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Anotace:

The phylogenetic relationships of brevicipitid frogs are poorly understood. The first
morphology phylogeny for genus Breviceps is presented, including representatives of 8
species (n= 84), and 1 hemisotid genus Hemisus (n=4) as outgroup. The total of 25
morphological characters (synapomorphies) were analysed using Maximum parsimony
method - Paup 4.010b. Analysis of the data are conmsistent with the paraphyly of the
Breviceps and forms two sister clades within the genus. Well supported is a monophyly of
the clade B. namaquensis and B. macrops grouped with B. rosei as a sister taxon. This
group forms a sister clade to the B. gibbosus, B. fuscus and B. verrucosus monophyletic
group. Other two species B. adspersus and B. montanus forms a sister clade to this second
group.

Morphometric study (diameter of the eye) is also described. Breviceps namaquensis
and B. macrops possess the biggest eye diameter of the genus and also their six
morphological adaptations are presented in this study.

Keywords: Anura, Brevicipitidae, Breviceps, morphology, myology, phylogeny,
adaptations
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1. Uvod

1.1. Systematika a rozSireni otylek

Z4&by &eledi Brevicipitidae COPE, 1857 (otylkoviti) obyvaji rozmanité biotopy jizni
a vychodni Afriky. Za zminku stoji, ze v posledni dobé dochéazelo k razantnim zméndm
v oblasti taxonomie této skupiny na zékladé phylogenetickych studii (LOADER ET AL.
2004; DuBoIs 2005; BOSSUYT ET AL. 2006; FROST ET AL. 2006). Po mnoho let byla
uznavana podceled’ Brevicipitinae STEINEGER, 1910 (CHANNING 2001), ktera nalezela do
Celedi parosnic¢koviti (Microhylidae). V poslednich letech se ale vétSina odbornikil
ptiklani k nézoru, ze brevicipidni skupina zab nalezi do samostatné Celedi Brevicipitidae
a je sesterskou skupinou parosnickovitych i hemisotidnich zab (FROST ET AL. 2006;
BOSSUYT ET AL. 2006; NUSSBAUM & WU 2007).

Otylky patii mezi robustni zaby s kulovitym télem, horizontalni zorni¢kou a
zploSté€lou obli¢ejovou cCasti. Jsou vyhradn€ terestrické a dokonale adaptované
k hrabavému zplsobu Zivota. Pii vyruSeni predatorem disponuji schopnosti nafouknout
své té€lo pomoci obrovskych plic a parovych hrudnich vakl. Tento obranny stav téméf
znemoznuje predatorim dostat tyto Zaby z jejich podzemnich chodeb. Své chodby v zemi
si hrabou pomoci dobfe vyvinutych patnich hrboli (resp. mozoli) na zadnich
koncetinach. Zastupci celé podceledi hrabou vyhradné pomoci zadnich koncetin. Otylky
rodu Breviceps maji relativné kratké koncetiny, a proto pii pohybu na povrchu radéji
lezou nez skacou (BRUNA 2005).

RozmnoZovani a vyvoj téchto obojzivelnikli nevyzaduje vodni fazi, nebot’ si stavi
tzv. zemni hnizda, kam kladou pomérné velka vejce, kterd se vyvijeji pfimo, tzn. bez
vodniho stadia. Obdivuhodny je typ amplexu u rodu Breviceps, kdy v disledku

zminovanych kratkych koncetin, které neumoziuji klasicky inguindlni (v oblasti



panevniho pletence) nebo axidlni (v oblasti lopatkového pletence) amplex, dochazi
k vyméSovani sekretu z hrudnich koznich zlaz samct, ktefi na urcitou dobu pevné ptilnou
ke hibetni stran¢ téla samic a po té kopuluji (VISSER ET AL. 1981). Anglicky nazev ,,rain
frogs® (destové zaby) je odvozen od chovani téchto zivocichli, nebot otylky ziidka
vylézaji na povrch vyjma obdobi silnych destd (CHANNING 2001). Jsou schopny setrvat
zahrabané vzemi po dobu az nékolika mésic. Sameckové otylek v obdobi
rozmnozovani rezonuji ze svych vyhrabanych dér v zemi, coz vytvaii silnéjsi hlasovy
efekt (PASSMORE & CARRUTHERS 1995). Sameckové nékterych druhti dokonce pro jejich
efektivnéjsi hlasovy ritual vyhledavaji vyssi pozice (PASSMORE & CARRUTHERS 1995).
Vétsinou volaji za soumraku a v noci. Vyjimkou byvaji pouze destivé dny, kdy za
trvalého desté rezonuji také pres den. Samci byvaji podstatné mensi nez samice a jejich
hrdélko byva vétSinou pigmentovang, i kdyz existuji vyjimky (BRUNA 2005).

Vsichni zastupci Celedi Brevicipitidae jsou potravni specialisté — myrmekofagové
(mravencozravi). Nepohrdnou vsak pftilezitostné i riznymi larvami hmyzu ¢i drobné&jSimi
brouky. Celed zahrnuje celkem pét rodii otylek: Breviceps MERREM, 1820; Probreviceps
PARKER, 1931; Balebreviceps LARGEN & DREWES, 1989; Callulina NIEDEN, 1910;
Spaleaophryne AHL, 1924 (LOADER ET AL. 2004).

Z4by rodu Breviceps zahrnuji celkem 15 druhi a jsou z velké &asti rozsifeny na
uzemi Jihoafrické republiky, kde je vétSina z nich endemickych kromé Sesti zastupct
zasahujicich svym aredlem rozsifeni do okolnich zemi. Mimo tuzemi Jihoafrické
republiky (véetn¢ JAR) se vyskytuje otylka velkooka (B. macrops) obyvajici poustni
oblasti Namaqualandu v Jihoafrické republice zasahujici az do Namibie, dale otylka
kratkohlava (B. adspersus), ktera svym aredlem rozsifeni zaujima oblast severniho
Transvaalu, na jihu zasahuje do severni ¢asti provincie Northern Cape a Eastern Cape,

dale ji lze nalézt v Zimbabwe, Mosambiku a Namibii. Otylka mozambickd (B.



mossambicus) se vyskytuje v Mozambiku, severnim Natalu, Svazijsku a Zimbabwe.
Otylka Powerova (B. poweri) obyva zejména oblasti vychodni az centralni Afriky
(Tanzénie, severni Mozambik, Zair, Angola, Zambie). Neddvno objeveny druh
Breviceps fichus CHANNING & MINTER, 2004 byl popsan pouze zregionu Iringa
v Tanzanii a je velice obtizné ho odliSit od otylky mozambické, proto je velka
pravdépodobnost, ze se aredly rozsifeni téchto dvou druhii kryji a B. fichus ma areal
roz§iteni daleko vétsi. Dalsi druh Breviceps sopranus MINTER, 2003 obyva pobiezni lesy
a trnité buse provincii Mpulanga a Kwazulu-Natal v Jihoafrické republice, dale vychodni
Svazijsko a Mozambik (CHANNING 2001; CHANNING & HOWELL 2006).

Mezi endemicky se vyskytujici zastupce zab rodu Breviceps v Jihoafrické republice
patii otylka jahodova (Breviceps acutirostris POYNTON, 1963), ktera obyva horské oblasti
jihozapadniho Kapského regionu, pomérné nové popsany druh Breviceps bagginsi
MINTER, 2003 se vyskytuje v oblasti Bananango District v KwaZulu-Natal, kde obyva
primarni les v nadmotské vysce 900-1400 m. n. m. (FROST 2007). Otylka hnéda
(Breviceps fuscus HEWITT, 1925) se vyskytuje na zalesnénych svazich a panvich jizni
casti Cape Fold Mountains. Otylka kapska (Breviceps gibbosus — MERREM, 1820) Zije
v oblasti Kapského poloostrova od Piketbergu po Stellenbosch s izolovanou populaci v
Newlands (Kapské mésto). Otylka horska (Breviceps montanus POWER, 1926) ma aredl
roz§iteni v zapadni casti Cape Fold Mountains a na Stolové hote. Otylka pisecna
(Breviceps rosei POWER, 1926), obyva pobtezi zdpadniho Kapska. Otylka lesni
(Breviceps sylvestris FITZSIMONS, 1930) je vazana na zalesnéné oblasti vychodniho a
severniho Transvaalu. Otylka bradavcita (Breviceps verrucosus RAPP, 1842) je
obyvatelem vychodni nahorni ploSiny zasahujici az do Lesota a Svazijska (CHANNING

2001).



FROST (2007) uvadi pravdépodobné nespravné jest¢ Sestnacty druh, otylku
skvrnitou (Breviceps maculatus FITZSIMONS, 1947), kterou zaradili do systému jako
synonymum druhu Breviceps verrucosus autofi PASSMORE & CARRUTHERS (1979), ale
nasledné¢ byla opét vymezena jako samostatny druh (LAMBIRIS 1988). Vymezeni
samostatného druhu B. maculatus bylo uskuteCnéno na zakladé¢ popisu drobnych
odli$nosti ve zbarveni B. verrucosus a B. maculatus, coz potvrdil CHANNING (1989) a

zpochybnil tim status B. maculatus jako validn€¢ uznavaného samostatného druhu.

1.2. Topografie Jihoafrické republiky a ekologie otylek

Obojzivelnici jsou obecné pifimo ¢i nepiimo ovliviiovani tfemi dilezitymi
ekologickymi faktory: topografii, klimatem a vegetaci (CHANNING & HOWELL 2006).
Pisobeni téchto faktort na rozsifeni otylek mé vyznam jak historicky, tak 1 v soucasnosti
v ohledu na fylogenezi a evoluci celé skupiny téchto primitivnich obratlovcl. V této
kapitole stru¢né popiSi vySe jmenované faktory s ohledem na distribuci jednotlivych
zéastupcl zab rodu Breviceps. Timto tvodem chci upozornit na ekologickou variabilitu

celedi Brevicipitidae s ohledem na pocet druhi této skupiny zab.

1.2.1. Topografie, klima a podnebi Jihoafrické republiky

kontinentu. Na jihovychod¢ ji omyva Indicky a na jihozapad¢é Atlanticky ocean. Na
severu sousedi s Namibii, Botswanou, Zimbabwe, Mozambikem a Svazijskem. Zcela
obklopuje nezavisly stat Lesoto. JAR je rozsadhld zemé a patii mezi nejvetsi staty Afriky.
Od teky Limpopo na severu zemé k Stfelkovému mysu méti 2 000 km a od Port Nolloth

na zapad¢ k Durbanu na vychodé méti 1 500 km. Celé jihoafrické pobtezi méii 3 000 km.
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Geograficky ji lze rozdélit do 3 hlavnich geografickych celki: na centralni rozlehlou
nahorni ploSinu, na horsky systém, ktery ji obklopuje a na ¢lenité pobiezni pasmo s Great
Escarpment (Velkym srazem). Nejvetsi cast Jihoafrické republiky zabird nahorni ploSina.
Tato nahorni ploSina lezi v nadmoiské vySce 1 200 - 1 800 metrd nad moiem, ma
rtiznorody charakter, ktery je misty kopcovity stadou stolovych hor, na zapadé pak
prechazi ve skalnatou polopoust, jako je horni ¢ast oblasti Karoo. Na severu tato ploSina
klesa do nadmotské vysky cca. 650 metrti nad mofem, do oblasti Kalahari, ktera je velmi
suchéd a znama diky svym typickym cervenym piseCnym dundm. PloSina je na vychodé,
jihu a zépadé ohrani¢ena strmymi svahy (Draci hory). Posledni ¢ast tvoifi pobiezni pas,
ktery je vétSinou kompletné obklopen horskym masivem. Tato velmi urodné krajina lezi
v nadmotskych vyskach od 150 - 600 metri nad mofem a obklopuje pievaznou vétsSinu
Krugerova narodniho parku. Jihovychodni ¢ast tohoto pasu zasahuje do kopcovité oblasti
KwaZulu-Natal a dale k vysokym kopcim na jih od byvalé oblasti Transkei. Jihozapadni
a zapadni casti dominuji rozeklané hibety kapskych hor, mezi néz patii Swartberg,
Outeniqua a pohoti Cedarberg. Samotné pobtezi, které je 3 000 km dlouhé, je tvoieno ze
42% plazemi, z 27% skalnatym pobiezim a zbytek je kombinaci obou. Divoké pobtezi
poskytuje jen n¢kolik malo mist, kterd jsou vhodna pro ptirodni pfistavy: Saldanha Bay,
Table Bay, Algoa Bay (Port Elizabeth), Durban a Richards Bay. Na severovychodg,
pobliz Mozambiku je ptvodni pobfezni oblast St. Lucia - Kosy Bay, ktera se pysni
hustymi borovicovymi lesy a piseénymi dunami.

