyhradné na zdkladé jejich morfologickych charakte-
ristik, v soucasnosti naprosto prevladd moderni genetickd analyza. Nicméné i v soucasnosti mohou mit
morfometrické metody nékteré nesporné vyhody. Na rozdil od sekvenovéni nejsou finan¢né naroc¢né. Dle
mého nizoru ale jejich hlavni vyhoda spociva v moZnosti vyuZiti pifimo v terénu. Je moZné je vyuZit na-
piiklad pfi monitorovani roz§ifeni populaci kryptického druhu ¢i ovéfeni totoZnosti pii koupi zvitete. Je
zde ovSem nutno zminit, Ze pro kazdy druh, kde by se mohla morfometrickd analyza v praxi pouZzit, je
nutno mit pfedem vytvoreny dataset s dostateCnym mnoZstvim zpracovanych jedinct.

V této studii nds predevsim zajimad, zda-li jsou od sebe jednotlivé populace druhu Tiliqua gigas odli-
Sitelné na zdkladé geometrické morfometrie a zda pripadné rozliSeni souhlasi s provedenou molekuldrni
analyzou (Frynta a kol. 2018 submitted). Dale se budeme zabyvat rozdily mezi 7. gigas a T. scincoides.
Vysledky by tak mohly byt cenné nejenom na védeckém poli, ale i mezi chovateli, ktefi by si v pfipadé€ ne-
jistoty mohli snadno ovéfit ptivod daného zvifete. V neposledni fadé€ nds bude zajimat, jestli neni mozné

pomoci této metody rozlisit pohlavi, vzhledem k jeho problematice, jeZ je popsdna v nésledujici kapitole.
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Kapitola )
Urceni pohlavi

U sexudlné dimorfnich druhi miiZe byt pomérné snadné od sebe jednotlivd pohlavi odliSit pouze na
zdkladé sekundarnich pohlavnich znakt (Rice 1984). Pro diskriminaci mezi samcem a samici byvaji
jestért Casto pouZzity velikost téla (Frydlova a Frynta 2010), télesné miry, ¢i tvar téla (Olsson a kol. 2002,
Vitt 1983). Nejcastéji se jedna o vétsi velikost hlavy u samci (Vitt 1983, Kratochvil a Frynta 2002) nebo
delsi vzdalenost mezi koncetinami u samic (Olsson a kol. 2002, Frydlova a kol. 2011). Vétsi velikost
hlavy samcil byva vysvétlovana rivalitou a mnoZstvim soubojii mezi samci a naopak delsi vzdalenost
mezi konéetinami u samic potfebou prostoru pro vyvin vétSiho poctu vaji¢ek (Brana 1996). U nékterych
plazich druht mtiZe byt také pohlavni dimorfismus jasné patrny z odliSného zbarveni samcti a samic,
jako naptiklad u druhu Tropidurus torquatus (Pinto a kol. 2005).

U T. gigas neni na prvni pohled patrny Zadny sexudlni dimorfismus ve tvaru ¢i velikosti téla. Dle
aktudlnich studif se zd4, Ze ani nemaji morfologicky rozlisené pohlavni chromozomy (Kratochvil in verb).
Z tohoto divodu je u nich velmi obtizné urcit pohlavi, coZ mize byt v nékterych situacich (napiiklad
pareni) velmi problematické. Na zdklad€ zkuSenosti chovatelti vime, Ze samec se Vvic¢i jinému samci
chova velmi agresivné a nespravné urceni pohlavi miZe mit pro dand zvitata fatalni ndsledky (Gassner
2000).

Jednou z metod jak Ize spolehlivé urcit samci pohlavi je kontrastni radiologické vySetieni a kon-
trastni CT (Obr. 4) (Di Ianni a kol. 2015). Nicméné tyto moZnosti jsou pro testovaného jedince pomérné
invazivni, nebof musi byt pod vlivem narkézy a do oblasti pfedpoklddaného hemipenisu se mu vpravi
kontrastni latka (Di Ianni a kol. 2015).

Obrazek 4. Obrazek ptevzat z prace Di lanni a kol. (2015). Kontrastni radiologické vySetieni pro zobra-
zeni pohlavnich organi u druhu Uromastyx aegyptia s vyznacenim hemipenisu.
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Phillips a kol. (2016) zkoumali, zda-li se da pohlavi urcit podle rtiznych pomért délky téla (SVL-
délka od rostra ke kloace, Sitka hlavy, délka téla mezi koncetinami). BohuZel tspé3nost uréeni spravného
pohlavi byla velmi slaba (Phillips a kol. 2016). V pfiruckach chovatell Ize najit rGzné tipy na urceni
pohlavi, nicméné mélokdy jsou naprosto spolehlivé (Swan 2008). Jednou z takovych metod je zkoumdni{
kofene ocasu daného jedince. V pripadé samice by se mél ocas zacit zuZovat ihned za kloakou, na rozdil
od samce, ktery ma za kloakou jesté umistény ,.kapsy* hemipenisu. Z tohoto diivodu by si mél sam¢i ocas
za kloakou z poc¢étku udrZovat svou §itku a zacit se zuZovat aZ pozdéji (Gassner 2000). Dle mého ndzoru
je tato metoda vysoce zdvisld na kondici daného zvifete a nemusi u vSech fungovat. Nicmén& mize byt
dobrym doplitkem k jiné metode¢.

Ré4da bych zde zminila novou metodu uréeni pohlavi, kterd je zcela neinvazivni. Samci z Celedi La-
certidae si pravideln€ svlékaji kzi z reprodukénich organti (hemipenisti) (Obr. 5). Zajimavé je, Ze tak
mohou Cinit v podstaté denné(in den Bosch 2001). Ackoliv se jednd o relativné nepiibuzné druhy a mor-
fologie hemipenist napfi¢ taxony mizZe byt pomérné variabilni, pokusili jsme se sledovat terdria nasich

zvitat, zda v nich podobny utvar také nenalezneme. Vice informaci je ndsledné v kapitole ,,Vysledky*.

Obrazek 5. Obrazek prevzaty z prace in den Bosch (2011). Svlecka hemipenisu druhu Omanosaura cya-
nura.
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Kapitola 6
Material a metodika

I 6.1 Socialni interakce

B 6.1.1 Chov

Pro vyzkum socidlnich interakci byli pouZiti jedinci z chovii Katedry zoologie UK v Praze. VSechna zvi-
fata byla importovana z Indonésie na podzim roku 2014. V kazdém terariu byl umistén jeden jedinec,
pricemZ rozméry terdrii byly 54x48x46 cm. Jako podestylka byla vyuZita smé&s lignocelu a mulovaci
kiry v poméru 2:1. Kromé podestylky byla v terdriich umisténa také miska s vodou, umoziujici i pfi-
padné koupani. Teplota v chovech byla béhem testovaci sezony udrzovana mezi 24-28°C. V terariich
byla umisténa také UV lampa, kterd umoziovala zvifatim bodové se vyhiat na vyssi teplotu. Zvitata
byla krmena 1-2 dny pfed planovanym experimentem smési ovoce (bandn, jablko), masovymi kapsi¢-
kami, $neky nebo hmyzem. Spolu s krmenim dostavali také vapnik (ve formé prasku ,,NutriMix, Trouw

Nutrition Biofaktory, Ltd*) a jednou za mésic smés vitaminu AD3 a E ve formé kapek.

B 6.1.2 Experimentalni design

Vyzkum probihal na jafe roku 2017 a 2018, pficemz data z roku 2017 slouzila nakonec jen jako pilotni
experiment. V této prici jsou zahrnuta data ze sezony 2018. Zatazeno do néj bylo 19 adultnich jedincti
Tiliqua gigas (n=18) a jeden adultni jedinec Tiliqua scincoides (n=1) (Tab. 1).

Testovani probihalo v domovskych terdriich, vZdy mezi 9-16 hodinou, nebof testovand zvitata maji
dennf aktivitu. Mésic pied zac¢dtkem testovaci sezony byly mezi terdria umistény piepdzky, aby na sebe
zvifata nevidéla a nebyla rozptylovana aktivitou v sousednich ubikacich. V rdmci piipravy pifed expe-
rimentem byly z terdria také odstranény vSechny nadbytecné pfedméty (miska s vodou, zbytky jidla),
aby testované zvife nebylo vystavenou dal$im podnétim, které by mohly potencialné zkreslit vysledky
experimentu a ruSily pfi zdznamu experimentu.

Reakce byla testovana na Ctyfi typy pachti pfedkladanych na vatovych ty¢inkach. Vatové tyCinky byly
vybrany jako vhodny nosi¢ pachového stimulu, v souladu s pracemi jeZ jsem zminila vySe. VSechny
pachové stimuly byly pfipravovovany tésné pfed provedenim experimentu. Dva byly odebirdny pfimo z
téla zvitete, a to z kloaky a ze hibetu. Pach z kloaky mél pfedstavovat silnéjsi stimul a pach ze hibetu
slabsi stimul. Zbylé dva slouZily jako kontrola, pficemzZ jedna byla vatova ty¢inka namocend do ethanolu
(99,8 procentni ethanol) a druhd tycinka bez jakéhokoliv pachu. Pfi odebirdni pachu byly vzdy pouzity
gumové rukavice, aby se zabranilo pripadné kontaminaci vzorkt. Béhem jednoho dne byl pach odebiran
pouze od jednoho jedince a nasledné predkladany vSem jedincim vcetné toho, od kterého pach pochazel.

Pachovy stimul byl testovanému jedinci predloZzen vZdy po dobu jedné minuty. Na zacatku experi-

mentu byla vatova tyCinka opatrné pfedloZena pfimo pred rostrum testovaného zvitete. Jednotlivé pachové
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Tabulka 1. Seznam jedinct zafazenych do experimentu tykajiciho se chemické komunikace (SVL-délka
od rostra ke kloace).

1D Druh Populace SVL (cm) Viéha (g)
428 T. gigas Merauke 28.67 566.4
429 T. gigas Merauke 32.06 743,8
430 T. gigas Merauke 30.23 732
426 T. gigas Merauke 32.56 675,2
427 T. gigas Merauke 29.45 516,6
417 T. gigas Halmahera 29.69 730,6
419 T. gigas Halmahera 31 699
415 T. gigas Halmahera 25.79 259
413 T. gigas Halmahera 26.57 363,8
418 T. gigas Halmahera 28.36 456,4
420 T. gigas Halmahera 28.73 348.4
408 T. gigas Jayapura 28.28 6494
407 T. gigas Jayapura 28.45 578.,8
404 T. gigas Jayapura 24.29 335,2
403 T. gigas Jayapura 26.07 347,2
409 T. gigas Biak 26.8 445.4
411 T. gigas Biak 28.61 596,8
410 T. gigas Biak 28.74 4742
402 T. scincoides Tanimbar 25.16 2942

stimuly byly pfedkladany v ndhodném potadi. Experiment byl naticen na kameru SONY DCR-SX15E
a trval celkem Ctyfi minuty, nebof jedinci byly predkladany ¢tyfi pachové stimuly, kazdy po dobu jedné

minuty. V rdmci jednoho dne byl kazdy jedince podroben pouze jednomu experimentu.