Politicky se JAR déli do deviti provincii: Gauteng, Limpopo, Mpumalanga, Free
State, KwaZulu-Natal, North-West, Northern Cape, Eastern Cape a Western Cape. Mezi

N A4

Atlantického oceanu a Limpopo, ktera vtéka do Indického oceanu pies Mozambik.

1"



Teploty v JAR jsou ovliviiovany tfemi zdkladnimi jevy. Za prvé, diky vyssi
nadmoiské vysce jsou zde teploty vzdy o néco nizsi nez v jinych zemich ve stejnych
zemepisnych Sitkach, napt. Australie. Za druhé, diky Sitkovému rozpéti 13 stupnd,
prumérné kazdoroc¢ni teploty jsou pomérné stejné a za tieti, jsou zde patrné velké teplotni
rozdily mezi zapadnim a vychodnim pobiezim, coz zplsobuje rozdil teploty mezi
Mozambik - Agulhasskym proudem a Benguelskym proudem. Vice jak 40% zem¢ lezi v
nadmoftské vysSce nad 1 210 m, coz je faktor, ktery ovliviiuje teploty a srazky zejména ve
vnitrozemi. VétSina jihoafrického tizemi lezi v subtropickém pasmu, na vychodé vlhkém
a na zapad¢ suchém. Na pobiezi ma stiedomoiské a ve vnitrozemi kontinentalni suché
podnebi. Sever zasahuje do tropt. Chladny Benguelsky proud, ktery se pohybuje z jihu
na sever podél zapadniho pobfezi, zabranuje vzniku srazek a zplsobuje, ze na sever
zasahuje vybézek pousté Namib. Jihovychodni pobfezi omyva teply Agulhassky proud,
ktery piindsi Casté a vydatné deSté. V oblastech, kde se zem¢ styka s oceanem, vanou
pomérné silné vétry, zejména v jihozapadnich a jiznich pobfeznich oblastech. Zbytek
zem¢ je od téchto vétri usetifen. Hlavni letni destové obdobi zde trva asi od listopadu do
dubna. Zimni mésice, kvéten az fijen, byvaji relativné chladné, siln¢ srazky dostava i
jihozapad zemé¢, n¢kdy zde dokonce stejné jako v Dracich horach snézi. Na vychodnim
pobiezi je i zima pfijemné tepla. Srazek ubyva k severozapadu, vice nez polovina izemi
je sucha az polosucha. Pouze asi na 5% rozlohy zemé spadne vice nez 1 000 mm vody
ro¢né.

Sledovani srazek je v poptedi zdjmu. V porovnani s globalnim kazdoro¢nim
pramérem desti, ktery je 857 mm, spadne v Jihoafrické republice pouze 464 mm ro¢né.
Ctvrtina zemé ma kazdoroéné méné nez 200 mm srazek a zbytek ma ¢asto méné nez 500

mm srazek, coz je absolutni minimum pro zeméd¢lskou ¢innost. Tyto vyprahlé oblasti se

nachdzeji zejména na severu a zdpadu zemé. Kratké, ale vydatné boutrkové desté jsou
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bézné na vychodé zemé¢, v Krugerové ndrodnim parku a v Dracich horach. Kapsky
poloostrov a Kapské mésto ma zimni de§té velmi podobné desttim ve sttedomoii. Uzky
pobfezni pas na jihu zemé, okolo Garden Route (Zahradni cesty), ma pomérné dostatek
srazek po cely rok. Béhem studenych zim v Dracich horach dokonce snézi.

VétSina vnitrozemi ma extrémni vlhkost vzduchu, az k ipatim hor, kde hodné prsi a
je Casto mlha. V 1ét¢ se mlhy, které ptindsi Atlanticky ocean dostanou v noci az 50 km do
vnitrozemi, kde pfes den mizi. Extrémni vlhko panuje v subtropické pobiezni oblasti

KwaZulu-Natal kde v 1ét¢ Splhaji teploty vzduchu az na 40 stupiti Celsia.

1.2.2. Biomy a ekologie otylek

Lesni biom (forests biom). Je oblast, kde nikdy nemrzne a vyznacuje
se prumérnymi ro¢nimi srazkami s vice jak 525 mm vody v zimnim obdobi a s vice jak
725 mm v obdobi letnim. Nachazi se v nadmoiské vysce nad 2 100 m. n. m. Dochazi
zde vyjimecné k pozarim, zejména v obdobi vysoké vlhkosti. Jindy vlivem extrémné
horkych a suchych podminek miize dojit k pozaru a poniceni infrastruktury celé¢ho lesa.
Okolo 649 drevitych a 636 bylinnych rostlin je znamo z lesniho biomu v Jihoafrické
republice. Rozlisuji se 3 odlisné typy afrického lesniho porostu (RUTHERFORD &
WESTFALL 1986). Tento biom obyvaji otylky Breviceps fuscus, B. poweri, B. sylvestris,
B. verrucosus a nedavno objevené druhy B. bagginsi, B. sopranus.

Savana. Patii mezi nejrozsahlejsi biomy v Jihoafrické republice. Savana zaujima
46% celé oblasti a dominuje i v okolnich africkych statech. Je charakterizovana
travnatym porostem a ztetelnym hornim patrem drevitych rostlin. Pokud je horni patro
vice pfi zemi, oznacuje se jako “Shrubveld”, pokud mé densitu jako les, oznacuje se
jako “Bushveld”. Mezi enviromentalni faktory charakterizujici savanu patfi nadmotska

vyska do 2 000 m. n. m., srazky od 235 do 1 000 mm za rok. Mlze zde mirné mrznout
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0 az 120 dni v roce a vyskytuje se zde vétSina majoritnich typti ptidy. Dominantnim
patrem v savané je travnaty porost, protoze je zde nedostatek srazek pro zdarny vyvoj
stromového patra a dochéazi zde ke kazdoro¢nim pozaram, které revitalizuji tento travni
porost. Ve skutecnosti, vétSina druhli je adaptovana k pieZiti pozari a méné nez 10%
rostlin obou rostlinnych pater pozary neptfezije. Dominuji zde travy C4 typu
(RUTHERFORD & WESTFALL 1986). Z otylek se v savanach vyskytuji druhy Breviceps
mossambicus, B. adspersus, B. poweri, B. sylvestris, B. verrucosus.

Travnaty biom (grassveld). Tento biom se nachazi zejména v oblasti centralni
nahorni ploSiny Jihoafrické republiky a ve vnitrozemskych oblastech KwaZulu-Natal a
Vychodniho Kapska. Topograficky se jedna hlavné o rovinatou oblast. Nadmotska vyska
dosahuje maximaln¢ 2 850 m. n. m. Travnaty biom je narozdil od savany charakterizovan
pouze vrstvou travnatého porostu bez stromového patra. Vyskytuji se zde hojné geofyty.
Pastviny, mrazy a pozary podporuji rist travin a preventivné pusobi na rozvoj stromd.
Vyznacuje se vysokou biodiverzitou a vyskytuje se zde mnoho endemickych druht
rostlin a zivo¢ichi (RUTHERFORD & WESTFALL 1986). Travnaty biom poskytuje utocisté
druhti otylek Breviceps fichus, B. acutirostris, B. mossambicus.

Pousté a polopousté. V Jihoafrické republice lze tento aridni biom rozlisit na
Nama Karoo Biom a Sukulent Karoo Biom. Nama Karoo Biom se nachdzi na uzemi
centralni nahorni ploSiny zapadni ¢asti Jihoafrické republiky v nadmoiské vySce mezi
500 a 2 000 m. n. m. (pfevazuje 1 000 az 1 400 m. n. m.). Tento biom je druhy nejvétsi
v oblasti a jeho hranice urcuje objem srazek, ktery je v rozsahu 100 a 520 mm za rok
(méné nez 5% destl se dostane do fek). Predominantni ptida je zde z 80% vapenity typ.
Dominantni vegetaci jsou traviny a nizké keficky. Prevazuji travy typu C4
(RUTHERFORD & WESTFALL 1986). Nama Karoo Biom obyva otylka Breviceps

namaquensis. Sukulent Karoo Biom. Je utvafen rovinatou krajinou, ob¢as mirné
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kopcovitou ¢i kraterovitou. Nadmotska vyska se pohybuje pod 800 m. n. m. (vyjimecné
1500 m. n. m.), pida je vapenitd jako u Nama Karoo Biomu, ale srazky se pohybuji
mezi 20 az 290 mm za rok (minimalni désté v zimnim obdobi, vysoké acidita v obdobi
letnim). Béhem 1éta teplota vzduchu ptresahuje 40°C. Zdrojem vody byvaji pouze ranni
mlhy. (COWLING ET AL. 1986, RUTHERFORD & WESTFALL 1986). Tento velice
nchostinny biom obyva otylka Breviceps macrops a hrani¢né sem zasahuje B.
namaquensis.

Tvrdolisty biom (Fynbos). Nékterymi prameny je fynbos nazyvan jako “Kapska
rostlinnd tise” a patii mezi nejmensi “rostlinné fise” ze Sesti svétovych. Jako jedina se
nachdzi na izemi jednoho statu. Tento biom je charakteristicky s vysokou druhovou
diverzitou rostlin (8 700 druht rostlin) a zna¢nou pfevahou endemickych druht (68%
rostlin je endemickych). V pobieznich pasmech fynbosu se vyskytuji druhy Breviceps

rosei, B. gibbosus a B. montanus.

1.3. Historie studia morfologie brevicipitidnich Zab

V poslednich letech neobycejné stoupa zajem o studium africkych obojzivelniki,
nebot’ africky kontinent patfi mezi jedny z nejméné prozkoumanych tizemi, co se tyce
herpetofauny. Dokladaji to kazdoro¢ni objevy novych druhli obojzivelniki po celém
uzemi Afriky. V neposledni fad¢ se zde otevira fada prilezitosti pro studium morfologie a
fylogeneze této skupiny obratlovcli, nebot’ existuje jen limitované mnozstvi praci
zabyvajici se touto tematikou.

Mezi jednu z prvnich studii tykajici se morfologie a anatomie otylek patii publikace
BEDDARD (1908), ktery se zabyval celkovou anatomii a myologii tfi exemplaii druhu

Breviceps verrucosus. Ve své praci struéné popisuje rozdilné znaky mezi skokanem
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(Rana) a otylkou (Breviceps). O tii roky pozdéji (BEDDARD 1911) v publikaci tykajici se
anatomie zab rodu Megalophrys (dneSniho rodu Megophrys) zminuje zaménu druht B.
gibbosus za B. verrucosus (prace zr. 1908 se tedy tykala B. gibbosus) na zakladé
Spatného stavu konzervovaného materialu.

Velkym pfinosem pro systematické clenéni parosniCkovitych Zzab byla
monografickd revize rodu Breviceps (POWER 1926), ktery podrobné popsal vné&jsi
morfologii 158 exemplafi otylek o celkovém poctu 10 druhti z nichz 4 popsal jako nové
(B. namaquensis, B. rosei, B. montanus, B. rugosus) na zaklad¢ tii morfometrickych
udaju (délka rostra, délka 4. prstu a polomér oka) a 4 diagnostickych znakll vné&jsi
morfologie (vné&jsi a vnitini patni hrbol, subartikularni hrbolky, charakter integumentu).

Mezi ranné osteologické prace, které vznikly ve 30. letech minulého tisicileti patii
srovnavaci studie lebe¢nich kosti rodt Breviceps a Probreviceps (DE VILLIERS 1933) a
také prace tykajici se histologického popisu lebky Breviceps fuscus (DE VILLIERS 1931).
Zajimava je také publikace (LAURENT 1942), kde se autor zabyva degeneraci 5. prstu u
Sesti druhti otylek a popisuje hypotézu pravdépodobné migrace popisovanych druht.

Problematikou amplexu otylek (adhéze) a studiem histologicky tezi adhéznich
oblasti u B. gibbosus se zabyvali VISSER ET AL. (1981). Autofi zjistili, ze u samcii se na
sternu vyskytuje vétsi mnozstvi holokrynnich zldz podobné jako u samic na dorzalni
strané. CARRUTHERS & PASSMORE (1978) ve svém stru¢ném sdéleni popisuji nékteré
morfologické adaptace na aridni prostfedi u druhu Breviceps macrops.

Obecny popis nékolika znakli na vnéjsi morfologii a osteologii Sesti druhii otylek
popisuje LARGEN & DREWES (1989) pii mezidruhovém srovnavani nové popisovaného

druhu otylky Hillmanovi (Balebreviceps hillmani).
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Rada praci se zabyva popisem osteologic a vn&j§i morfologie zastupcti rodu
Hemisus a Breviceps pti studiu jejich fylogenetickych vztahli (BLOMMERS-SCHLOSSER
1993; CHANNING 1995; VAN DK 2001; LOADER ET AL. 2004; BOSSUYT ET AL. 2006).

Popis vné¢jsi morfologie jednotlivych zéastupcti podceledi piinasi fada kniznich
publikaci a atlasi (CHANNING 2001; PASSMORE & CARRUTHERS 1995; CHANNING &
HOWELL 2006; MEIIDEN ET AL. 2004).

Velmi detailni studii fylogenetickou studii (dizerta¢ni prace) ¢eledi Microhylidae na
zakladé morfologickych dat provedl WU (1994). Vyselektoval 21 znakii na vnéjsi
morfologii, 29 znakli na myologii a 138 znakl osteologickych. Vysledkem této studie
byla hypotéza monofyletického puvodu skupiny Hemisomatinae (Hemisus a
Rhynophrynus) a skupiny Brevicipitinae (Spelaeophryne, Callulina, Probreviceps,
Breviceps, Balebreviceps). Detailni vnitrodruhovou analyzou se vSak ve své praci
nezabyval.

LOADER ET AL. (2004) se zabyvali fylogenezi podceledi Brevicipitinae (Breviceps +
Spelaeophryne + Callulina + Probreviceps) na zaklad¢ analyzy mitochondrialni DNA.
Bohuzel ale pouzili k analyze pouze jeden druh rodu Breviceps (B. mossambicus), proto
nemohli potvrdit monofyleticky ptivod tohoto rodu, ktery tvofil sesterskou skupinu vétve
Callulina + Spelacophryne + Probreviceps. Rod Probreviceps vysel v této studii jako
parafyleticky.

Fylogenetickou analyzou celé skupiny ranoidnich Zab (zahrnuje i parosni¢kovité
zaby) se detailn¢ zabyvala ScoOTT (2005) v ramci své dizertacni prace. Nicméné se
studovala fylogenetické vztahy na tirovni ¢eledi a detailné se fylogenezi rodu Breviceps

v ramci své prace nevénovala.
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1.4. Cile rigorozni prace
o Zjistit fylogenetické vztahy u vybranych druhti otylek na zaklad¢ definovanych
morfologickych znakt, ptipadné potvrdit monofylii rodu Breviceps
o Zjistit fylogenetické vztahy poustnich forem B. namaquensis a B. macrops

e Zjistit morfologické odlisnosti u ekologicky diferentnich skupin otylek
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2. Material a metody

2.1. Material

Ke studiu morfologie a nasledné fylogenetické analyze bylo celkem pouzito 8 druhii
zab rodu Breviceps v celkovém poctu 84 exemplari (n= 84), a to od druhti Breviceps
adspersus (n= 13), Breviceps fuscus (n= 14), Breviceps gibbosus (n= 5), Breviceps
macrops (n= 10), Breviceps montanus (n= 8), Breviceps namaquensis (n=5), Breviceps
rosei (n=15) a Breviceps verrucosus (n= 14). Zastupci ¢eledi Hemisotidae, resp. zastupci
devatého studovaného druhu, Hemisus marmoratus (n = 4), byli pouZiti jako ,,outgroup*
pro fylogenetickou analyzu. Pohlavi u studovanych jedincti nebylo zjistovano nebo u jiz
determinovanych jedincii nebylo pohlavi brano v zfetel (na vymezené morfologické
znaky se nevztahuje pohl. dimorfismus). Celkovy podrobny piehled studovanych
exemplafi je prezentovan v kapitole 7, Piloha 10.

Studijni material byl fixovany v 70% etanolu a pochdzel ze sbirek University of the
Western Cape (UWC) v Bellville, Natal Museum (NM) v Pietermaritzburgu a ze South

African Museum (SAM) v Kapském mést¢.

2.2. Metody ziskavani morfologickych dat

2.2.1. Laboratorni popis a dokumentace vnéj$i morfologie
Studovani jedinci byli fixovani v 70% alkoholu (u muzejnich vzorki SAM a NM
jsem nezjistil procentualni obsah fixa¢niho alkoholu). Po vyjmuti z fixa¢ni nddoby jsem
jedince urcené k pitvé proplachoval pod tekouci vodou cca. 2 minuty, aby doslo
k ¢astecné neutralizaci obsahu alkoholu v téle materidlu a 1épe se s nim poté pracovalo.
Kazdého jedince jsem fotografoval pomoci fotoaparatu Nikon z dorzélni, ventralni,

lateralni, kranialni 1 kaudalni strany. Soustfedil jsem se také na fotodokumentaci hlavnich
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determinacnich znakl otylek (piedni a zadni koncetiny vcetné patnich hrbold, resp.
mozoli). Pouhym okem a pod binokularni lupou (zn. Leica) opatienou fotoaparatem
Olympus jsem popisoval zbarveni kiize a charakter povrchu kiize (pouze u fixovaného
materidlu na ventralni a dorsalni strané téla), utvaieni nohou a provadél nasledujici
morfometrickd méteni: (a) délka téla — Longitudo corporis (L): od piredniho konce hlavy
k hornimu okraji kloakalniho otvoru (b) primér oka — Diameter oculi (Lo): horizontalni
pramér viditelné¢ Casti o¢ni koule (c) rozestup vicek — Spatium palpebralis (Spp):
nejkratsi vzdalenost mezi hornimi ocnimi vicky (BARUS & OLIVA 1992). Zjisténa data

jsem dokumentoval pomoci fotoaparatu a kresbami (viz kapitola 7. Ptilohy).

2.2.2. Preparace svali

Studovani jedinci byli fixovani v 70% alkoholu. Po vyjmuti z fixa¢ni nadoby jsem
jedince uréené k pitvé proplachoval pod tekouci vodou cca. 2 minuty, aby doslo
k ¢astecné neutralizaci obsahu alkoholu v téle materialu a lépe se snim poté
manipulovalo. Nasledné jsem opatrné nastiihl klizi na bfiSni stran¢ exemplaie a za
pomoci niizek i rukou odpreparoval pokozku, aby nedoslo k poruseni svalovych vldken a
svalovych celktl. Timto zptisobem jsem odpreparoval kizi celého téla u kazdého jedince.

Jednotlivé svalové fascie a celky jsem zkoumal a dokumentoval pod binokularni
lupou (zn. Leica). Jednotlivé svalové komponenty jsem fotografoval pomoci ptipojeného
fotoaparatu Olympus. Svalové tipony a uspotadani jednotlivych svalovych svazkl jsem
dokumentoval kresbami pomoci kresliciho zafizeni pfipojeného k binokularni lupé¢.

Studium myologie jsem provadél pouze u fixovaném materialu v pfirozeném stavu,
tak i na obarveném v Lugolové roztoku, ktery zvyraznil jednotlivd svalova vlakna a

upony.
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Piiprava Lugolova ¢inidla: Rozpustil jsem jodid draselny (1,5g) v 100 cm3 vody a
piidal jsem jod (0,5g). Vysledny roztok je roztokem trijodidu draselného KIs (na rozdil
od jodu je dobie rozpustny ve vod¢). V tomto roztoku jsem nechal ponofeny kazdy
exemplat s odpreparovanou kiizi po dobu nékolika minut, kdy doSlo k fixaci barviva
(oranZovo-zluté zbarveni) na svalovou tkan. Po ukonceni preparace a dokumentace jsem

obarveny material opét proplachl ve vod¢, aby doslo k odplaveni Lugolova ¢inidla.

2.3. Fylogeneticka analyza

Matice morfologickych znakl (vnéj$i morfologie a myologie) studovanych taxont
byla sestavena jednak na zakladé vlastniho pozorovani (znak 3, 6, 8, 10, 13, 14 a 18-25) a
jednak na zéklad¢ jiz publikovanych praci (POWER 1926 -1, 2, 4, 5, 12, 15 a 16; PARKER
1934 — znak 11; DREWES 1984 — znak 17; WU 1994 — znaky 7 a 9). Dtive publikované
znaky jsem zrevidoval a zménil jsem pouze jejich stavy.

Jednotlivé stavy znakii u vybranych taxonli byly zaznamenany do tabulky
vprogramu MS EXCEL (MS OFFICE) a poté prevedeny do programu NEXUS
(MADDISON ET AL. 1997), ktery je vstupnim formatem programu PAUP 4.0b10
(SWOFFORD 2002). VSechny znaky mély stejnou vahu a byly parsimonné informativni
(synapomorfni). K fylogenetické analyze morfologickych dat jsem pouzil program PAUP
verz. 4.0b10. Zaméftil jsem se na vyhledani nejvice parsimonnich fylogenetickych stromt
prostiednictvim metody maximalni parsimonie (Maximum parsimony, MP) vyhledavajici
heuristickou metodou. Pii kazdém hledani stromti bylo provéieno 500 nahodnych
replikatt. VSechny znaky byly vyhodnocovany jako neuspotadané (Unordered) a mély
stejnou vahu (Equal weight). Pfi analyze byla ovéfena nadhodna zména polohy vétvi

(Branch swapping) pomoci TBR algoritmu (tree-bisection reconnection; piikaz: hsearch
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addseq=random nreps=500 swap=TBR).  Pii analyze byly zaznamenany pocty
maximalné parsimonnich stromd, jejich celkova délka, celkovy index konzistence (CI) a
celkovy reten¢ni index (RI) pomoci ptikazu: describetree 1-x. Pfi vétSim poctu
nalezenych stromti byl vysledny strom zkonstruovan metodou striktni shody (Strict
consensus) a na zakladé rozsifené¢ho vétSinového pravidla (Majority rule) pomoci piikazu
contree/majrule=yes. Optimalizace charakteru znaku byla provedena pomoci
Akcelerované transformace (ACCTRAN).