B 6.1.3 Hodnocené prvky chovani

Natoc¢ené zdznamy byly vyhodnocovany v programu Activities 2.1 ((Vrba a Donét 1993)). Hlavni pro-
ménné, které nds z vystupu programu zajimaly, byly ¢etnosti danych typd chovani (prvki). Jako hodno-
cené prvky byly zvoleny nésledujici pozorované typy chovani:
1. vyplazovani jazyka (vyplazovani jazyka volné do prostoru)
2. dotknuti se jazykem tycinky
3. kousnuti do ty¢inky
. zavreni o¢i (jednoho nebo obou dohromady)

. prsknut{

4

5

6. syCeni

7. zivnuti

8. ucuknuti hlavou od ty¢inky

9. odchézeni od ty¢inky (v piipadé, Ze zvife od ty¢inky odeslo, experimentdtor vyckal par vtetin a stimul
zviteti znovu opatrné piedlozil)

10. pokus o kousnuti

11. neaktivita (v piipad¢, Ze testovany jedinec neudé€lal za celou minutu zadny z vySe zminénych typt

chovani)
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6. Materidl a metodika

B 6.1.4 Statistické vyhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze nékteré prvky chovéni se vyskytovaly jen ziidka a nebylo by moZné je statisticky
vyhodnotit, rozhodli jsme se udélat tzv. kompozitni proménné prvki. Na zdkladé Spearmanovy korelaéni
analyzy provedené v programu Statistica 9.1 (StatSoft Inc.) doslo k slouceni nékterych prvka chovani,
majicich stejny behaviordlni vyznam a s témito novymi proménnymi se naddle pracovalo. Konkrétné se
jednalo o proménné:

@ lick-sloucené prvky ,,vyplazovani jazyka* a ,,dotknut{ se jazykem ty¢inky*

e

@ avoid-slouc¢ené prvky ,,ucuknuti hlavou od ty¢inky*, ,,odchdzeni od ty¢inky*, ,,prsknuti®, ,,syceni*

13
1

@ bite-sloucené prvky ,.kousnuti“ a ,,pokus o kousnuti*

Tyto sloucené skupiny piedstavovaly ttok (bite), zdjem (lick) a defenzivu (avoid). Prvky ,,zavieni o¢i*
a ,,zivnuti* byly vyhodnoceny jako inaktivita (pfipadné nezdjem zvitete o dany stimul) a nebyly zahrnuty
do néaslednych analyz.

Prvky chovani byly podrobeny analyze hlavnich komponent (Principal Components Analysis PCA)
v programu Statistica 9.1 (StatSoft Inc.) ve slouc¢ené i nesloucené formé.

Z duvodu Spatného statistického rozdéleni dat byly pro nasledné analyzy secteny pro kazdého je-
dince pocty testovanych prvkl v rdmci jednotlivych experimentl. V nové vytvorené tabulce byl tedy pro
kazdého jedince secten celkovy pocet prvki (v ramci lick, avoid a bite) pro kazdy testovany pachovy sti-
mul. Pomoci druhé odmocniny téchto dat jsme dosdhli normdlniho rozdéleni, které bylo ovéfeno pomoci
Shapiro-Wilk W testu ((Shapiro a Wilk 1965)), viz grafy 45, 46, 47. Z divodu nizkého poctu reakci a
Spatného rozdéleni dat byla proménna bite z ndsledujicich analyz vyloucena.

Nasledna analyza probihala v programu R (R development core team, 2010). Pro zji$téni efektu vy-
branych vysvétlujicich proménnych na reakci zvitete byl pouzit baliCek nlme (Pinheiro a kol. 2018)
(funkce gls, soucdst R package version 2.10.0.; R development Core Team 2009). Vysvétlované pro-
ménné pouZité pro ndsledujici analyzy byly avoid a lick a jako vysvétlujici proménné byly dosazeny typ
stimulu, pohlavi a populace. ID jedince bylo dosazeno jako ndhodny faktor (random factor). Proménna
stimul byla také testovdna v interakci s proménnymi pohlavi a populace.

Rozdéleni na jednotlivé subpopulace bylo dle genetické pribuznosti viz (Frynta a kol. 2018) na Me-
rauke, Halmahera, Tanimbar a Jayapura+Biak slou¢ené dohromady. V prvni fadé byl metodou ANOVA
srovndn model s vysvétlujici proménnou stimul a ID jako ndhodnym faktorem s analogickym modelem
bez ndhodného faktoru. V pfipadé, Ze byl mezi modely za pomoci AIC (Akaikeho informacni kritérium)
zjistén signifikantni rozdil, pracovalo se ddle s modelem zahrnujicim ndhodny faktor.

Analyza opakovatelnosti probihala v programu R s pouZitim bali¢ku rptR (Stoffel a kol. 2017) s
funkci rpt.Gaussian. Hodnocenymi proménnymi byly lick, avoid a bite. Analyzovana byla opakovatelnost
chovani konkrétniho jedince a vliv stimulu byl odfiltrovan jako fixni faktor v linedrnim modelu, ktery byl

zékladem pro vypocet opakovatelnosti.
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6.2 Morfometrie

I 6.2 Morfometrie
B 6.2.1 Material

Pro vyzkum bylo pouZito 69 fotografii adultnich jedinct druhu 7. gigas (n=65) a T. scincoides (n=4),
viz tabulka 2. Nafocena byla jak ziva, tak mrtvad zvifata pochdzejici z chovii Katedry zoologie UK v
Praze a soukromych sbirek chovateld. Tticet zvitat bylo dovezeno z Indonésie v ramci projektu GAUK ¢.
754213/2016 a byla znama ptesnd lokalita jejich pivodu. Nadpolovi¢ni vétSina zvitat pouzitych k analyze
byla také osekvenovana pomoci mitochondridlntho ND4 a 12rRNA genu a jadernych cmos genti (Frynta
a kol. 2018 submitted) . Na zakladé této analyzy byla zvitata rozd€lena do hlavnich fylogenetickych linif,
které byly v souladu s udaji o geografickém pivodu studovanych jedincti. U nadpolovi¢ni vétSiny zvitat
bylo také zndmo pohlavi (u mrtvych zvitat na zdklad¢ detailni inspekce anatomie reprodukénich a kopu-
la¢nich orgdnti viz obrazky 6 a 7, u Zivych dle pozorovani pfitomnosti svlecky hemipenisu ¢i pozorovani
pafeni a porod®) a do analyzy vyuZivajici geometrickou morfometrii v zavislosti na pohlavi zvifete byly
zafazeny pouze fotografie jedinct s jistym pohlavim (pfimo pozorovanym, jednalo se primarné o zvitata,

kterd byla podrobena pitve).

Obrazek 6. Samci pohlavni orgédn. Obrazek 7. Samic{ pohlavni organ.
Jak jsem jiz zminila vySe, nafoceni jedinci pochdzi z riznych lokalit a populaci druht 7. gigas a T.
scincoides. Konkrétné se jednd o lokality Merauke, Halmahera Jayapura, Biak, Seram, Kai, Sorong, Aru
a Tanimbar, jeZ jsou zndzornény na obr. 8 a v tabulce 2. K jedincim zafazenych do nasi studie jsme ddle

pristupovali na zdkladé lokality jejich ptivodu, proto jsme zachovali i oznaceni dle geografického ptivodu.

Obrazek 8. Lokality pivodu testovanych populaci na Nové Guinei a v jejim okoli (vlastni tvorba).
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6. Materidl a metodika

B 6.2.2 Porizovani fotografii a uréovani hodnocenych boda (landmarkii)

Fotografie byly pofizovany pomoci fotoaparatu Panasonic Lumix DMC-FZ38 fixovaného na stativu, vZdy
standardnim zpiisobem tak, aby hlava byla kolmo k fotoapardtu a s minimalnim pouZitim zoomu. Hlavy
byly foceny z dorzalniho pohledu, bocniho pohledu a také byly potizeny skeny ¢i fotografie z ventralni
strany téla.

Po srovndni jednotlivych hlavovych Supin bylo vybrano 18 bodi (landmarki), které bylo mozné najit
u vsech testovanych subpopulaci a druhi, viz obrazek 9. Schématické zndzornéni Supin u jednotlivych

populaci je zndzornéno na obrdzcich 10-26.

~_ ¥

Obrazek 10. Boc¢ni pohled na rozmisténi Supin u druhu 7. gigas, Halmahera.
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Obrazek 11. Ukdzka uspotddani hlavovych Su- Obrazek 12. Ukazka uspotddani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Merauke. pin u populace T. gigas-Merauke s podkladem.

Obrazek 13. Ukazka usporddani hlavovych Su- Obrazek 14. Ukazka usporddani hlavovych Su-
pin u populace T. gigas-Halmahera. pin u populace 7. gigas-Halmahera s podkladem.

Obrazek 15. Ukazka usporddani hlavovych Su- Obrazek 16. Ukazka usporadani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Jayapura. pin u populace T. gigas-Jayapura s podkladem.

Obrazek 17. Ukdzka uspotddani hlavovych Su- Obrazek 18. Ukazka uspotddani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Biak. pin u populace 7. gigas-Biak s podkladem.
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6. Materidl a metodika

Obrazek 19. Ukazka uspofadani hlavovych Su- Obrazek 20. Ukazka uspofadani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Ceram. pin u populace 7. gigas-Ceram s podkladem.

Obrazek 21. Ukazka usporadani hlavovych Su- Obrazek 22. Ukazka usporadani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Kai ostrovy. pinu populace T. gigas-Kai ostrovy s podkladem.

Obrazek 23. Ukazka uspofddani hlavovych Su- Obrazek 24. Ukazka uspofddani hlavovych Su-
pin u populace 7. gigas-Sorong. pin u populace 7. gigas-Sorong s podkladem.

Obrazek 25. Ukazka uspofadani hlavovych Su- Obrazek 26. Ukazka uspofddani hlavovych Su-
pin u populace 7. scincoides-Aru ostrovy. pin u populace T. scincoides-Aru ostrovy s pod-
kladem.
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6.3 Sbirani svleCek hemipenisti

Obrazek 27. Ukdzka uspotfddani hlavovych Su- Obrazek 28. Ukazka uspofddani hlavovych Su-
pin u populace T. scincoides-Tanimbar. pin u populace 7. scincoides-Tanimbar s podkla-
dem.

B 6.2.3 Statistické vyhodnoceni

Vybrané fotografie byly nejprve transformovany do TPS souboru pomoci programu tpsUtil (Rohlf 2008a).
Landmarky byly nésledné rozmistény pomoci programu tpsDig, verze 2.12 (Rohlf 2008b).