Vysledné stromy ziskané fylogenetickou analyzou v programu PAUP, byly
vizualizovany v programu TREEVIEW verze 1.6.6. (PAGE 1996) a pievedeny do textového
editoru MS WORD (MS OFFICE). Matice znakl pouzitd v analyze je uvedena v kapitole
7, Priloha 12. Kompletni piehled vSech zkoumanych morfologickych znakl je uveden

v kapitole 3.1.2.2. Pouzité morfologické znaky.

2.4. Morfometricka studie a statisticka analyza

Morfometricka studie byla provedena z dat ziskanych u 8 druhli rodu Breviceps,
piicemz u druhit B. adspersus, B. rosei a B. verrucosus byli jedinci determinovani do
urovné subspecie. Morfometrickd data byla ziskana celkem u 74 exemplaiti rodu
Breviceps (n= 74), a to od druhti Breviceps adspersus (n= 11), Breviceps fuscus (n=12),
Breviceps gibbosus (n= 5), Breviceps macrops (n= 10), Breviceps montanus (n= 8),
Breviceps namaquensis (n=5), Breviceps rosei (n= 12) a Breviceps verrucosus (n= 11).
Ptehled morfometricky studovanych exemplait jednotlivych druht je uveden v kapitole

7. Ptiloha 11.
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Mnozstvi vzorkli bylo ovlivnéno nedostatkem dostupného studijniho materialu
v muzeich a minimalni moZnosti studia téchto zab v pfirozenych podminkéach vzhledem
k jejich ochran¢ a sezénnimu vyskytu.

Nejdiive byla vyhodnocena homogenita dat na trovni poddruhli a zavislost mezi
délkou téla a primeérem oka srovnana s linedrnim korelaci pomoci Spearmenova
koeficientu (R).

Praimérné délky téla srovnavanych skupin se liSily a nebylo mozno nalézt spolecny
interval pro vsechny skupiny. Proto byla rozdilnd délka priméru oka posuzovana
v indexovych hodnotach primér oka (Lo)/ délka téla (L). Vzhledem k nenormélnimu
rozlozeni dat byl rozdil v indexovych hodnotach priméru oka testovan mezi skupinami
neparametrickym Mann- Whitney U-testem. Protoze index sestdva ze dvou hodnot
odebranych na témze jedinci, hladina vyznamnosti testu byla upravena podle Dunn-
Sidaka na 1-(1-alpha)l/k, kde pro dva znaky je k=2 {Sokal, 1995 #392}. Upravena
hladina vyznamnosti je tedy p=0,025. Hodnoceni bylo provedeno softwarem STATISTICA

FOR WINDOWS verze 5.5.

2.5. Nomenklatura

Vzhledem k tomu, Ze nomenklatura svalové soustavy byla v minulosti u zab velice
synonymizovana, prevzal jsem terminologii z publikaci DUELLMAN & TRUEB (1986), kde
je obecny myologicky popis rodu Rana a dale BIGALKE (1926), ktery ve své monografii
popsal anatomicky rod Bufo.

Taxonomicky ptehled rodu Breviceps a celé celedi Brevicipitidae pochazi
z v§eobecné uznavaného internetového zdroje AMPHIBIAN SPECIES OF THE WORLD V. 5.0

(FrROST 2007).
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Morfometricka métfeni byla provadéna na zékladé morfometrickych udaji podle
BARUSE & OLIVY (1992).

Ceské nazvoslovi jednotlivych druhii bylo pievzato z publikace MORAVEC (2001),
ktera nezahrnuje nove objevené druhy B. bagginsi, B. sopranus a B. fichus.

V textu tykajiciho se fylogenetické analyzy (viz kapitola 2.3. Fylogeneticka analyza
a 3.1. Vnitrodruhova fylogenetickd analyza) jsem uvedl v zavorkach anglické nazvy
jednotlivych analytickych krokii a piikazti tykajici se programu PAUP 4.010b

(SWOFFORD 2002), aby se ptedeslo piipadnym terminologickych nejasnostem.

3. Vysledky

3.1. Vnitrodruhova fylogeneticka analyza

3.1.1. Charakter vstupnich dat

Pro fylogenetickou analyzu bylo celkem pouzito 8 druhii zab rodu Breviceps
v celkovém poctu 84 exemplart (n= 84) jako ,,ingroup“ a 1 druh Hemisus marmoratus
(n= 4) jako srovnavaci , outgroup“. Celkem bylo analyzovano 25 parsimonné
informativnich morfologickych znakl (synapomorfnich), které jsou uvedeny v kapitole

3.1.2.2.. Pouzité morfologické znaky.

3.1.2. Analyza datovych soubori
3.1.2.1. Topologie
Celkem 25 dvou 1 vicestavovych morfologickych znakii (viz kapitola 3.1.2.2.
Pouzité morfologické znaky a kapitola 7. Pfiloha 12) zaznamenanych pro 9 taxonl bylo

analyzovano metodou MP (Maximum parsimony). Celkovy pocet nalezenych stromi byl

24



34725 a znich pocet zjisténych nejparsimonialnéjSich stromi byl 8 (viz kapitola 7.
Ptiloha 1). Topologie vypocitanych stromu byla navzajem velmi variabilni.

Konzisten¢ni index (CI) a reten¢ni index (RI) dosahovaly nadprimérnych hodnot
(CI= 0, 6034; RI= 0, 5965). Index homoplazie byl celkem nizky (HI= 0, 3966).
Ptekvapivé u vSech osmi stromu je vidét ndznak mozného parafyletického ptivodu rodu
Breviceps (viz kapitola 7. Ptiloha 1). U tfi stromtl doslo k separaci druhu Breviceps rosei
do samostatné vétve. Naopak u vSech vypocitanych stromi tvoii monofyletickou skupinu
druh B. gibbosus, B. fuscus, B. verrucosus. Kromé této separované skupiny je u vSech
stromii vidét zietelnd monofylie skupiny B. macrops a B. namaquensis. Blizké
fylogenetické vztahy také vykazuje B. adspersus a B. montanus.

Z téchto osmi kladogramti byl vytvoren nésledn¢ konsenzudlni strom (Consensus
tree) podle pravidla ,,Strict consensus™ (CI= 0, 6034; RI= 0, 5965) viz Obr. 1. Tento
kladogram podporuje rovnéz parafyleticky ptivod rodu Breviceps. Prvni, resp. bazalni
vétev se rozdéluje na dvé monofyletické vétve. Jedna z nich je tvofena druhy B. gibbosus,
B. fuscus a B. verrucosus, kde fuscus a verrucosus tvoii monofyletickou sesterskou
skupinu. Druhd, podporuje monofyleticky ptivod B. adspersus a B. montanus. Podle
oc¢ekavani, nejvnitingjsi (druhd) vétev zahrnuje poustni formy zab rodu Breviceps, a to B.
namaquensis, B. macrops a B. rosei, kde sesterskou monofyletickou skupinu tvoii prvni
dva jmenované druhy.

Dalsi konsenzualni fylogeneticky strom byl vytvofen podle pravidla ,,Strict
consensus® a ,,Majority rule” (CI= 0, 6034; RI= 0, 5965) viz Obr. 2. Bootsrapova
hodnota byla stanovena na 50 % (Bootsrap 50% majority rule consensus tree). Celkovy
pocet replikati byl 500. Tento kladogram ma dvé vypovidajici hodnoty. Dokazuje
monofyleticky ptivod poustnich forem B. namaquensis a B. macrops, coz je podpofeno

hodnotou bootstrapu 99, 6% a déale dokazuje monofyleticky ptivod skupiny B. gibbosus,
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B. fuscus a B. verrucosus, kde hodnota bootsrapu dosahuje 58, 6%. Pro ostatni druhy
zahrnuté do analyzy nema tento konsenzualni kladogram zadnou vypovidajici hodnotu.

Celkov¢ tento kladogram podporuje parafylii rodu Breviceps.
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Obr. 1. Konsenzudlni fylogeneticky strom konstruovany metodou maximalni
parsimonie (Maximum parsimony, MP) na zdkladé morfologickych dat z celkového
poctu 8 vypocitanych stromil. Délka stromu je 58 krokti (CI =0, 6034; RI =0, 5965; HI =

0, 3966; RC =0, 3600).

27



rosei

montanus

adspersus

Hemisus

macrops

99

namaquensis

fuscus

[
®©

gibbosus

verrucosus
10

Obr. 2. Konsenzualni (bootsrapovany) fylogeneticky strom konstruovany metodou
maximalni parsimonie (Maximum parsimony, MP) a vétSinového pravidla (Majority rule
> 50%) na zaklad¢ morfologickych dat z celkového poctu 8 vypocitanych stromi. Pocet
replikatt 500. V uzlech je uvedena hodnota bootsrapu vyssi nez 50 % (CI = 0, 6034; RI =

0, 5965; HI =0, 3966; RC = 0, 3600).
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3.1.2.2. Pouzité morfologické znaky
. Tvar rostra (POWER 1926; viz kapitola 7, Ptiloha 2)
Zplostélé, ploché
Zakulacené
Jemné zaspicatéle
Dlouhé, Spicaté, ostré
. Primér oka v poméru k délce téla (POWER 1926; viz kapitola 7, Ptiloha 3)
mensi nez 6x
v rozmezi 6,1 - 8x
nad 8,1x
. PFitomnost chrupavky (subkutianné) na urovni oblasti stiedniho ucha
Ptitomna
Chybi
. Charakter povrchu pokoZky na b¥is$ni strané téla (POWER 1926; viz kap. 7, Pt. 4)
Jemny, translucetni (prihledny)
Hladky
Hruby az granul6zni (bradavi¢naty)
. Charakter povrchu pokoZky na hibetni strané téla (POWER 1926; viz kap. 7, Pt. 4)
Hladky az jemné granuldzni povrch
Hruby, husté granul6zni povrch
. Tympanum (viz kap. 7, Ptiloha 5)
Zietelné tympanum nebo zakryté kiizi (operculum subkutanng)
Neztetelné tympanum, chybi 1 subkutanné
. Pomér délky 1. prstu k délce 2. prstu (predni koncetina; WU 1994)

Druhy prst del$i nez prvni

29



1. Prvni prst del$i nez druhy
2. 1=2

8. Pomér délky 2. prstu k délce S. prstu (zadni koncetina; WU 1994)

0. Druhy je delsi nez paty
1. Paty je delsi nez druhy
2. 2=5

9. Pomér délky 2. prstu k délce 4. prstu (pfedni koncetina)

0. Druhy prst je delsi nez ¢tvrty

1. Ctvrty je del3i nebo roven délce prstu druhého

10. Tvar 1. a 5. prstu (zadni koncetina)

0. Prvni a paty prst stejné dlouhy jak Siroky nebo Sirsi jak delsi

1. Prvni a paty prst je delsi jak Sirsi

11. Délka vnéjSiho prstu v poméru k bazi 3. a 4. prstu zad. koncetiny (PARKER 1934)
0. Piesahuje bazi tietiho a ctvrtého prstu