Nasledna statistickd analyza probihala v programu MorphoJ (Klingenberg 2011). Pro odstranéni vlivu
rozdilné velikosti pouzitych soubord s vyzna¢enymi landmarky a jejich pfipadné odlisné orientace byla
pouZita Prokrustova superimpozice (Zelditch a kol. 2004). Nésledné byla provedena symetrizace land-
mark, nebof analyzované subjekty byly osové soumérné (object symetry). Pfed zapocetim analyz jsme
pomoci ndstroje implementovaného v Morphol hledali odlehlé hodnoty. Na zakladé grafti (50 a 51) jsme
ndsledné vytadili dva landmarky (11 a 12) ze vSech analyz.

Pro analyzy tykajici se rozdilti mezi populacemi byla nejprve provedena shlukova analyza (Canoni-
cal variates analysis) a ndsledné diskrimina¢ni analyza DFA (Disriminant function analysis). VSechny
testované populace byly kiiZzem porovnany (cross validation) s pouZitim permutacniho testu. Bylo také
testovano rtizné seskupeni a rozdéleni jednotlivych populaci na zdkladé genetické piibuznosti (Frynta a
kol. 2018 submitted). Konkrétné se jednalo o rozdéleni populaci 1 a 2, zndzornéné v tabulce 2. Vzhledem
k nizkému poctu zastoupeni jedincii v nékterych populacich a ne moc presvéd¢ivym vysledkiim shlu-
kové analyzy porovnavajici vSechny populace, byly na zdkladé pribuznosti (Obr. 2) populace slouceny
do vétsich skupin (rozdéleni 1: HalMerau-slouc¢eny populace Halmahera, Merauke a Sorong; JayBiCer-
slouceny populace Jayapura, Biak a Ceram; Kai-pouze populace Kai). Vzhledem k mozné hybridizaci
s druhem 7. scincoides v okoli lokality Merauke, zahrnuje rozdéleni 2 rozliSeni mezi jedinci vykazujici
znaky scincoides (skupina s ndzvem Merauke?) a jedinci, ktef{ je nevykazuji (skupina s ndzvem Me-
rauke).

Analyza rozdilnosti ve tvaru hlavy mezi pohlavimi byla provedena pomoci analyzy hlavnich kompo-
nent (PCA). PC skéry pro prvni a druhou osu byly exportovdany z MorphoJ a ndsledn€ vyneseny do grafu
v programu Statistica. Nasledné byla v Morphol provedena i diskrimina¢ni analyza, ale pouze s jedinci,

u kterych bylo zndmo jejich pohlavi (viz tabulka 2).

I 6.3 Sbirani svle¢ek hemipenisii

Minimdalné jednou tydné byla prohliZena terdria naSich jedinct, pficemz kromé substratu se kontrolovala

i nddoba s vodou, zda-li se v nf svlecka nenachazi. Zhruba jednou za mésic byla také provadéna palpace
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6. Materidl a metodika

v oblasti baze ocasu, nebot pravé na zdkladé palpace jsme pozorovali, Ze jedinec miZe mit na bazi kloaky
utvar, ktery vypadal jako n€kolik nevyloucenych vrstev svle¢ek hemipenisu dohromady. Nékteti jedinci
tak mohli mit problém samovolné svlecku vyloucit a jemnd palpace je vhodnou metodou k jejimu ndlezu
a uvolnéni.

Nalezené svlecky byly foceny pod binolupou pomoci fotoaparatu Panasonic Lumix DMC-FZ38.
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Kapitola 7
Vysledky

I 7.1 Urceni pohlavi

P1i pravidelné kontrole terdrii byla prikazna svleCka hemipenisu nalezena celkem u 7 jedinct z 19. Z
toho u jednoho jedince byla nalezena vicekrat, nicméné nalezena svlecka nevypadala pfili§ vérohodné.
Je mozné, Ze se jednalo pouze o fragment svlecky, ovsem nebylo to jasné patrné, proto mezi obrazky neni
zatazena. Kromé vyse zminénych byly objekty podobné svleckam hemipenisi nebo jejich fragmentim
nalezeny u dalSich tiech jedincii a to dokonce vicekrat. Nicméné nebyly dostatecné vérohodné, tudiZ na
jejich zakladé nemohlo byt pohlavi jedince 100 % urceno. Kromé téchto jedincti, dcastnicich se pacho-
vych experimentt, byla také nalezena prikaznd svlecka u jednoho jedince z morfometrické analyzy. Je
zajimavé, Ze parkrat byla svlecka nalezena i v nddobé s vodou (n=2). Svlecky hemipenisi jsou zndzornény
na obrazcich 29-42.

Je samozfejmé mozné, Ze u nékterych potencidlnich samct jsme si nemuseli vyprodukované svlecky
v§imnout. OvSem na zdkladé objevenych svlecek a pozorovani chovani pfi pfimych interakcich zvifat z
dtvodi reprodukce jsme, se pokusili pohlavi ur¢it a v naslednych analyzach bylo pouzito jako vysvétlujici

proménnd.

Obrazek 29. Svlecka hemipenisu-ID jedince 410 Biak (popisky obrazku prevzaty z prace Vergilov a kol.
(2017)).
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7. Vysledky

Obrazek 30. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 31. Svlecka hemipenisu-ID jedince
429 Merauke. 429 Merauke 2.

Obrazek 32. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 33. Svlecka hemipenisu-ID jedince
409 Biak. 409 Biak 2.

Obrazek 34. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 35. Svlecka hemipenisu-ID jedince
413 Halmahera. 413 Halmehera 2.
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7.1 Uréeni pohlavi

Obrazek 36. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 37. Svlecka hemipenisu-ID jedince
427 Merauke. 427 Merauke 2.

Obrazek 38. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 39. Svlecka hemipenisu v kontrastnim
430 Merauke. svétle-ID jedince 430 Merauke 2.

Obrazek 40. Svlecka hemipenisu-ID jedince Obrazek 41. Svlecka hemipenisu v kontrastnim
404 Jayapura. svétla-ID jedince 404 Jayapura 2.
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7. Vysledky

Obrazek 42. Svlecka hemipenisu-ID jedince 503 Merauke.

I 7.2 Socialni interakce

Na zdkladé korelacni analyzy a provedenych PCA analyz je zfejmé, Ze proménna ,,vyplazovani jazyka*

76
1

(déle jen jazyk) koreluje se vSemi ostatnimi proménnymi kromé ,,sy¢eni*. Nejvice je pozitivné korelo-

vand s proménnymi ,,dotknuti se jazykem ty¢inky* (dale jen dotknuti) a ,,odchdzeni od ty¢inky* (dile
jen odchdzeni). Proménna ,,dotknuti* mtize byt na zakladé téchto vysledki a pozorovani vysvétlena jako

vySS$i stupeinl zdjmu o pachovy stimul. Nicméné odchdzeni bylo vyhodnoceno spise jako defenzivni cho-

1 3

vani, nebot je nejvice pozitivné korelovano s proménnymi ,,ucuknuti od ty¢inky*, ,,prsknuti a ,,sycen{
(Tab. 3).

Tabulka 3. Spearmanova korela¢ni analyza pro vSechny hodnocené prvky chovani kromé prvki ,,zavien{
oc¢i* a ,,zivnuti (j-vyplazovani jazyka, d-dotknuti se jazykem ty¢inky, k-kousnuti do ty¢inky, p-prsknuti, u-
ucuknuti hlavou od ty¢inky, o-odchazeni od ty¢inky, s-sycenti, t-pokus o kousnut{). U hodnot zvyraznénych
tuénym pismem je p<0.05.
Proménnd j d k p u 0 S t

1.000 0.559 0.159 0.227 0.346 0.535 0.022 0.101
0.559 1.000 0.185 0.089 0.023 0.180 -0.066 0.136
0.159 0.185 1.000 0.001 0.017 0.031 0.05 0.419
0.227 0.089 0.001 1.000 0.075 0.209 0.006 -0.017
0.346 0.023 0.017 0.075 1.000 0.442 0.593 0.011
0.535 0.180 0.031 0.209 0.442 1.000 0.138 0.007
0.022 -0.066 0.05 0.006 0.059 0.138 1.000 -0.013
0.101 0.136 0.419 -0.017 0.011 0.007 -0.013 1.000

- »n O €T K a—

PCA analyza neslouc¢enych proménnych (Obr. 43) vysvétluje prvni osou PC1 24.25 % celkové vari-
ability a druhou osou PC2 vysvétluje 19.30 % celkové variability.

Druha PCA analyza tykajici se slou¢enych (Obr. 44) proménnych vysvétluje prvni osou PC1 43.39
% variability a druhou osou PC2 33.23 % variability. Na zdkladé této analyzy se zd4, Ze proménna ,,lick*
je projevem aktivity (zdjmu), z kterého se miiZze pfipadné vyvinout defenzivni (proménné ,,avoid*) nebo
uto¢né (proménnd ,,bite*) chovani. Toto tvrzeni podporuje i fakt, ktery jsem zminila vySe, Ze na zdkladé
vysledkt z korelaéni analyzy vyplyva, Ze vypldznuti jazyka pozitivné koreluje téméf se vSemi promén-

nymi.
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7.2 Socialni interakce

Projekce proménnych do faktorové roviny

05

0,0

Faktor 2:19.30%

-05¢+

-10 -0,5 0,0 0,5 1,0
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Obrazek 43. Faktorové zatéZe jednotlivych proménnych vymezujicich v grafu proménné dvéma kom-
ponentami (j-vyplazovani jazyka, d-dotknuti se jazykem tycinky, k-kousnuti do ty¢inky, p-prsknuti, u-
ucuknuti hlavou od ty¢inky, o-odchdzeni od tyc¢inky, s-syceni, t-pokus o kousnutf).

Projekce proménnych do faktorové roviny
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Obrazek 44. Faktorové zatéZe jednotlivych proménnych vymezujicich v grafu proménné dvéma kompo-
nentami (lick-vyplazovani jazyka a dotknuti se jazykem ty¢inky; avoid-odchazeni od ty¢inky, ucuknuti od
ty¢inky, prsknuti, sy¢enf; bite-kousnuti do tyc¢inky, pokus o kousnuti do tycinky).
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® Histogramy rozdéleni dat pro proménné lick, avoid a bite.
Nami pouzita transformace pomohla vylepsit rozdéleni dat ve prospéch normality u lick (Obr. 45)
a avoid (Obr. 46), nicméné nepomohla u bite (Obr. 47), a proto byla tato proménna z dalSich analyz

vyloucena.
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Obrazek 45. Histogram rozdéleni dat pro proménnou lick na zdkladé Shapiro—Wilk W testu (p=0.823).
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Obrazek 46. Histogram rozdélen{ dat pro proménnou avoid na zdkladé Shapiro—-Wilk W testu (p=0.022).
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Obrazek 47. Histogram rozdéleni dat pro proménnou bite na zdkladé Shapiro—Wilk W testu (p<0.0001).
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7.2 Socialni interakce

B 7.2.1 Efekt pachu pro proménnou lick

Srovnani modelu s ID jedince a bez ID jedince ukézalo signifikantni rozdil mezi modely (L—ratio=88.141,
p<0,0001). Po odfiltrovani vlivu jedince byl také zjistén efekt predkladaného stimulu (ANOVA: df=3,
F=3.643, p=0.0166). Reakce na cistou kontrolu, ethanol a kloaku se od sebe prilis neliSily, nicméné ve

srovndni s ¢istou kontrolu byla reakce na hibet vyssi (Tab. 4, obr. 48).

Tabulka 4. Reakce na konkrétni pachové stimuly pro proménnou lick.

Hodnota SE t-value p-value
Rho 0.8726583
Intercept 7.625 0.833 9.153 <0.001
Hibet 0.850 0.420 2.023 0.047
Ethanol -0.334 0.420 -0.795 0.429
Kloaka 0.714 0.420 1.697 0.094

1

10

Pocet Lick

| T i

5
kloaka ethanol Cista kontrola hfbet
Stimul
Mean
[ Mean + SE

T Mean + 0.95 Conf. Interval

Obrazek 48. Boxplot odmocnéného mnozstvi pozorované proménné lick (vyplaznuti jazyka a dotknuti se
jazykem tyc€inky) v zdvislosti na predklddaném stimulu.

Po pfiddni vysvétlujici proménné pohlavi, se neprokdzal efekt pohlavi v reakci na stimul (ANOVA:
df=1, F=0.418, p=0.5198). Efekt pohlavi byl pocitin i v interakci se stimulem, nicméné vysledny efekt
byl neprikazny (ANOVA: df=3, F=1,2, p=0,316).

Nasledné jsme pocitali zda ma na reakci testovaného jedince vliv, do jaké patii populace a jsou-li
subpopulace v reakcich konzistentni. Ukézalo se, Ze subpopulace vliv nema (ANOVA: df=3, F=0.663,
p=0.578), ani v interakci s (ANOVA: df=9, F=0.546, p=0.835).
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7. Vysledky

Reakce jedince m4 tedy individudlni charakter, nicméné ovliviiuje ji i typ predklddaného pachového

stimulu. Pohlavi nebo pfislu$nost jedince ke konkrétni subpopulaci na reakci vliv nema.

B 7.2.2 Efekt pachu pro proménnou avoid

Stejné jako pro proménnou lick i zde se model s identitou jedince jako ndhodnym faktorem od analogic-
kého modelu bez ndhodného faktoru signifikantné liSil (L—ratio=86.661, p<0.0001). Po odfiltrovani vlivu
jedince byl i zde pritkazny vliv pfedkladaného stimulu (ANOVA: df=3, F=12.539, p<0.0001). Hodnoty
pro pach kloaky, hibetu a ¢isté kontroly se od sebe pfili§ nelisi, nicméné na ethanol byla reakce vyssi
(Tab. 5, obr. 49).

Tabulka 5. Reakce na konkrétni pachové stimuly pro proménnou avoid.

Hodnota SE t-value p-value
Rho 0.8689864
Intercept 4.825 0.520 9.275 <0.0001
Hibet -0.182 0.266 -0.683 0.497
Ethanol 1.182 0.266 4.437 <0.0001
Kloaka -0.23 0.266 -0.863 0.391
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7.0 + T
6.5
6.0 |
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T Mean + 0.95 Conf. Interval

Obrazek 49. Boxplot odmocnéného mnozstvi pozorované proménné avoid (odchdzeni od tycinky, ucuk-
nutf od ty¢inky, syCeni a prsknuti) v zdvislosti na pfedklddaném stimulu.

Po pridani vysvétlujici proménné pohlavi, se neprokazal efekt pohlavi v reakci na stimul (ANOVA:
df=1, F=0.427, p=0.516). Efekt pohlavi byl po¢itdn i v interakci se stimulem, nicméné vysledny efekt byl
také neprikazny (ANOVA: df=3, F=1.515, p=0.219).
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7.2 Socialni interakce

Vliv populace na reakci zvifete se neprokdzal (ANOVA: df=3, F=1.206, p=0.314).OvSem v interakci
s proménnou stimul byl ve dvou pfipadech prikazny (ANOVA: df=9, F=2.669, p=0.011)(Tab. 20).

B 7.2.3 Opakovatelnost

Vzhledem k vysledklim z piedchozich analyz tykajicich se vlivu identity jedince pfi reakci na pach,
byly provedeny také testy opakovatelnosti pro proménné lick a avoid, pricemz ID jedince fungovalo jako
ndhodny faktor. Bite z diivodu nizké frekvence pozorovanych prvki chovani a Spatného rozdéleni dat
(Obr. 47) nebyl analyze podroben. Jak proménnd avoid (r=0.801, p<0.0001), tak proménna lick(r=0.857,
p<0.0001) se ukazaly jako dobie opakovatelné.
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7. Vysledky

I 7.3 Morfometrie

Pred zacdtkem statistické analyzy tykajici se morfometrie byly hleddny odlehlé hodnoty. V obrdzku ¢. 50
jsou zahrnuty vSechny landmarky a v obrazku ¢. 51 chybi landmarky 11 a 12. Vysledna kiivka vypada
Iépe na obrazku €. 51 a proto jsme se rozhodli landmarky 11 a 12 z néslednych analyz vyfadit. Divodem
by mohla byt odlisnd kondice jednotlivych zvifat. Body 11 a 12 vice odrdzi mékké casti hlavy a tento

rozmér tim mohl byt ovlivnény.

Cumulative frequency
Cumulative frequency

Mahalanobis distance (squared) Mahalanobis distance (squared)

Obrazek 50. Kfrivka outliers pro vSechny zane- Obrazek 51. Kfivka outliers bez landmarkt 11
sené landmarky. al2.

B 7.3.1 Populace v ramcirodu 7. gigas

Na zdkladé€ genetické pribuznosti byly populace slouceny do skupin (Halmahera+Merauke+Sorong jako
HalMerau, Jayapura+Biak+Ceram jako JayBiCer a Kai. Pocet jedinct v testovanych skupindch ndsle-
dujici: HalMerau (n=43), JayBiCer (n=15), Kai (n=7).
e CVA
Jako signifikantni se ukazaly prvni dvé osy, pficemZ prvni osa vysvétluje 58.7 %o meziskupinové

variability a druhd osa 41.3 % meziskupinové variability (Tab. 6).

Tabulka 6. Shlukova analyza (CVA) analyza, procenta meziskupinové variability pro sloucené populace

T. gigas.
Eigen values % Variability
1. 2.31383723 58.692
2. 1.62851418 41.308

Jednotlivé populace byly nasledné kiizoveé porovnavany pomoci permutacnich testli a to nejprve
na zdkladé Mahalanobisovych vzdédlenosti a poté pomoci Prokrustovych vzdédlenosti. Vysledné hod-
noty ukazuji, Ze jednotlivé populace jsou od sebe signifikantné rozliSitelné (Tab. 7, 8). Jejich odliSnost
je také prezentovana v bodovém diagramu shlukové analyzy (Tab. 52). Na zdkladé obrazku ¢. 53 se
zd4, Ze hlavni tvarové rozdily mezi zkoumanymi skupinami jsou v oblasti parietdlnich, frontoparie-

talnich a interparietalnich Supin.
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7.3 Morfometrie

Tabulka 7. Hodnoty p pro Mahalanobisovy vzdalenosti.
HalMerau JayBiCer

JayBiCer <0.0001
Kai <0.0001 <0.0001

Tabulka 8. Hodnoty p pro Prokrustovy vzdalenosti.
HalMerau JayBiCer

JayBiCer 0.0004

Kai 0.0007 <0.0001
HalMerau
67 JayBiCer
Kai
4 -
2 -
N
>
&)
0 -
-2
—4 T T T T 1
-4 -2 0 2 4 6
Ccvi

Obrazek 52. Bodovy diagram populaci na zakladé shlukové analyzy u 7. gigas (spojené populace:
HalMerau-Halmahera, Merauke, Sorong; JayBiCer-Jayapura, Biak, Ceram; Kai).
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Obrazek 53. Variabilita v rdmci hodnocenych landmarkd u sloucenych populaci 7. gigas.
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7. Vysledky

® Diskriminaéni analyza

Na zdkladé diskriminaéni analyzy se ukdzalo, Ze skupiny HalMerau a JayBiCer jsou od sebe na

zéklade tvaru hlavy odlisitelné (1000 permutaci, Prokrustovy vzdalenosti: 0.001, p<0.0001) (Tab. 9,

obr. 54).

v

Tabulka 9. Klasifika¢ni tabulka na zdklad¢ kiiZového porovnani (cross—validation) pro skupiny HalMerau
a JayBiCer v diskriminacn{ analyze.

Skupina HalMerau JayBiCer Total
HalMerau 37 6 43
JayBiCer 3 12 15
JayBiCer
61 HalMerau
> -
<
U
3
o
ik
b
L 27
0 T 1
10 20

=20 -10 0
HalMerau -- JayBiCer

Obrazek 54. Kfizové porovnani (cross—validation) na zaklad¢ diskrimina¢ni analyzy pro skupiny HalMe-
rau a JayBiCer.

%tl—ft{mi‘j ]

HalMeru - jayBicer | ﬂj_'L__l_—

Yoy

Obrazek 55. Schéma variability ve tvaru hlavy mezi porovndvanymi skupinami HalMerau a JayBiCer
znazornéna pomoci transformaéni miizky.
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7.3 Morfometrie

Dalsi srovnavané skupiny byly HalMerau a Kai. I u nich se jejich odli$nost ukazala jako prikazna
(1000 permutaci, Prokrustovy vzdélenosti: 0.001, p<0.0001) (Tab. 10, obr. 56). Rozdily ve tvaru
hlavy jsou vidét patrné predevsim na styku mezi parietdlnimi, frontoparietdlnimi a interparietdlnimi
Supinami (Obr. 57).

Tabulka 10. Klasifika¢ni tabulka na zakladé kiiZového porovnani{ (cross—validation) pro skupiny HalMe-
rau a Kai v diskrimina¢ni analyze.

Skupina HalMerau Kai Total

HalMerau 42 1 43
Kai 0 7 7
HalMerau
107 Ka
N
U
o
v
-
O
ol
| -
L
-40 - I I 4IG EI[]

0 20
HalMerau -- Kai

Vv

Obrazek 56. Kfizové porovnani (cross—validation) na zakladé¢ diskrimina¢ni analyzy pro skupiny HalMe-
rau a Kai.

Obrazek 57. Schéma variability ve tvaru hlavy mezi porovnavanymi skupinami HalMerau a Kai.
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7. Vysledky

V rédmci této diskriminacni analyzy byly posledni srovndvanou dvojici skupiny JayBiCer a Kai.
Stejné jako vySe zminéné skupiny i tyto dvé se od sebe tvarem hlavy 1i$i (1000 permutaci, Prokrustovy
vzdélenosti: <0.0001, p=0.007) (Tab. 11, obr. 58).

Yy

Tabulka 11. Klasifika¢ni tabulka na zakladé kiizového porovnani (cross—validation) pro skupiny JayBiCer
a Kai v diskriminac¢ni analyze.