1. Neptesahuje bazi tietiho a ctvrtého prstu

12. Subartikuldrni hrbolky (mezi ¢lanky prsti - predni koncetina; POWER 1926)
0. Pfitomny, maly pocet, jednoduché nebo tplné chybi

1. Ptitomny, pocetné

13. Vnéjsi patni hrbol (zadni koncetina; viz kap. 7, Ptiloha 6)

0. Ovalny nebo puchytovity

1. Keratizovany, lopatovity

14. Palmarni hrbolky (baze prsti - predni koncetina)

0. Dobfte vyvinuté

1. Malo vyvinuté nebo chybi
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15. Vnitini patni hrbol zadni konéetiny (POWER 1926; viz kap. 7, Piloha 6)

0. Ptesahuje hranu

1. Neptesahuje hranu

16. Zaklad vnitiniho patniho hrbolu zadni koncetiny v poméru k avisu nejdelSiho
prstu ve stupnich (POWER 1926)

0. Do 50°

1. Nad 50°

17. Tvar musculus submentalis (DREWES 1984; viz kap. 7, Priloha 7)

0. Ostry trojuhelnik
1. Tupy, neostry trojuhelnik nebo desticka
2. Netrojuhelnikovitého tvaru, valeckovity

18. Spojeni musculus obliqus externus (m. ob. ext.) a fascia dorsalis

0. M. ob. ext. pripojen svou stiedni ¢asti v plné délce k fascia dorsalis
1. M. ob. ext. pripojen svou predni nebo zadni ¢asti
2. Nespojuji se

19. Pritomnost blanitého Svu na b¥iSni stran€ mezi musculus pectoralis a musculus

abdominalis
0. Ptitomen Siroky a rozvinuty Sev
1. Pfitomen jemny a nepatrny Sev
2. Sev nepiitomen

20. Vzdalenost mezi musculus dorsalis scapulae a m. latissimus dorsi
0. Jsou spojeny v plné délce
1. Spojeny polovinou svoji celkové délky nebo spojeny pouze na bazi coracoidu

2. Nespojuji se
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21. Spojeni parového svalu m. geniohyoideus lateralis

0. Obé¢ poloviny svalu jsou oddéleny
1. Spojeny méné jak 2
2. Obé poloviny jsou spojeny vice jak z /2

22. Musculus pectoralis portio abdominalis
0. Ob¢ poloviny svalu nejsou v kontaktu nebo se dotykaji pouze v malém bodé
1. Ob¢ poloviny svalu jsou plné spojeny nebo se prekryvaji

23. Pomér délky musculus obliqus externus K Girovni musculus dorsalis scapulae (m.

d. sc.)
0. Dosahuje a kryje m. d. sc.
1. Neptekryva m. d. sc.

24. Pomér uponu musculus rectus abdominis (m. rect. abd.) k medialnimu iponu m.

gracilis
0. M. rect. abd. na Grovni uponu m. gracilis/semitendosus
1. M. rect. abd. nad urovni Uponu m. gracilis/semitendosus

25. Spojeni musculus subhyoideus a musculus intermaxillaris
0. Oba svaly spojeny

1. Svaly ¢astecné spojeny nebo oddéleny

3.2. Statistické vyhodnoceni morfometrickych znaku

Souhrnnd data (vSechny tfi subspecie dohromady) pro B. rosei vykazovala
homogenitu, vyznamné odpovidala linedrnimu modelu (Spearmantiv R=0.86, p<0.05) a
proto byly poddruhy slouceny a analyzovany v jednom celku. Totéz bylo provedeno u

druhu B. verrucosus (Spearmaniiv R=0.90, p<0.05). Délka téla jedinct poddruhu B.
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adspersus pentherii byla men$i nez u poddruhu B. adspersus adspersus a shodnost
prubéhu zavislosti délky t€la a priméru oka nebylo mozno vzhledem k limitované
velikosti vzorku vyhodnotit. Proto byly ob¢ subspecie analyzovany samostatné. Popisna
statistika pro délku téla a indexovych hodnot primér oka / délka téla u studovanych
exemplaii a srovnani rozlozeni indext priméru oka / délka téla mezi jednotlivymi druhy

zab rodu Breviceps jsou znazornény v Tabulce 1. a v Tabulce II.

Druh/] Velikost
vzorek| vzorku Délka téla Index
N medidan| minimum| maximuml Median| Minimun] maximum
B ap 5 36,2 30,0 37,1 0,15 0,15 0,17
B aa 6 47,8 43,0 58,0 0,12 0,10 0,13
Bf 12 38,6 30,3 42,0 0,10 0,10 0,12
Bg 5 48,0 40,2 55,0 0,10 0,09 0,12
B ma 10 38,1 31,3 45,0 0,18 0,17 0,22
B mo 8 28.9 17,0 33,0 0,12 0,11 0,18
Bn 5 42,0 37,5 45,0 0,19 0,18 0,21
Br 12 31,2 16,0 35,5 0,10 0,09 0,18
Bv 11 30,0 24,0 44,0 0,11 0,09 0,13

TAB. 1. Popisna statistika pro délku téla a indexovych hodnot primér oka / délka téla u

studovanych exemplaid rodu Breviceps (p < 0,05). Vysvétlivky: B. aa = Breviceps adspersus

adspersus; B. ap = Breviceps adspersus pentheri; B. f. = B. fuscus; B. g. = B. gibbosus; B. ma. = B.

macrops; B. mo. = B. montanus; B. n. = B. namaquensis; B. r. = B. rosei; B. v.= B. verrucosus.
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druh | Bap| Baa Bf Bg | Bma| Bmo Bn Br Bv
B ap % % % % - % % %
B aa - - * - * - -
Bf - % % %* - -
Bg % - %* - -
B ma % - % %
B mo % %* %*
Bn % %
Br -
Bv

TAB. II.. Srovnani rozloZeni indext priméru oka / délka téla mezi jednotlivymi druhy
zab rodu Breviceps. Statisticky vyznamné odlisné indexy mezi skupinami jsou v tabulce

oznaceny * (U test, p<0.025). Vysvétlivky: B. aa = Breviceps adspersus adspersus; B. ap =

Breviceps adspersus pentheri; B. f. = B. fuscus; B. g. = B. gibbosus; B. ma. = B. macrops; B. mo. = B.

montanus; B. n. = B. namaquensis; B. r. = B. rosei; B. v. = B. verrucosus.

Skupiny Breviceps adspersus adspersus, B. fuscus, B. gibbosus, B. montanus, B.
rosei a B. verrucosus vykazuji srovnatelnou velikost priméru oka. Tyto skupiny maji
nejmensi pramér oka ze vSech srovnavanych skupin. Primér oka u Breviceps adspersus
pentheri je ve srovnani s témito skupinami vyjma skupiny B. montanus vétsi. Nejvetsi
pramér oka vykazuji skupiny B. macrops a B. namaquensis, a to statisticky vyznamné od

vSech ostatnich skupin (viz Graf 1).
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Graf 1. Srovnani rozloZeni indext primér oka / délka téla u jednotlivych druhi Zab rodu Breviceps (p= 0,025). Vysvétlivky: B. aa = Breviceps

adspersus adspersus; B. ap = Breviceps adspersus pentheri;, B. f. = B. fuscus; B. g. = B. gibbosus; B. ma. = B. macrops; B. mo. = B. montanus; B. n. = B. namaquensis; B.

r. = B. rosei; B. v. = B. verrucosus.
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3.3.  Morfologické adaptace

3.3.1. Pokozka

B. macrops. Kize na btisni stran¢ téla je velmi tenkd, porézni, hladka a na vétSiné
povrchu az prasvitna. Bily pigment je zietelny v oblasti pletence lopatkového a difuzné
se rozsifuje do stran. Oblast hrdla je bez pigmentu. Hibetni strana je hladka s drobnymi
krémove¢ zbarvenymi pigmentovymi skvrnami.

B. namagquensis. Bii$ni strana je pokryta velmi tenkou kiizi, na n¢kolika mistech
pruhlednou (zejména v oblasti stiedni Casti bficha) a hladkou. Bily pigment jsem u
vétsiny jedinch nalezl v oblasti pfednich koncetin. Oblast hrdélka je jemné granuldzni.
Hibetni strana je pokryta pigmentovanou, hladkou kuzi.

B. rosei. Ventralni Cast je jemné¢ granul6zni a na vétSin€ mistech bile pigmentovana.
Hrdélko je vice zvrasnéné (zejména u samct). NenaSel jsem Zadna mista, ktera by se
vyznacovala pfitomnosti tenké az prisvitné pokozky. Dorzalni Cast je jemné granulozni a
pigmentovana.

B. gibbosus. Abdomen je hladky, na mnoha mistech vSak granulozni s koznimi
zéhyby (zejména v oblasti od pletence lopatkového k hrdlu). Tmava pigmentace je
zietelnd na krémovém zékladé. Dorzalni cast je tmaveé pigmentovana, velice silné
granulozni s vyraznymi hrbolky. Stupeni granulace se stupniuje smérem k hlave.

B. montanus. PokoZzka na bfiSni strané téla je jemné granuldzni, v nékterych
mistech (hrdlo, sternum) se vytvareji kozni lemy a zdhyby. Abdomen je svétl¢ zbarveny
s tmavohnédymi pigmentovymi skvrnami. Dorzalni ¢ast téla je husté granulozni a
pigmentovana.

B. adspersus. Ventralni ¢ast je hladka, bild s pigmentaci v oblasti hrdla u obou

pohlavi. Dorzélni ¢ast téla je jemné¢ granuldézni a pigmentovana.
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B. fuscus. Abdomen je tmavé pigmentovany, hladky a anteriorné se objevuji
pravidelné rozlozené hrbolky. Dorzalni ¢ast je uniformné tmaveé pigmentovana a poseta
jednoduchymi hrbolky.

B. verrucosus. Ventrum je granuldzni, husté uspoiadané hrbolky. Pigmentace bfisni
strany je zfetelna zejména hrdelni a sternalni oblasti. Jinak je bfiSni strana svétlého
zakladu. Dorzum je siln€é granuldézni, nepravidelné tuberkuly se nahuStuji zejména

v hlavové ¢asti. Dorzalni strana je tmaveé pigmentovana.

3.3.2. Abdominalni a pektoralni svalovina

B. macrops. Prsni svalovina je velmi gracilni. Spojeni musculus pectoralis je pouze
caste¢né, posteromedidlné, méné jak z jedné poloviny. Sterndlni oblast neni zcela pokryta
svalovinou, pouze jemné fascie. V misté spojeni musculus pectoralis a musculus rectus
abdominis je vyrazng Siroky, rozsahly blanity Sev.

B. namagquensis. Parovy prsni sval (musculus pectoralis) je dlouhy, gracilni a
spojen posteromedidln¢ pouze v malém bod¢. Sterndlni oblast je obdobné viditelnd a
nekryta jako u ptedchoziho druhu. V misté spojeni m. pectoralis a m.rectus abdominis je
Siroky a rozsahly Sev blanitého charakteru.