Skupina JayBiCer Kai Total

JayBiCer 13 2 15
Kai 1 6 7
JayEiCer
12~
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-4000 =2000 0 2000
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vy

Obrazek 58. KiiZzové porovndni (cross—validation) na zdkladé¢ diskriminacni analyzy pro skupiny JayBi-

Cer a Kai.
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Obrazek 59. Schéma variability ve tvaru hlavy jedincti mezi porovndvanymi skupinami JayBiCer a Kai.

38



7.3 Morfometrie

B 7.3.2 Srovnani populaci 7. gigas a T. scincoides

Do néslednych analyz byly zahrnuty stejné populace jako v piedchozi podkapitole (,,Populace v rdmci
rodu T. gigas*), nicméné byly doplnény o data jedincti druhu 7. scincoides (n=4). V ramci druhu 7. scinco-
ides byly sloucené populace z Tanimbaru (n=3) a ostrovli Aru (n=1), ozna¢ované naddle jako ,,Tanimbar*.
Srovnani téchto druhti ma ale své limitace. Prvni z nich je maly pocet zvitat, coZ zptisobuje omezeni
vérohodnosti piipadnych nalezenych rozdilt. MiZe zde byt také pozorovana tendence oddélit v prvnich
osdch jedince mezi vice zastoupenymi skupinami. Poslednf{ limitaci je, Ze Spatné oddéleni skupin v prv-

nich osdch mlze byt artefaktem toho, Ze je maly pocet jedincl ve skupiné.

@ Shlukova analyza (CVA)

Jako signifikantni se prokdzaly prvni dvé osy, pfi¢emz prvni osa vysvétluje 49.7 % meziskupinové

variability a druhd osa 33.2 % meziskupinové variability (Tab. 12).

Tabulka 12. Shlukov4 analyza, procenta meziskupinové variability.
Eigen values % Variability

1. 2.30088576 49.650
2. 1.53711725 33.169
3. 0.79622328 17.181

Vysledky permutacnich testli na zakladé Mahalanobisovych vzdélenosti i Prokrustovych vzdale-

nosti ukdzaly, Ze jsou od sebe populace HalMerau, JayBiCer, Kai a Tanimbar pomoci geometrické
morfometrie odliSitelné (Tab. 13 a 14).

Tabulka 13. Hodnoty p pro Mahalanobisovy vzdalenosti.

HalMerau JayBiCer Kai
JayBiCer <0.0001
Kai <0.0001 <0.0001

Tanimbar <0.0001 <0.0001 0.0012

Tabulka 14. Hodnoty p pro Prokrustovy vzdalenosti.

HalMerau JayBiCer Kai
JayBiCer 0.0004
Kai 0.0012 <0.0001
Tanimbar 0.0225 0.0228 0.0077
/7 -
N~

Obrazek 60. Variabilita v ramci hodnocenych landmarkl u 7. gigas a T. scincoides je patrna pfedevsim v
zadni poloviné hlavy pocinaje frontdlni Supinou a koncf na styku s occipitdlnimi Supinami.
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7. Vysledky

Na zédkladé shlukové analyzy se po vyneseni prvni a druhé osy populace 7. scincoides (Tanim-
bar) nejevi jako distinktni (Obr. 61). Nicméné€ po vyneseni druhé a tfeti osy zlistane populace Kai a

Tanimbar oddélend, zatimco Halmerau a JayBiCer se piekryvaji (Obr. 62).
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Obrazek 61. Bodovy graf populaci na zakladé shlukové analyzy u 7. gigas (spojené populace: HalMerau-
Halmahera, Merauke, Sorong; JayBiCer-Jayapura, Biak, Ceram; Kai) a 7. scincoides (Tanimbar).
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Obrazek 62. Bodovy graf populaci na zdkladé shlukové analyzy u 7. gigas (spojené populace: HalMerau-
Halmahera, Merauke, Sorong; JayBiCer-Jayapura, Biak, Ceram; Kai) a T. scincoides (Tanimbar), s vyne-
senim druhé (CV2) a tieti (CV3) osy.
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® Diskriminaéni analyza

7.3 Morfometrie

V rdamci diskrimina¢ni analyzy byly porovnavany vSechny populace 7. gigas pouze viuci T. scin-

coides, nebof diskrimina¢ni analyzy pro 7. gigas jsou zndzornény v tabulkach ¢. 9, 10, 11.

Prvni srovndvand dvojice HalMerau a Tanimbar se ukdzala na zdklad€ geometrické morfometrie

jako odlisitelna (1000 permutaci, Prokrustovy vzdalenosti: 0.025, p=0.003) (Tab. 15, obr. 63).

Yy

Tabulka 15. Klasifika¢ni tabulka na zakladé kiiZového porovnanf{ (cross—validation) pro skupiny HalMe-

Frequency

u_
-30

rau a Tanimbar v diskriminacni analyze.

=10 0
HalMerau -- Tanimbar

Skupina HalMerau Tanimbar Total
HalMerau 37 6 43
Tanimbar 1 3 4

animba
HalMerau

L

10 20

Obrazek 63. Kiizové porovnani (cross—validation) v rdmci diskriminac¢ni analyzy pro skupiny HalMerau

a Tanimbar.
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Obrazek 64. Schéma variability ve tvaru hlavy mezi porovndvanymi skupinami HalMerau a Tanimbar.
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7. Vysledky

Pro dalsi srovndvanou dvojici JayBiCer a Tanimbar se tvarové rozdily pfi odliSeni populaci uka-

zaly jako nepriikazné (1000 permutaci, Prokrustovy vzdélenosti: 0.023, p=0.278) (Tab. 16, obr. 65).

v

Tabulka 16. Klasifikacni tabulka na zakladé kiiZového porovndni (cross—validation) pro skupiny JayBiCer
a Tanimbar v diskrimina¢ni analyze.

Skupina JayBiCer Tanimbar Total

JayBiCer 9 6 15
Tanimbar 3 1 4
10 JayBiCer
a -
N
[
c 67
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Obrazek 65. KiiZové porovnani (cross—validation) v ramci diskrimina¢ni analyzy pro skupiny JayBiCer
a Tanimbar.
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Obrazek 66. Schéma variability ve tvaru hlavy mezi porovnavanymi skupinami JayBiCer a Tanimbar.
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7.3 Morfometrie

Posledni srovndvanou dvojici byla Kai a Tanimbar. U této dvojice se tvarové rozdily hlavy ukazaly
jako odliSitelné (1000 permutaci, Prokrustovy vzdalenosti: 0.008, p=0.001) (Tab. 17, obr. 67).

voov

Tabulka 17. Klasifika¢ni tabulka na zdklad€ kiiZového porovndni (cross—validation) pro skupiny Kai a
Tanimbar v diskriminac¢ni analyze.

Skupina Kai Tanimbar Total

Kai 7 0 7
Tanimbar 2 2 4
Tanimb
3,09 Kal
a' 2,0
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Obrazek 67. Kfizové porovnani (cross—validation) na zakladé diskrimina¢ni analyzy pro skupiny Kai a

Tanimbar.
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Obrazek 68. Schéma variability ve tvaru hlavy mezi porovnavanymi skupinami Kai a Tanimbar. Zajimavé
je, Ze je zde pomérné jasné patrnd variabilita ve frontonasalnich Supindch na rozdil od ostatnich porovna-
vanych skupin.
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7. Vysledky

B 7.3.3 Pohlavni dimorfismus

Provedena analyza hlavnich komponent (PCA) neprokdzala pohlavni dimorfismus ve tvaru hlavy u zkou-

manych druht s jistym uréenim pohlavi (Obr. 69), ani s jistym urenim pohlavi pouze v rdmci tvarové

homogenni slouc¢ené populace HalMerau (slouc¢ené populace Halmahera a Merauke) (Obr. 70.

Tabulka 18. Analyza havnich komponent (PCA) pro samce a samice.

Eigen values % Variability Cumulative %
1. 0.00132483 29.466 29.466
2. 0.00071578 15.920 45.386
3. 0.00045997 10.230 55.617
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Obrazek 69. Bodovy graf skérl prvni a druhé osy, ziskanych pomoci analyzy hlavnich komponent z ge-
ometrické morfometrie tvaru hlavy (M-samec, F-samice, bez popisku jsou jedinci s nezndmym pohlavim)
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Obrazek 70. Bodovy graf skoérd prvni a druhé osy, ziskanych pomoci analyzy hlavnich komponent z
geometrické morfometrie tvaru hlavy pro skupinu HalMerau (M-samec, F-samice, bez popisku jsou jedinci
s nezndmym pohlavim)
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7.3 Morfometrie

® Diskriminaéni analyza

Zda se, 7e na zékladé¢ diskrimina¢ni analyzy neni mezi testovanymi jedinci patrny Zadny sexudln{
dimorfismus (1000 permutaci, Prokrustovy vzdalenosti: 0.251, p=0.661) (Tab. 19, obr. 71).

Tabulka 19. Klasifika¢ni tabulka na zdkladé kiiZzového porovnani (cross—validation) pro rozliSeni mezi

pohlavimi.
Skupina Female Male Total
Female 6 8 14
Male 7 4 11

1,51

Frequency
|
|

0,51

-90 -60 =30 60 90

0
F-—-M

Obrazek 71. Graf kiiZového porovnani (cross—validation) na zakladé diskrimina¢ni analyzy pro pohlavni
dimorfismus (F-samice, M-samec).

45



Kapitola 8
Diskuze

I 8.1 Socialni interakce

V této préici jsme se nejprve zabyvali pachovou diskriminaci. Zajimalo nds pfedevs§im, zda-li dokdZzi
druhy T gigas a T. scincoides rozliSovat mezi pachem vlastniho druhu a kontrolami a budou na n¢ tudiz
pozorované odlisné reakce. Zvysend reakce byla o¢ekdvana primarné na pachy odebranych ze zvitat,
pricemz silnéjsi reakce byla predpokldddna na pach z kloaky. Ddle nds zajimalo, zda—li se reakce 1isi v
zavislosti na pohlavi ¢i populaci daného jedince.

Nejcastéji pozorovanym prvkem chovani a hlavnim projevem aktivity testovanych jedincd bylo vy-
plazovani jazyka. Pomoci vyplazovani jazyka se jedinec snaZzi ziskat vice informaci o daném pachu, at
uz se jednd o pozitivni ¢i negativni stimul (negativni-minéno potencidlné nebezpecny) (Martin a Lo-
péz 2014). Na zakladé vysledkt z korelacn{ analyzy vyplyva, Ze s nim pozitivné koreluji v§echny ostatn{
prvky chovani kromé syceni. U vétSiny studif zabyvajici se touto problematikou u plazi bylo vyplazovan{
jazyka jedinym hodnocenym prvkem chovani (Cooper, Jr. a Vitt 1984, Graves a Halpern 1991, Aragén a
kol. 2001b). Vzhledem k tomu, Ze béhem tohoto experimentu byly pozorovany dalsi prvky chovani, byly
do ndslednych analyz také zahrnuty, nebof mohly kromé aktivity a zdjmu vysvétlovat také agresivitu,
vyhybdni se stimulu (utikdn{) ¢i nezdjem.

Vyplazovdni jazyka bylo nejvice korelovdno s dotknutim se jazykem ty€inky a odchdzenim od ty-
¢inky. Dotknuti se ty¢inky miiZe byt chdpano jako vyssi stupeii zdjmu o stimul a potfebu jeho detailnéjsiho
prozkoumani. Naopak odchdzeni od ty¢inky mtzZe znacit nezdjem o predklddany stimul nebo vzhledem
k jeho vysoké korelaci s ucuknutim od ty¢inky byt spiSe projevem plachosti a vyhybéni se stimulu.

Jediné pozorované chovdni, které s vyplazovanim jazyka nekoreluje, je syceni. Sycenf je také zadporné
korelované s dotekem jazykem tycinky. V pfirodé byva soucasti antipredacniho chovani (Unverzaght
2000, Badiane a kol. 2018) a Casto byva pozorovéno s tzv. ,,plnym vypldznutim jazyka* (Badiane a kol.
2018). Je zndmo, Ze ,,plné vypldznuti jazyka™ se objevuje az v posledni fazi obrany pfed preddtorem
a v tomto experimentu nebylo nikdy pozorovano. Syceni bylo spiSe projevem plachosti a poc¢ate¢nim
ndznakem hrozby ze strany testovaného zvitete.

Na zdkladé€ korela¢ni analyzy byly pozorované prvky chovani slouceny do tif skupin: lick, avoid a
bite. Proménna lick byla tvofena dvéma prvky, vyplaznuti jazyka a dotknuti se jazykem tyCinky. Byla
chdpéna jako zdjem jedince o predklddany stimul a ndsledné se mohla vyvinout v reakci avoid nebo bite.
V proménné avoid byly slouceny prvky: odchdzeni od ty¢inky, ucuknuti od tycinky, syceni a prsknuti a
znacilo primarn€ plachost a vyhybani se danému stimulu. Posledn{ slou¢enou proménnou bylo bite, které
zahrnovalo kousnuti a pokus o kousnuti. Nicméné ¢etnost bite byla velmi nizk4, celkem bylo pozorovino
43x v ramci Sesti jedincl a zdd se, Ze je dané primarné personalitou zvitete. Z ndsledujicich analyz bylo

bite vyfazeno z diivodu Spatného statistického rozdéleni dat.
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8.1 Socidlni interakce

Ukadzalo se, Ze u zbylych dvou proménnych ,,lick* i ,,avoid* byl silny vliv jedince v reakci na stimul.
Experiment také vysel jako vysoce opakovatelny, coz by podporovalo personalitni charakter reakce je-
dince. Nicméné nezda se, Ze by chovani souviselo s piislusnosti jedince do dané populace. U proménné
lick se vliv populace v reakci na stimul neprokdzal a u proménné avoid byl efekt v interakci s proménnou
stimul prikazny, nicméné pouze u dvou populaci.

Testovani jedinci byli také schopni rozliSovat mezi pachovymi stimuly, ackoliv reakce byla obecné
spiSe slabsiho charakteru. Nicméné u proménné lick se ukdzalo, Ze na pach odebrany ze hibetu je mno-
hem vyssi reakce nez na Cistou kontrolu. Vzhledem k tomu, Ze jsme predpokladali, Ze silnéjsi stimul
predstavuje kloaka, kterd se ve srovnani s Cistou kontrolou pfilis neliSila, byl tento vysledek ponékud
neocekdvany. Zda se tedy, Ze pokud néco u téchto druhii vzbuzuje zajem, je to spise neZ predpokladana
genitdlni oblast, oblast ktize. Nabizi se nékolik moZnych vysvétleni.

U jestért mize dochéazet k vyznamnému vylucovani potencidlné dilezitych komunikacnich latek i
skrze kGzi (Martin a Lopéz 2014, Louw a kol. 2007). Vzhledem k tomu, Ze plocha hibetu, kde byl pach
odebiran byla vétsi neZ oblast kloaky, mohl se z ni stat silnéjsi stimul a tudiZ vzbuzovat vétsi reakci. Ve
stresovych situacich mohou byt také ve velkém mnozstvi vylucovany nékteré typy lipidd (napf. kyselina
olejovd, kyselina palmitovd) v podstaté jako soucdst vSech Zldzovych sekretd, tudiz i skrze kazi (Martin
a Lopéz 2014). Na ty¢inku s pachem ze hibetu by se tyto sekrety mohly dostat s vyssi pravdépodobnosti,
nebof byl odebirdn z vétsi plochy a mohly ndsledné vzbudit vétsi reakei.

Pfed odebirdnim pachu z oblasti kloaky také casto dochdzelo k vyprazdnéni zvitete. Zvite bylo na-
sledné opatrné ocisténo neparfémovanym ubrouskem a dbalo se na to, aby na tyc¢ince nebyl pfitomen
trus. Ackoliv zatim neni moc zndmo, jestli mtiZou byt s trusem produkovany i latky vzbuzujici reakci
jiného jedince (Martin a Lopéz 2014), Cooper a Vitt (1984) uvadéji, Ze u scinkt druhu P. laticeps nejsou
znamKy toho, Ze by na trus ¢i moc byla zvysend reakce. Nicméné ocisténim zvifete mohla byt koncentrace
takovych latek z oblasti kloaky sniZena a vést k niZ$i reakci.

Podlé mého nédzoru je jedna z nejpravdépodobnéjsich hypotéz, Ze latky vylu¢ované skrze kiizi poda-
vaji t€émto druhtim hlavni informace o jedincich v jejich okolf (mife jejich stresu, fyzické kondici atd.) a
to v pribchu celého roku. 7. gigas i T. scincoides jsou solitérné€ Zijici Zivocichové a monitorovani okol{
a vyhybani se piipadnym konfliktim je pro né€ zdsadni i vzhledem k vysoké agresivité pri vzdjemnych
konfliktech (vlastni pozorovani). V pribéhu pafici sezony mohou také obsahovat informaci o kondici
samice, nebof dle zkuSenosti chovatell a na zdkladé vlastnich pozorovani vime, Ze samec pred pafenim
muze samici parkrat oliznout. Vzhledem k jejich pfevazné plazivému zptisobu pohybu, otirdni kiiZe o
zem by mohlo do jisté miry také fungovat jako znaceni teritoria. Femoralni Zlazy slouZici u jinych druht
ke znaceni nejsou u téchto druhl znamy, coZ by tuto hypotézu mohlo podporovat (Pianka a Vitt 2003).

U vétSiny studii zabyvajicich se touto problematikou, je pach odebirdn hlavné z oblasti kloaky a
femordalnich Zlaz, tudiZ neni moc srovnani napiic¢ reakcemi na pach ze htbetu nebo ktize obecné.

Alternativni hypotézou niZsi reakce na pach kloaky by mohlo byt Spatné odhadnuti péfici sezony.
Vzhledem k tomu, Ze testovani jedinci pochazi z riznych geografickych lokalit je mozné, Ze u kazdého je

2N s

pafici sezona v jiném obdobi (Shea 2000, Gassner 2000). Je moZné, Ze na pach z kloaky byla reakce pouze

nepatrné vysS$i nez na kontrolni stimuly a v pafici sezéné by byla vyssi a zaznamenatelnd. K odfiltrovan{

efektu sezony byva v nékterych studiich navozena périci sezona uméle aplikaci testosteronu samciim
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8. Diskuze

(Cooper, Jr. a Vitt 1984). Nicméné autofi v této studii pozorovali vy$si reakce na pach samice v porovnéani
se samcem i bez aplikace testosteronu. Po ném se reakce na pach samice jenom zvySila (Cooper, Jr. a
Vitt 1984).

U vétSiny studii zabyvajicich se touto problematikou, je pach odebirdn hlavné z oblasti kloaky a
femoralnich 714z, tudiZ neni moc srovnani napii¢ reakcemi na pach ze hibetu nebo kiize obecné.

N

U proménné avoid byla vyrazné vySsi reakce na kontrolu s ethanolem neZ na ostatni stimuly. Ethanol
predstavoval pachové pomérné silny stimul, tudiZ se jako nejpravdépodobnéjsi vysvétleni zdd, Ze jeho
pach byl moc silny a testovand zvifata se mu snazila vyhybat (Cooper, Jr. a Pérez-Mellado 2002). Jako
nepifjemny pachovy stimul se kontrolni ty¢inka s alkoholem jevila i druhu Coleonyx brevis ve studii
tykajici se diskriminace mezi pachy predatorti (Dial a Schwenk 1996). Kontrola s alkoholem v podobé
vonavky (nafedénd 1:1 s vodou) vyvoldvala olizovani tlamy a o¢i u testovanych jedincd, coZ mutize byt
chdpano jako projev diskomfortu (Dial a Schwenk 1996). Toto chovdni mtiZe byt srovnatelné s tim, které
jsme pozorovali u na$ich jedinct, pficemz ty se snaZzily stimulu spiSe vyhybat.

Podle mého nazoru je také vysoce pravdépodobné, Ze ostatni pachy nebyly dost silné pro to, aby
vzbudily utékovou reakci. Na zdklad¢ vlastniho pozorovani tohoto druhu usuzuji, Ze ve vzdjemnych in-
terakcich se jednd spiSe o agresivni zvitata a moc pred sebou neutikaji. Bylo by tedy logické, Ze nebudou
utikat ani na slabsi stimul v podobé pachu na vatové tyCince, kdyz neutikaji v pfimé konfrontaci s jedin-
cem.

V souvislosti s vyse zminénym se nabizi jesté posledni vysvétlujici hypotéza, kterd se vSak jevi podle
mého nédzoru jako mozZnd nejpravdépodobnéjsi. Obecné nizkd reaktivita zvitat pfi experimentu by mohla
byt vysvétlena potfebou multimoddlniho signdlu. Vzhledem k tomu, Ze jeden z hlavnich antipredac-
nich signdld tohoto druhu (pIné vyplazovani jazyka) (Badiane a kol. 2018) ma4 silné opticky charakter
je mozné, Ze k vyssi reakci potiebuji spolu s pachem také vizudlni stimul. Tato hypotéza by mohla byt
podporena i faktem, Ze dle Abramjana a kol. 2015 mtize modré zbarveni jejich jazyka slouzit také k vnit-
rodruhové komunikaci. V takovém ptipad¢€ by vnitrodruhové komunikace méla i siln€ opticky charakter.

Z vysledkl experimentu neni patrné, Ze by se lisila reakce samce od reakce samice. Nicmén¢ vzhle-
dem k obtiZim spojenym s urCovanim pohlavi je tieba brét vysledky s rezervou.

V budoucich studiich by podle mého niazoru bylo vhodné odstranit kontrolu v podobé ethanolu. Ac-
koliv je alkohol jako kontrola pouZivan i v jinych studiich, podle mého ndzoru je to prili§ silny stimul.
Bylo by zajimavé, testovat zda-li se 1iSi reakce jedince na pach z vlastniho hibetu, na pach ze hibetu
jiného jedince stejného druhu a na jiného jedince blizkého druhu (napt. Egernia stokesii). Ovétilo by se
tim, zda—li je dany jedinec schopny rozeznavat pach vlastniho druhu a mtize tedy slouZit k vnitrodruhové
komunikaci.