B. rosei. Musculus pectoralis je masivni, ventro-medialni spojeni obou svali je
vétsiho rozsahu a sterndlni oblast je mirné otevienad, resp. nekryta svalovinou. Blanity Sev
v misté spojeni m. pectoralis a m. rect. abdominis. je jemny, méné¢ vyrazny a netvori
Siroky blanity spoj.

B. gibbosus. Pektordlni svalovina je velmi vyvinuta. Musculus pectoralis je
prekryva sternum a spojuje se anteriorné s musculus coracoradialis. Sternalni oblast je
pokryta prsnimi svaly v plném rozsahu. V misté spojeni prsnich svali a m. rectus

abdominis je vytvoren uzky blanity Sev.
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B. montanus. Prsni svalovina je masivni, avSak ke spojeni m. pectoralis dochazi
posteromedidlné méné jak z 2. Sterndlni oblast je €aste€né volné piistupna (nekrytd
svalovinou). V misté spojeni m. pectoralis a m. rectus abdominis je pritomen nepatrny
Sev.

B. adspersus. Svalovina v oblasti sterna je masivni, ale m. pectoralis nepiekryva
sternum v plném rozsahu. Sev v oblasti spojeni prsnich svalti s bfignim m. rectus
abdominis je témért nezietelny.

B. fuscus. Musculus pectoralis je silny, spojeny postero-medidlng, ale sternalni
oblast je Gasteéné oteviena. Sev na bfisni strané je nepatrny, ale viditelny.

B. verrucosus. Prsni svaly (m. pectoralis) spojeny v malém bod¢ posteromedidlng.
Sternum je voln¢ piistupné. Blanity Sev je vyvinuty, Siroky, ale ne v takovém rozsahu

jako u B. namaquensis a B. macrops.

3.3.3. O¢i

Pti popisu diagnostickych znakti vnéjsi morfologie otylek jsem si vS§iml vyrazného
rozdilu v pruméru oka u poustni formy Breviceps macrops a B. montanus (viz kapitola 7,
Ptiloha 3). Provedl jsem tedy u studovanych exemplaii (n= 74) vSech 8 druhi
morfometrickd méfeni priméru oka (Lo) a statisticky vypocital pomér k délce téla (L).
Morfometrické studie je k nahlédnuti v kapitole 3.2. Morfometricka studie a statisticka

analyza

3.3.4. Koncetiny
B. macrops. Koncetiny jsou lopatovité a bez hrbolkli. Mezi prsty prednich a
zadnich koncetin jsou vytvorené kozovité lemy pfipominajici blany, které jim dodavaji

lopatovity charakter (viz kapitola 7, Ptiloha 8).
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B. namagquensis. Palmarni tuberkuly, resp. hrbolky jsou na pfedni noze dobie
vyvinuté a subartikularni hrbolky jsou zdvojené. Zadni koncetiny maji lopatovity
charakter a vnitini prst je delSi nez Sirsi.

B. rosei. Koncetiny nejsou nijak modifikované. Tento druh nema na nohou zadné
kozni lemy a subartikularni hrbolky jsou rozmistény jednotlivé. Vnitini a vnéjsi prst
zadni nohy nejsou delsi nez §irsi.

B. gibbosus. Palmarni hrbolky jsou nezfetelné, subartikularni jsou jednotlivé
rozmistény a nevyrazné. Na zadnich koncetindch je masivni vné&jsi patni mozol. Prvni
prst u nohy je velmi Siroky, paty prst naopak del$i nez Sirsi.

B. montanus. Mozoly na ptednich koncetinach jsou dobie vyvinuté. Prvni a paty
prst zadni koncetiny jsou $irsi nez delsi. Vngjsi patni mozol je zdutely, masivni.

B. adspersus. Palmarni hrbolky jsou vyvinuty jednotlivé ve formé nepatrnych
zdufenin. Prvni a paté prsty zadnich nohou jsou népadné Siroké, nejsou delsi nez Sirsi.
Vngéjsi patni mozol je keratindzni, masivni.

B. fuscus. Mozoly na pifednich i zadnich nohou jsou nevyrazné, vzhledu
nepatrnych zdufenin. Jsou rozmistény jednotlivé. Prsty na vSech koncetinach jsou
zietelné dlouhé, delsi nez Sirsi.

B. verrucosus. Subartikularni hrbolky jsou rozmistény jednotlivé, jsou puchytovité,
jemné a nevyrazné. Prvni a paty prst nohy jsou delsi nez S§irsi, vn&jsi patni hrbol je

vyrazny, keratindzni.

3.3.5. Sluchovy aparit a svalovina hlavy
B. macrops. Uplna redukce sluchového aparatu. Membrana tympani je nezietelna.
Viditelna pouze cast crista parotica a squamosum. Na tyto dvé kosti se posteriorné

napojuje mohutny musculus depressor mandibulae a laterdlné¢ musculus temporalis
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externus, ktery je neobvykle vyvinuty. Ventro-lateralné se napojuje na crista parotica
také musculus masseter major. V mist€¢ spojeni m. depressor mandibulae a m.
rhomboideus, dorzolateralné nad crista parotica se nachazi voln¢ ulozena, chrupavcita
desticka neznamého vyznamu. Na crista parotica se dale viditeln€ poji m. cucullaris a m.
levator scapulae superior (viz kapitola 7, Ptiloha 5).

B. namaquensis. Obdobna uplna redukce sluchového aparatu jako u ptedchoziho
druhu.  Membrana tympani je nezietelna. Viditelna pouze cast crista parotica.
Squamosum je dorzalné kryto mohutnym m. rhomboideus. Musculus depressor
mandibulae, musculus temporalis externus a musculus masseter major jsou dobie
vyvinuty a poji se ventro-laterdlné¢ na crista parotica. V misté spojeni m. depressor
mandibulae a m. rhomboideus, dorzolateralné nad crista parotica se nachazi volné
ulozend, chrupavcita desticka nezndmého vyznamu. Na crista parotica se dale viditelné
poji m. cucullaris a m. levator scapulae superior.

B. rosei. Membrana tympani je ztetelna. Na crista parotica se posteriorné napojuje
mohutny musculus depressor mandibulae. Musculus temporalis externus je redukovany
oproti mohutnému musculus masseter major, ktery se poji ventro-laterdln¢ na
squamosum. V misté spojeni m. depressor mandibulae a m. rhomboideus, dorzolateralné
nad crista parotica se jiz chrupavcita desticka nenachazi.

B. gibbosus. Membrana tympani je zietelnd. Na crista parotica se posteriorné
napojuje extrémné mohutny musculus depressor mandibulae. Musculus temporalis
externus je redukovany oproti mohutnému musculus masseter major, ktery se poji ventro-
lateralné na squamosum. V misté spojeni m. depressor mandibulae a m. rhomboideus,
dorzolateralné nad crista parotica se chrupavcita desticka nenachédzi. Musculus masseter
minor je velmi masivni (viz kapitola 7. Ptiloha 5).

B. montanus. Membrana tympani je zietelnd. Na crista parotica se posteriorné
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napojuje musculus depressor mandibulae. Musculus temporalis externus je redukovany,
ale ptfitomen ventro-lateraln¢ se poji na operculum. Musculus masseter major se poji
ventro-lateralné na squamosum. Chrupavcita desticka se zde nenachazi. Musculus
masseter minor je masivni.

B. adspersus. Membrana tympani je zietelnd. Na crista parotica se posteriorné
napojuje masivni musculus depressor mandibulae. Musculus temporalis externus je
redukovany a velmi malo zietelny. Musculus masseter major je mohutny a poji se ventro-
lateraln¢ na squamosum. Chrupavcitd destiCka se zde nenachéazi. Musculus masseter
minor je masivni.

B. fuscus. Membrana tympani je zietelnd. Na crista parotica se posteriorné
napojuje musculus depressor mandibulae. Musculus temporalis externus je redukovany,
ale pfitomen ventro-lateralné se poji na operculum. Musculus masseter major se poji
ventro-lateralné na squamosum. Chrupavcitd desticka se zde nenachazi. Musculus
masseter minor je masivni.

B. verrucosus. Na crista parotica se posteriorné napojuje masivni musculus
depressor mandibulae. Membrana tympani je zietelnd. Musculus temporalis externus je
redukovany a velmi malo zietelny. Musculus masseter major je mohutny a poji se ventro-
lateralné na squamosum. Chrupavcita desticka se zde nenachazi. Musculus masseter

minor je masivni.
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4. Diskuze

4.1. Vstupni data pro fylogenetickou analyzu

Matice pro fylogenetickou analyzu byla vytvofena na zikladé morfologickych
znakl stanovenych na vnéj$i morfologii a myologii. Pfi sestavovani této matice bylo
zdmérem zaznamenat maximalni pocet morfologickych znaki, které by byly parsimonné
informativni (synapomorfniho charakteru). Jeji soucasti se staly jednak znaky pfevzaté
z literatury (viz kapitola 2.3. Fylogeneticka analyza) u kterych jsem zménil pouze jejich
stavy, a jednak znaky plvodni, k rekonstrukci fylogeneze rodu Breviceps pouzité
poprvé. Kazdopadné 1 nckteré ztéchto znakli mély zéklad v dostupné literatuie
(diagnostické klice, jednotlivé morfologické popisy v atlasech apod. — e.g. CHANNING
2001; PASSMORE & CARRUTHERS 1995). Znaky, které pouzil WU (1994), CHANNING
(1995), NussBaUM & WU (2005) byly diagnostikovany za tU€elem analyzy na vyssi
taxonomické Urovni nez rodové, a proto vétSina téchto znakii by neméla v analyze na
urovni rodd informativni charakter a jednalo by se z vétsi ¢asti o znaky autapomorfni.
Majoritu znakll jsem vSak diagnostikoval jako znaky pluvodni na zékladé vlastniho
morfologického a anatomického popisu jednotlivych exemplaia.

Analyza souboru morfologickych dat pomoci programu PAUP 4.0b10 (SWOFFORD
2002) metodou MP (Maximum parsimony) prokéazala stejnou vahu vSech znaki, vSechny
znaky byly parsimonné informativni a vykazovaly pomérné nizkou pfitomnost
homoplazii (HI= 0, 39). Celkovy pocet zjiSténych stroml byl 34725 a znich pocet
vypocitanych nejparsimonidlnéjSich stromt byl 8 (viz kapitola 7. Ptiloha 1). Topologie
téchto nejvice parsimonnich stromill byla navzajem variabilni. Konzisten¢ni index (CI) a
retencni index (RI) dosahovaly nadprimérnych hodnot (CI= 0, 6034; RI= 0, 5965).

Vzhledem k variabilit¢ téchto stromid byla dale aplikovdna metoda ,,Maximum
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parsimony“ a ,,50 % Majority rule“, kterd umoznuje vybrat jeden z celkového poctu
nejparsimonidlnéjSich stromt (50% bootsrap majority rule consensus tree). Tento
vysledny strom mél z vétsi ¢asti vypovidajici hodnotu pro majoritu zastupcii rodu (pro 5
druhti) a jejich seskupeni s minimalnim poctem homoplazickych znakt (viz kapitola 4.2.
Fylogeneze rodu Breviceps). Pro 3 zbyvajici druhy nemél vypovidajici hodnotu témét
zadnou, a proto pro studium fylogenetickych vztahi v ramci rodu by byla vhodna
detailngjsi studie téchto druhli zejména na zakladé osteologickych znak, které jsou vice
konzervativni a dobfe vyuzitelné na vyssi taxonomické trovni (MEUDEN ET AL. 2004

Z DUELLMAN & TRUEB 1986).