Bylo by také zajimavé uskutec¢nit experiment, ktery by umoznil porovnani vysledkd této studie s
vysledky pfimych interakci stejnych jedincii. Porovnat, zda jsou reakce srovnatelné a maji stdle siln€ in-
dividudlni charakter nebo vzhledem k multimodalnimu signélu jsou spiSe ovlivnény pfitomnosti druhého

zvitete (jeho kondici, pohlavim, stdiim).
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8.2 Morfometrie

I 8.2 Morfometrie

V ramci morfometrické analyzy jsme se se snaZili zjistit, zda jsou mezi sebou jednotlivé populace a
pohlavi rozliSitelnd na zdkladé tvaru hlavy a uspotfadani Supin. Také nds zajimalo, jestli pfipadna mor-
fologicka odlisnost koresponduje s vymezenim populaci na zikladé¢ molekuldrni analyzy provedené v
ramci studie Frynta a kol. 2018 submitted.

Vétsina populaci druhu 7. gigas se od sebe 1isi vzhledem a byva to patrné pouhym okem. Mohou byt
jinak zbarvené, mit vétsi ¢i mensi velikost téla nebo napiiklad jiny pomér délek ¢4sti téla (Shea 2000).
Ukaézalo se, Ze po slouceni populaci na zdkladé genetické piibuznosti (Frynta a kol. 2018 submitted)
na HalMerau (Halmahera+Merauke+Sorong), JayBiCer (Jayapura+Biak+Ceram) a Kai (Kai ostrovy),
jsou od sebe populace odliSitelné i na zdklad¢ geometrické morfometrie tvaru hlavy. Rozdilnost mezi
skupinami koresponduje s tim, jak jsou jednotlivé linie usporddany fylogeneticky, nebof populace Jaya-
pura, Biak a Ceram patii do jednoho poddruhu 7. g. gigas a populace Kai tvofi samostatny poddruh 7.
g. keyensis. Jedinci z populace Merauke, jeZ spadd do poddruhu 7. g. evanescens jsou blizce piibuzni
populaci z Halmahery (70 g. glennsheai) (Frynta a kol. 2018 submitted). Je zde tedy patrnd kongruence
mezi geny a morfologii hlavy.

Nicméné nebylo moZzné od sebe vSechny populace rozliSit na podrobnéjsi trovni (Obr. 72). Je moZné,
7Ze rozdily v morfometrii tvaru hlavy mezi jednotlivymi klady jsou velmi jemné a vzhledem k niz§imu
poctu jedincil v ramci nékterych populaci, se od sebe nedaly odlisit. V pfipadé, Ze by byl pocet jedinct
vys§i, je mozné, Ze by se mezi jednotlivymi populacemi ukdzaly vétsi rozdily a jevily by se jako distinktni.
Nicméné je tieba zminit, Ze zkoumanad zvitata jsou velmi vzacnd a vzorek, ktery se podatil nasbirat, nema
v rdmci druhu 7. gigas obdoby.

V porovndvani populaci s druhem 7. scincoides je situace trochu komplikovanéjsi. T. gigas i T. scin-
coides jsou od sebe na prvni pohled odliSitelné (Gassner 2000). I na zdkladé genetické analyzy je mezi
nimi velky rozdil (Frynta a kol. 2018 submitted). OvSem na zdkladé bodového diagramu shlukové ana-
Iyzy se T. scincoides nejevi jako jasné distinktni. Jednim z moZnych vysvétleni je, Ze tento vysledek je
artefaktem malého poctu jedinct ve skupiné 7. scincoides. Timto faktem by také mohlo byt vysvétleno,
pro¢ se po vyneseni tieti osy jevi T. scincoides jako morfometricky oddélitelnd, nebof pfi vyneseni prv-
nich os byva tendence oddélit jedince z vice zastoupenych skupin a rozdily i v rdmci méné zastoupenych
skupin mohou byt patrné v dalSich osach. OvSem vzhledem k nizkému poctu jedincti druhu 7. scincoides
je tieba brat tuto analyzu s rezervou.

Je zndmo, Ze v okoli lokality Merauke byvaji spatieni jedinci, ktefi vykazuji nékteré morfologické
znaky druhu 7. scincoides (Hitz a Hauschild 2000). Dalo by se fict, Ze geneticky by u téchto dvou druhti
hybridizace moZna byla, nebof rozdily mezi nimi jsou mensi, neZ jsou maximalni zndmé rozdily u hyb-
ridizujicich Supinatych plazd (Jancichova-Laskova a kol. 2015). Shodou okolnosti i u nékterych nasich
jedinct importovanych z této lokality byly tyto znaky pozorovany. Na zdkladé shlukové analyzy se jevi
jako morfometricky oddélitelné, nicméné diskriminacni analyza to nepotvrdila (viz 25). Zd4 se tedy, Ze
na dané lokalité hybridi mtiZzou existovat, nicméné v soucasnosti je to spiSe nepotvrzend, ale zaroven i

nevyvracenda hypotéza.
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Na zdkladé€ vlastnich pozorovdni uvddi Shea (2000) ve své préci nékteré rozdily v uspofddani Supin
u poddruhii 70 gigas. Nicméné vétSinou nejsou tyto znaky pozorovany u vSech jedincti pozorovanych v
ramci konkrétni populace. Napriklad uvadi, Ze u 25 z 36 jedinci z oblasti Ceramu byly parietdlni Supiny

s ¥z

rozdé€leny na anteriorni a posteriorni ¢ast (Shea 2000). U naSich jedinci z této oblasti bylo toto rozdéleni
pozorovano u 2 ze 6 jedincti (Obr. 76 a 75). Dale uvadi, Ze rozmisténi Supin mezi 7. g. evanescens u
nds zastoupenou populaci z Merauke a 7. g. keyensis, by mélo byt podobné. Nicméné v ndmi provedené
shlukové i diskriminacni analyze se jevi uspotadani Supin téchto dvou poddruhi jako tvarové odliSitelné.
Ovsem tento rozdilny vysledek miiZe byt zplisoben faktem, Ze Shea (2000) analyzoval rozdilnost pri-
marné na zdklad€ poctu Supin, zatimco v nasi analyze se jednalo o tvarové rozdily.

Podle mého nazoru, hlavni variabilita je zptisobena primarné tvarem Supin, ov§em rozdily jsou spise
jemného charakteru. Na zdklad€ schematickych obrazka rozmisténi Supin v podkapitole ,,Pofizovani fo-
tografif a ur¢ovani hodnocenych bodt (landmarkt)* je patrné, Ze napriklad tvar frontdlni Supiny napfic
populacemi se moc nelisi. Nicméné napfiklad parietdlni a interparietdlni Supiny maji trochu jiny tvar.
Vzhledem k tomu, Ze i Shea (2000) nepozoroval konkrétni znak u vSech jedinci v dané populaci, i zde
je patrnd individudlni variabilita. OvSem landmarky v rdmci této analyzy byly rozmistény tak, aby hod-
notily spiSe celkovy tvar hlavy a nebyly ovlivnény pfipadnym individudlnim rozdilem v rdmci populace,

ale rozdily napfi¢ populacemi.

I 8.3 Urceni pohlavi

Kromé zminéné metody urceni pohlavi pomoci svle¢ek hemipenisti byla zvitata z naSich chovl podro-
bena ultrazvukovému vysetieni (MVDr. Jan Hnizdo, Animal Clinic). Nicméné nepodatilo se spatfit zddné
vnitini reprodukéni orgdny, nebof tilikvy maji pod Supinami v kiZzi zabudované kosténé strukury (osteo-
dermy), které ultrazvuk zcela odstini. Ve spolupréci s prof. LukdSem Kratochvilem, Ph.D. jsme se také
pokusili od sebe jednotliva pohlavi odliSit cytogeneticky, nicméné na zdkladé predbéZnych vysledkt se
zd4, Ze nemaji morfologicky diferencované pohlavni chromozomy (Kratochvil in verb). Pocitacova to-
mografie s pouzitim kontrastnich latek zaméfena na zobrazeni hemipenist radéji pouZita nebyla, nebof
zvitata musi byt pfi vySetfeni uspana, coZ by bylo prili$ riskantni.

Morfometrickd analyza nepotvrdila, Ze by u druhti 7. gigas a T. scincoides byl dimorfismus ve tvaru
hlavy. Na zdklad¢ dostupnych informaci se tedy zd4, Ze se jedna spiSe o monomorfni druhy. Hypotézu,
7Ze se jednd o monomorfni druhy by mohly podporovat i nékteré behavioralni aspekty téchto zvitat.

Dle Anderssona (1994) mohou byt u mnoha monomorfnich druhti samci aktivnéjsi nez samice, na-
priklad z dtvodu obrany teritoria. Uvadi, Ze samci jsou v takovém piipad¢ vystaveni siln€js$i sexudlni
selekci, nicméné ta mize mit vliv i jenom na jejich odli§né chovani oproti samicim a nemusi vydustit v
morfologické zmény (Andersson 1994). Na zdkladé€ informaci chovatelt i vlastnich pozorovani vime, Ze
samec se samici druhd 7. gigas i T. scincoides se v jednom terdriu bez problému snesou a samci jsou
vétsinou aktivnéjsi nez samice. OvSem vétSinou spolu bez problémt vychazeji i samice, piipadné jeden
samec a dvé samice. Teritorialita u téchto druhti zatim prokdzana nebyla, coz mizZe byt ale zptisobeno i
skute¢nosti, Ze vzhledem k jejich skrytému zptisobu Zivota, je pomérné obtizné je v jejich ptfirozeném

prostiedi studovat.
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Monomorfie byva také ¢asto pozorovdna u monogamnich druhti (Andersson 1994). V rdmci rodu 7i-
ligua je monogamni chovani zndmo u blizce piibuzného druhu 7Tiliqua rugosa (Bull a kol. 1998). Jedinci
tohoto druhu tvori béhem parici sezony stabilni monogamni pary, které dokonce udrzuji napfi¢ sezénami
(Bull 1988). Jak jsem jiz zminila vySe je zndmo, Ze samice se se samcem v jednom terdriu bez problémi
toleruje, a to i v pribéhu celého roku. Kdyz se do takového terdria ptid4 dalsi samec, vyusti to nepro-
dlené v souboj mezi samci. Takovéto chovani by mohlo vypovidat o urcité mife teritoriality u samct.
Neni zndmo, zda-li je v zajeti samice 7. gigas ochotnd se po Uspésném pdfeni, pafiti s jinym samcem v
jiném terdriu. V pfipadé, Ze by nebyla, hypotézy o teritorialité¢ a monogamii téchto druhti by timto byly
podpoieny. Do budoucna by se nabizelo, takovéto chovani ovéfit experimentdlné pifimymi interakcemi v
paficim obdobi mezi jist€ ur€enymi samci a samicemi.