4.2. Fylogeneze rodu Breviceps

Fylogenetickymi vztahy otylek, resp. fylogenezi v ramci rodu Breviceps se
v minulosti jest¢ nikdo cilené nezabyval, a proto je velice obtizné¢ hledat v dostupné
literatuie srovndvaci argumenty. Nicméné, piedmétem fady studii poslednich let byly
fylogenetické vztahy jednotlivych celedi skupiny ranoidnich Zab (Ranoidea), kam nalezi i
celed’ Brevicipitidae (WU 1994; MEUUDEN ET. AL. 2004; SCOTT 2005).

WU (1994) na zaklad¢ analyzy 188 morfologickych znakt dosel k zavéru, ze
skupina Hemisomatinae (zahrnuje rody Hemisus a Rhynophrynus) a skupina
Brevicipitinae (zahrnuje rody Spelaeophryne, Callulina, Probreviceps, Breviceps,
Balebreviceps) jsou monofyletického plivodu a jevi se jako sesterské taxony.
K obdobnému zavéru dosli i MEUDEN ET. AL. (2004), kdy na zakladé¢ analyzy DNA
piekvapive zjistili, Ze podCeled” Brevicipitinae nenélezi do celedi Microhylidae, ale tvoii
sesterskou monofyletickou vétev spolu s ¢eledi Arthroleptoidae. Na zékladé téchto dvou
analyz by mohla byt podle mého nazoru skupina otylkovitych zab uzndvéana jako

samostatnad celed. Na druhé strané, je tfeba vzit v tvahu fakt, Ze pro tyto analyzy bylo
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vybréno vzdy velmi malo reprezentativnich druhti otylek (1-2 druhy) a vzhledem k jejich
morfologické 1 ekologické variabilit¢ v ramci rodu by se pii analyze celé skupiny téchto
zab mohlo dojit k upln¢ odlisSnym zavérim. BLOMMERS-SCHLOSSER (1993) se zabyvala
fylogenetickymi vztahy mezi rody Hemisus a Breviceps. Vysledkem jeji analyzy 22
znaki byl jeden strom (CI= 0, 59), ktery dokumentoval blizké piibuzenské vztahy mezi
obéma rody a zaradila tak skupinu otylek do celedi Hemisotidae. Tuto hypotézu
zpochybnil nasledné¢ CHANNING (1995) na zéklad¢ revize jeji prace, kdy pouze 10 znaki
bylo parsimonné informativnich a zbylych 12 byly znaky autapomorfni. Nové
zanalyzoval 22 znaki vybranych z dostupné literatury a potvrdil, ze Hemisus a Breviceps
jsou sesterské taxony a Breviceps nenalezi do Celedi Hemisotidae. FROST ET AL. (2006)
provéfili dostupné taxonomické studie a dosli k zdvéru, ze Hemisotidae a Brevicipitidae
jsou sesterskymi taxony.

LOADER ET AL. (2004) se cilené zabyvali fylogenezi podCeledi Brevicipitinae na
zaklad¢ analyzy mitochondrialni DNA. Bohuzel pouzili k analyze pouze jeden druh rodu
Breviceps (B. mossambicus), a proto nebylo mozné potvrdit monofyleticky ptivod tohoto
rodu a zaméfili se analyticky vice na ostatni rody Celedi Brevicipitidae.

B¢hem monografické revize rodu Breviceps (POWER 1926) podrobné popsal
vnéjsi morfologii 158 exemplari otylek o celkovém poctu 10 druhii z nichz 4 popsal jako
nové (B. namaquensis, B. rosei, B. montanus, B. rugosus) na zadkladé tii
morfometrickych udaji (délka rostra, délka 4. prstu a polomér oka) a 4 diagnostickych
znakt vnéj$i morfologie (vnéjsi a vnitini patni hrbol, subartikularni mozoly, charakter
integumentu). Studiem vné&jSi morfologie dokazal rozlisit tfi skupiny Zzab v ramci rodu
Breviceps: (a) skupina Gibbosus - zahrnuje B. gibbosus, rosei, fuscus, tympanifer —
synonymum verrucosus, rugosus — synonymum verrucosus (b) skupina Mossambicus -

zahruje B. mossambicus, parvus - synonymum adspersus, montanus (c) skupina
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Macrops - zahrnuje B. macrops, B. namaquensis.

PARKER (1934) ve své monografii rozdéluje rod Breviceps na dvé skupiny podle
délky vnéjsiho prstu a podle podilu priméru oka v délce téla. Prvni skupina zahrnuje
druhy B. verrucosus, B. fuscus, B. gibbosus, B. rosei a druhd, B. namaquensis, B.
montanus, B. macrops, B. adspersus.

Obdobnych vysledkii rozdéleni rodu jako POWER (1926) jsem dosahl
v predkladané studii. Piekvapivé u vSech osmi alternativnich stromt je hypoteticky vidét
mozny parafyleticky ptvod rodu Breviceps (viz kapitola 7. Pfiloha 1). U vSech
vypocitanych stromi tvoii monofyletickou skupinu druh B. gibbosus, B. fuscus, B.
verrucosus. Kromé této monofyletické wvnéj$i vétve je u vSech stromd vidét
monofyletickd skupina B. macrops a B. namaquensis.

Konsenzualni kladogram MP (Obr.1) a konsenzuélni kladogram 50% Majority
rule (Obr. 2) podporuji rovnéz parafylii rodu Breviceps. Bazalni vnéjsi vétev se rozdéluje
na dvé monofyletické vétve. Jedna z nich je tvotena druhy B. gibbosus, B. fuscus a B.
verrucosus, kde fuscus a verrucosus tvori monofyletickou sesterskou skupinu. Hodnota
bootsrapu je 58, 9%. Podle mého ndzoru, hypoteticky je toto rozdéleni velice
pravdépodobné vzhledem k aredlu rozsifeni téchto druhd. Pavodni druh, B. gibbosus,
obyva jihozapadni ¢ast provincie Western Cape. Evolu¢né se tato skupina mohla vyvijet
dale smérem po pobiezi na vychod, kde ma aredl rozsiteni B. fuscus a vychodnéji pak i B.
verrucosus. Areal rozsifeni téchto tfi druhti na sebe vzdjemné navazuje, a proto si
myslim, ze v souladu s vysledky této studie druhy B. gibbosus, B. fuscus a B. verrucosus
tvoti fylogeneticky velmi blizce ptibuznou a monofyletickou skupinu v rdmei rodu. Jejich
sesterskou monofyletickou vétev tvoti druhy B. montanus a B. adspersus. Tyto druhy
jsou svym aredlem rozSifeni sympatrické s ptfedchozimi druhy, a proto je dosti

pravdépodobné, Ze pochazeji z jednoho spolecného piedka (monofylie) jak naznacuje
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Obr. 1. Vzhledem k tomu, Ze B. montanus a B. adspersus obyvaji velmi rozmanité
biotopy (horské oblasti s vyssi nadmotskou vysSkou, pohoii, lesy aj.), které¢ se ve veétsi
mife 1i8i od biotopti pfedchozi skupiny, mohlo dojit v rdmci evoluce k oddéleni skupiny
montanus / adspersus od skupiny gibbosus / fuscus / verrucosus pravé vlivem téchto
ekologickych faktort.

Vnitini vétev konsezualniho kladogramu (viz Obr.1) zahrnuje poustni formy Zab
rodu Breviceps, a to B. namaquensis, B. macrops a B. rosei, kde sesterskou
monofyletickou skupinu tvoii prvni dva jmenované druhy. Bootsrapova metoda (50%
bootsrap majority rule consensus tree) toto rozlozeni ale nepodporuje (viz Obr. 2).
Dokazuje pouze vyznamné monofyleticky piivod poustnich forem B. namaquensis a B.
macrops, coz je podpotfeno vysokou hodnotou bootstrapu 99, 6%. V piipad¢, ze by B.
rosei byl zakladem této vétve, mohlo dojit v pribéhu evoluce k Sifeni této formy
pobieznim pasmem z provincie Western Cape smérem na sever k Namibii, kde se mohla
evolu¢né vlivem odlisnych ekologickych podminek separovat monofyleticka sesterska
skupina macrops / namaquensis. Arealy rozsifeni vSech tfi druhli na sebe navazuji. Jak
dokladuje Majority rule kladogram (Obr. 2.), u druhti B. rosei, montanus a adspersus
doslo pravdépodobné k vyskytu homoplazickych znakd v nejvétsim rozsahu, a proto je

Cvwr

detailngjsi fylogenetické zpracovani.

4.3. Morfometricka studie pruméru oka

Morfometrii oka u rodu Breviceps se jako prvni vénoval POWER (1926). Provéfil
celkem 10 druhti (z toho dnes 2 synonyma) ve 157 exemplafich. Poéty exemplait
jednotlivych druhit se vyrazné liSily a byly velice nereprezentativni (napt., B.

namaquensis 2; B. rosei 1; B. montanus 3, B. macrops 5; B. verrucosus 3; B. gibbosus 14; B.
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fuscus 24). Autor vypocital podil priméru oka v délce téla. Vysledek byl nasobek délky
oka v délce t€la. Skupina s nejvétSim primérem oka byla tvofena druhy B. macrops a B.
namagquensis, skupina se stiedni délkou oka byla slozena z B. montanus, B. mossambicus
a nejmensi oko bylo zjisténo u druh@ B. gibbosus, B. fuscus, B. rosei, B.verrucosus.
Obdobné¢ na zakladé tohoto znaku klasifikuje rod 1 PARKER (1934), kdy druhy
s nejmensSim okem tvoii B. verrucosus, B. gibbosus, B. fuscus, B. rosei, B. sylvestris,
druhy se stiedni hodnotou pak B. montanus, B. adspersus, mossambicus, poweri a druhy s
nejvetsim okem byly B. macrops, B. namaquensis.

V prezentované studii se primérné délky téla srovnavanych skupin lisily a nebylo
mozno nalézt spole¢ny interval pro vSechny skupiny. Proto byla rozdilna délka priméru
oka posuzovana vindexovych hodnotich primér oka / délka téla. Vzhledem
k nenormalnimu rozlozeni dat byl rozdil v indexovych hodnotach priméru oka. Skupiny
Breviceps adspersus adspersus, B. fuscus, B. gibbosus, B. montanus, B. rosei a B.
verrucosus vykazuji srovnatelnou velikost priméru oka. Tyto skupiny maji nejmensi
pramér oka ze vSech srovnavanych skupin. Primér oka u Breviceps adspersus pentheri je
ve srovnani s témito skupinami vyjma skupiny B. montanus vétsi. Nejveétsi pramér oka
vykazuji skupiny B. macrops a B. namaquensis, a to statisticky vyznamné od vsech
ostatnich skupin (hladina vyznamnosti p= 0,025). Prakticky se tyto vysledky nelisi od
vysledkl publikovanych v predchozi literatute (POWER 1926; PARKER 1934). Variabilita
ve velikosti oka u tfi skupin otylek je podle mého nazoru evolu¢niho charakteru a byla
ovlivnéna velkou mérou ekologickymi faktory. Jistou roli zde maze hrat i parafyleticky
puvod rodu (viz Obr. 1). Poustni druhy B. macrops a B. namaquensis obyvaji ¢isté aridni
oblasti, vyznacuji se soumracnou az nocni aktivitou, po vétSinu roku jsou ukryty
v podzemnich chodbach a vobdobi reprodukce vylézaji na povrch. Velké oci

pravdépodobné obsahuji velké mnozstvi tyCinek a na vétsi plose 1épe absorbuje odraz
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svételnych castic (napf. mésicni svit) od pisCitého substratu. Ostani druhy se vyznacuji

spiSe soumracnou i denni aktivitou v ekologicky velmi podobnych podminkéch.