Dalsim pripadnym vysvétlenim monomorfie mize byt blizkd genetickd korelace mezi pohlavimi,
kterd vede k vyvinuti stejnych sekundarnich pohlavnich znakt u obou pohlavi (Andersson 1994).

Vzhledem k tomu, Ze tyto druhy od sebe nelze odliSit na zakladé morfologickych znakd, sbirdni svle-
¢ek hemipenisi se jevi jako snadnd a neinvazivni metoda. Nalezené svlecky kopirovali tvar hemipenisu,
ktery jsme méli moZnost porovnat na zaklad¢ anatomické inspekce mrtvych zvitat. U nékterych svlecek
hemipenisti byl dokonce patrny sulcus spermaticus. Samci pohlavi nebylo mozné zaménit se samic¢im,
nebof u samic se nachdzela pouze struktura v podobé tenkosténné kavity bez osvaleni. V piipadé nalezeni

svlecky je urceni pohlavi samce 100% a tato metoda mitiZze byt aplikovana kazdym.
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Kapitola 9
Zavér

Reakce na pach u druhu 7. gigas je spiSe slabSiho charakteru, nicméné zda se, Ze jedinci jsou do urcité
miry schopni mezi pachy diskriminovat. Jejich reakce m4 siln€ individudlni charakter a 1i${ se primarné
v zdjmu o dany pachovy stimul, ktery se projevuje vyplazovdnim jazyka. Vypad4 to, Ze charakter re-
akce neni ovlivnén piislusnou populaci ani pohlavim jedince, ov§em vzhledem k problémtm s uréenim
pohlavi, je tfeba se vyjadfovat rezervované. Vyssi zdjem vzbuzuje oproti Cisté kontrole predevSim pach
odebrany ze hibetu, oproti o¢ekdvanému pachu z oblasti kloaky. Vzhledem k tomuto vysledku je moZné,
Ze hlavni latky, které vzbuzuji reakce jinych jedincti jsou vyluovany skrze kiizi.

7da se, ze kontrola v podobé ethanolu je jedincim pachové nepiijemna a vzbuzuje ut€kovou reakci.
Vzhledem k vysoké agresivité pfi vzdjemnych stietnutich se jednd spiSe o zvitata, pro kterd je dték az
posledni moZnou alternativou vyfeSeni souboje. Tim by se dal vysvétlit fakt, Ze oproti ¢isté kontrole pach
ze hibetu ani z kloaky ttékovou reakci nevzbuzuji.

Obecné nizka reaktivita jedincti by mohla byt alternativné vysvétlena potiebou multimodélniho sig-
ndlu. Vhledem k tomu, Ze jeden z hlavnich antipredacniho signdli tohoto druhu, hrozenf{ si pomoci jazykt
ma silné opticky charakter, je mozné, Ze potfebuji mit pachové signaly doplnéné také témi vizualnimi.

V ¢asti tykajici se geometrické morfometrie se podafilo prokdzat kongruenci mezi fylogenetickym
zafazenim a morfologii hlavy u populaci testovanych jedinci. To, jak si jsou jednotliva zvifata na prvni
pohled (zbarvent, téIni dispozice) podobnd koresponduje i s tvarem jejich hlavy a genetickou pfibuznosti.
Nicméné rozdily v morfometrii jsou velmi jemného charakteru a populace jsou od sebe jasné rozliSitelné
az po slouceni do vétsich skupin. NemoZnost detailnéjsiho rozdéleni miZe byt zptisobena nizkym poctem
jedincti v nékterych populacich. Nicméné druhy 7. gigas a T. scoincoides jsou velmi vzacna zvitata a jejich
import je pomérné sloZity a vzorek, ktery se podafilo shromdzdit je v rdmci tohoto druhu nadstandardni.

V ramci této prace se neprokazal pohlavni dimorfismus na zakladé tvaru hlavy a Supin. Ovsem po-
dafilo se aplikovat novou metodu urceni pohlavi u tohoto druhu, na zdkladé€ sbirani svlecek hemipenisi,
pomoci které 1ze 100% jistotou urcit sam¢i pohlavi. Vzhledem k tomu, Ze doposud neexistuje spolehliva
neinvazivni metoda urceni pohlavi u tohoto druhu, mohla by tato metoda pomoci mnoha chovatelim
a vyzkumnym tymtm ptedejit nechténym agresivnim stfetim mezi samci, které mohou byt nasledkem
chybného urceni pohlavi.

Odpovédi na otdzky, které jsme si v této praci kladli za cil zodpovédét jsou tedy nésledujici:

@ Reakce na pachové stimuly se 1isi, nicméné je velmi slaba. Oproti Cisté kontrole jsou jedinci schopni
odlisit pach odebrany z oblasti hibetu a projevuji o néj vétsi zajem, naopak ethanol vzbuzuje oproti
¢isté kontrole vetsi dtékovou reakci.

@ Reakce testovanych jedincti ma siln€ individudlni charakter a ptislusnost k populaci ji spiSe neovliv-

fuje. Zd4 se, Ze pohlavi jedince na pfisluSnou reakci také vliv nema.
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@ Po slouceni populaci do vétSich skupin je moZné tyto skupiny od sebe na zdkladé morfologie hlavy
oddélit. Toto rozdéleni je v souladu s jejich fylogenetickymi vztahy.
® Pohlavi testovanych jedincti od sebe na zdkladé geometrické morfometrie hlavy oddélit nelze a zda

se, Ze se jednd o monomorfni druhy.
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Pifloha A
Doplnujici analyzy

Tabulka 20. Reakce na konkrétni pachové stimuly v rdmci populaci v interakci s proménnou stimul.

Hodnota SE} t-value p-value
Rho 0.8919573

Intercept 4.825 0.520 9.275 <0.0001
Hibet -0.235 0.388 -0.606 0.547
Ethanol 1.130 0.388 2.913 0.005
Kloaka 0.036 0.388 0.092 0.927
Merauke 0.406 1.293 0.314 0.755
Tanimbar 0.551 2.361 0.233 0.816
Halmahera -1.596 1.223 -1.299 0.199
Hibet:Merauke -0.615 0.601 -1.023 0.310
Ethanol:Merauke 0.410 0.601 0.683 0.498
Kloaka:Merauke -1.392 0.601 -2.316 0.024
Hibet: Tanimbar 2.428 1.098 2.212 0.030
Ethanol:Tanimbar 0.999 1.098 0.910 0.366
Kloaka:Tanimbar 2.03 1.098 1.849 0.069
Hibet:Halmahera 0.277 0.571 0.484 0.63
Ethanol:Halmahera -0.347 0.571 -0.607 0.546
Kloaka:Halmahera -0.019 0.571 -0.033 0.973

I A.1 Shlukova analyza pro jednotlivé populace

Tabulka 21. Shlukova analyza (CVA), procenta meziskupinové variability pro vSechny populace druht 7.

Tabulka 22. Hodnoty p pro Mahalanobisovy vzdalenosti u vSech populaci na zaklad€ shlukové analyzy

gigas a T. scincoides.

Eigen values % Variability
1. 4.06767840 41.961
2. 2.49441845 25.731
3. 1.44490123 14.905

Aru Biak Ceram Halmahera Jayapura Kai Merauke Sorong
Biak 0.0855
Ceram 0.2543 0.0107
Halmahera 0.1299 0.0003 <0.0001
Jayapura 0.1657 0.0157 0.0034 0.0002
Kai 0.0939 0.0037 0.0002 <0.0001 0.0008

Merauke 0.3031 <0.0001 <0.0001 0.0079 <0.0001 <0.0001

Sorong 1 <0.0001 0.1270 0.1673 0.1471 0.0158 0.7664
Tanimbar 0.4085 <0.0001 0.0075 0.0015 0.0087 <0.0001 0.0002 0.1690
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A. Doplriujici analyzy

Tabulka 23. Hodnoty p pro Prokrustovy vzdalenosti u vSech populaci 7. gigas a T. scincoides v ramci

shlukové analyzy.

Aru Biak Ceram Halmahera Jayapura Kai Merauke Sorong
Biak 0.0860
Ceram 0.2484 0.0108
Halmahera 0.1425 0.0325 <0.0001
Jayapura 0.1682 0.0178 0.0121 0.0050
Kai 0.0633 0.0099 <0.0001 0.0032 0.0032
Merauke 0.1614 0.0874 0.0007 0.1225 0.0314 0.0005
Sorong 1 0.5008 0.2547 0.2094 0.1515 0.2594 0.7352
Tanimbar 0.4085 0.0969 0.0163 0.0791 0.0199 0.0189 0.1978 0.7505
Aru
Halmahera
4 -
Kai
° Merauke
° Sorong
27 ° o °® :. Tanimbar
° S o
. % .
° - ':.:0
0 1 o. °
N o o °
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% 4 2 0 2 ' :
cvi

Obrazek 72. Shlukova analyza (CVA) pro vSechny zkoumané populace druht 7. gigas a T. scincoides.
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A.2 Shlukovd a diskrimina&ni analyza pro populace Merauke a Merauke se znaky scincoides

I A.2 Shlukova a diskriminac¢ni analyza pro populace Merauke a
Merauke se znaky scincoides

Tabulka 24. Shlukova analyza (CVA), procenta meziskupinové variability mezi Merauke a Merauke se
znaky scincoides

Eigen values % Variability
L. 3.03357587 100.000

Merauke
4,07 Merauke2

3,01

2,07

Frequency

1,0

0,0 T T
-6 -4 -2 0 2 4

Canonical variate 1

Obrazek 73. Shlukova analyza pro populaci Merauke a Merauke se znaky scincoides (Mahalanobisovy
vzdélenosti: p<0.0001, Prokrustovy vzddlenosti: p=0.0828).

Tabulka 25. Klasifika¢ni tabulka na zdkladé kiiZového porovnani (cross—validation) pro skupiny Merauke
a Merauke se znaky scincoides (Merauke 2) v diskrimina¢n{ analyze.

Skupina Merauke Merauke 2 Celkem

Merauke 14 8 22
Merauke 2 2 5 7

Merauke
3,07 Merauke2

2,01

Frequency

1,04

0,0

-40 - 40

20 0 20
Merauke -- Merauke?2

Obrazek 74. Diskrimina¢ni analyza pro populaci Merauke a Merauke se znaky scincoides (1000 permu-
taci, Prokrustovy vzdélenosti=0.092, p=0.076)
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Priloha B
Obrazky

Obrazek 75. Fotografie hlavy jedince ID 522 z Obrazek 76. Fotografie hlavy jedince ID 509 z
populace ceram populace ceram.

Obrazek 77. Barevny vzor populace Kai (vlastni foto).
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iné vyznacené tdaje

Obrazek 78. Barevny vzor populace Halma- Obrazek 79. Barevny vzor populace Merauke.
hera.. (vlastni foto).
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B. Obrdzky

Obrazek 80. Barevny vzor populace Sorong Obrazek 81. Barevny vzor populace Ceram
(vlastni foto). (vlastni foto).
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Obrazek 82. Barevny vzor populace Jayapura Obrazek 83. Barevny vzor populace Biak
(vlastni foto). (vlastni foto).
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