4.4. Morfologické adaptace poustnich forem rodu Breviceps

V této kapitole se budu vénovat pouze pouStnim druhiim Breviceps macrops a
Breviceps namaquensis, nebot’ na zdklad¢ zjisténych dat (viz kapitola 3.3. Morfologické
adaptace) vykazuji unikatni morfologické adaptace na Zivot v aridnim prostiedi a tim se
zireteln€ 1181 od ostatnich druht otylek.

V diive publikované literatuie je mozno nalézt velmi podrobny popis vnéjsi
morfologie jednotlivych recentnich druhti rodu Breviceps (PARKER 1934; PASSMORE &
CARRUTHERS 1995; CHANNING 2001; CHANNING & HOWELL 2006). Jako diagnosticky
znak pouzil charakter pokozky jiz POWER (1926), kdyZ zaznamenal mezidruhové rozdily
1 shody (synapomorfie) v charakteru povrchu pokozky na ventralni i dorzalni stran¢ téla.
Tyto znaky (znak 4 a 5; viz kapitola 3.1.2.2. Pouzité morfologické znaky) jsem pouzil i
v této praci pro fylogenetickou analyzu. PASSMORE & CARRUTHERS (1995) a CHANNING
(2001) popisuji pokozku na ventralni stran¢ téla u druh B. macrops a B. namaquensis
jako jemnou az pruhlednou, dale zminuji zvlastni lopatovité utvareni koncetin, které jsou
opatfeny lemy mezi prsty u B. macrops a zdvojenymi tuberkuly u B. namaquensis. Pouze
informativni nebo diagnosticky charakter md zminka o velikosti o¢i v nékolika
dostupnych publikacich (POWER 1926; PARKER 1934; PASSMORE & CARRUTHERS 1995;
CHANNING 2001). CARRUTHERS & PASSMORE (1978) ve své struéné zpravé popisuji
piimo nékteré adaptace na poustni prostfedi v oblasti Porth Nolloth u druhu B. macrops.
Jednou znich je utvafeni nohou, které nemaji vyvinuté patni hrboly, ale disponuji
kozovitymi lemy mezi prsty koncetin pro snadné&jsi pohyb v pisku. Jako dalsi adaptaci

tohoto druhu popsali nepigmentovanou a extrémné tenkou pokozku, ktera je pruhlednd a
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pravdépodobné slouzi jako mechanizmus pfenosu tepla mezi ob&éhovym systémem
zvitete a zemskym povrchem. Zbyvajici pigmentovana ¢ast pokozky hypoteticky slouzi k
odrazu prebytecné tepelné energie.

Myslim si, ze charakter pokozky téchto dvou druht jisté souvisi s termoregulaci
v nehostinnych podminkach, které tyto zaby obyvaji. Jemna pokozka jim umoziuje lepsi
kontakt mezi t€lem a substratem, i snadnéjsi piijem nebo vydej tepelné energie.

S vyménou tepelné energie u otylky velkooké a otylky namibijské souvisi
pravdépodobné zvlastni utvareni prsni a bfisni svaloviny. BEDDARD (1908) popisuje u
druhu B. verrucosus (resp. B. gibbosus; viz kapitola 1.3. Historie studia morfologie
celedi Brevicipitidae) parovy prsni sval musculus pectoralis jako mohutny, skladajici se
ze ti1 Casti (portio sternalis posterior, portio sternalis anterior; portio abdominalis) a
netvoii mezeru mezi jednotlivymi ¢astmi, které kryjou sternum. Nikdo jiny se popisem
myologie rodu Breviceps v minulosti jiz nezabyval. Na zdkladé¢ mého pozorovani mohu
potvrdit, Ze sternalni oblast nebyla krytd svalovinou alespon z ¢asti u vSech studovanych
druhti kromé B. gibbosus, ale jednotlivé druhy vykazovaly signifikantni synapomorfie
v oblasti spojeni obou polovin m. pectoralis portio abdominalis (viz znak 22 v kapitole
3.1.2.2. Pouzité morfologické znaky). Nejvice gracilni m. pectoralis, ktery minimalné
prekryval sterndlni oblast jsem nalezl u B. macrops a B. namaquensis. Podle mého
nazoru, toto utvaieni pektoralni svaloviny mize souviset s vyménou tepelné energie mezi
zemskym povrchem a télem zivocicha, nebot’ télni dutina neni dostate¢né chranéna silnou
vrstvou svaloviny jako u ostatnich druhti a mize mit spojitost s charakterem pokozky
popsaném vyse. U otylky velkooké a otylky namibijské jsem zjistil i extrémné rozsahly
abdomindlni Sev, ktery tvofi blanku mezi musculus rectus abdominis a m. pectoralis
portio abdominalis (viz znak 19 v kapitole 3.1.2.2. Pouzit¢ morfologické znaky), ktery

termoregulacni hypotézu miize jen potvrdit.
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Mezi dalsi adaptace poustnich forem otylek jsem zatadil velikost o¢i (POWER
1926; PARKER 1934). Poustni druhy B. macrops a B. namaquensis obyvaji Cist¢ aridni
oblasti, vyznacuji se soumracnou az nocni aktivitou, po vétSinu roku jsou ukryty
v podzemnich tukrytech a vobdobi reprodukce vylézaji na povrch. Velké oci
pravdépodobné obsahuji velké mnozstvi tyCinek a na vétsi ploSe 1épe absorbuje odraz
svételnych ¢astic (napf. mésic¢ni svit) od pis¢itého substratu (viz predchozi kapitola).
Statistické vyhodnoceni téchto tidaji je prezentovano v Grafu €. 1. (viz kapitola 3.2.
Statistické vyhodnoceni morfometrickych znaki).

Za dalsi adaptaci na poustni prostfedi 1ze povazovat charakteristické utvareni
koncetin. Morfologicky popis koncetin prezentovany v této studii se nijak vyrazné nelisi
od dosud publikovanych praci (POWER 1926; PARKER 1934; CARRUTHER & PASSMORE
1978; PASSMORE & CARRUTHERS 1995; CHANNING 2001). Lopatovité utvaieni koncetin
s koznimi lemy bez tuberkuli je charakteristické pro B. macrops a slouzi ke snadnéj$imu
pohybu v sypkém pisku pobieznich dun (CARRUTHERS & PASSMORE 1978). Naopak
zdvojené subartikularni tuberkuly na koncetinach druhu B. namaquensis souvisi
pravdépodobné s jinym charakterem substratu, nebot’ tato otylka obyva spise vnitrozemni
oblasti (i Stérkovitého typu), a proto neni striktn€ vazana na oblast pisc¢itych dun.

Mezi posledni adaptace jsem zaradil utvafeni svaloviny hlavy a redukci
sluchového aparatu u obou poustnich druht. V dostupné literatute se nikdo touto
problematikou nezabyval. Popisny a determina¢ni charakter maji pouze zminky o
pritomnosti bubinku (tympanum) u druhu B. verrucosus (autapomorfni znak) a
nezietelném bubinku u ostatnich druhi (PASSMORE & CARRUTHERS 1995; CHANNING
2001). U poustnich druhti doslo k uplné a vyvojové progresivni redukci sluchového
aparatu (viz kapitola 3.3.5. Sluchovy aparat a svalovina hlavy) pravdépodobn¢ vlivem

faktori prostfedi. Vzhledem k napojeni vétSiny svall na crista parotica a squamosum,
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které jsou také v ptimém kontaktu se suprascapulou prostiednictvim m. cucullaris a m.
levator scapulae superior, dochazi zfeymé k piijmu akustickych signalii formou pfenosu
vibraci pisCitym substratem pies piedni koncetiny, suprascapulu a spodni Celist do
mozku obdobnym zpusobem jako u ocasatych obojzivelnikli (DUELLMAN & TRUEB

1986).

5. Shrnuti

Ve vétsSiné topologii sestavenych na zékladé morfologickych znakd je evidentni

parafyleticky ptivod rodu Breviceps.

Poustni formy, Breviceps macrops a Breviceps namaquensis, tvoii blizce piibuznou

monofyletickou skupinu.

Druhy Breviceps gibbosus, B. fuscus a B. verrucosus na zéklad¢ analyzy morfologickych

dat vykazuji vzdjemnou monofylii a jsou to blizce piibuzné sesterské taxony.

Morfometrie priméru oka statisticky signifikantné prokazuje, ze nejvétsi praimér oka
maji poustni formy macrops / namaquensis, coz ziejmé souvisi s jejich morfologickymi

adaptacemi.

U zkoumanych zéastupcii poustnich forem macrops / namaquensis byly popsany
nasledujici morfologické adaptace (z toho 3 nové — b, ¢, f): (a) charakter abdominalni
pokozky (b) charakter utvafeni a spojeni prsni svaloviny (m. pectoralis) (c) ptitomnost

extrémné Sirokého a blanitého Svu na m. rectus abdominis (d) nadprimérna velikost oci
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(e) charakter utvafeni prednich a zadnich koncetin (f) absolutni redukce sluchového

aparatu
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Priloha 1. Kladogramy

A — H = nejparsimonialnéjsi fylogenetické stromy (CI= 0, 6034;RI= 0, 5965)
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Priloha 2. Tvar rostra

A — lateralni pohled — Breviceps macrops (SAM ZR 09503)
B — lateralni pohled — Breviceps gibbosus (AC 560)
C — lateralni pohled — Breviceps montanus (SAM ZR 43276)

D — lateralni pohled — Hemisus marmoratus (AC 2012)

Meéritko 10 mm
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Priloha 3. Porovnani velikosti oka

A — lateralni pohled — Breviceps macrops (AC 580)

B - lateralni pohled — Breviceps montanus (SAM ZR 43272)

Méritko 10 mm
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Priloha 4. Charakter povrchu pokozky

A — dorzalni pohled - B. fuscus (CDNEC 10645 3324 Cd)
B — dorzalni pohled - B. namaquensis (AC 2494)
C — ventralni pohled - B. fuscus (CDNEC 10645 3324 Cd)

D — ventralni pohled - B. namaquensis (AC 2494)

Meéritko 10 mm
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Priloha 5. Svalovina hlavy

A — B. namagquensis (AC 2494)
O - oko
mrh - musculus rhomboideus
Cp — crista parotica
MDM — musculus depressor mandibulae
MMMi — musculus masseter minor
MMMa — musculus masseter major

MTE — musculus temporalis externus

B — B. gibbosus (AC 2493)
O - oko
Op - operculum
Cp — crista parotica
MDB — musculus depressor mandibulae
MMMi — musculus masseter minor

MMMa — musculus masseter major

Meéritko =1 mm
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Priloha 6. Patni hrboly zadni nohy

A — ventralni pohled — Breviceps gibbosus (AC 560)
B — ventralni pohled — Breviceps verrucosus (NM 07063)
C — ventralni pohled — Breviceps macrops (SAM ZR 09503)

D — ventralni pohled — Breviceps montanus (SAM ZR 43277)

Meéritko 10 mm
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Priloha 7. Tvar musculus submentalis

A — ventralni pohled - Breviceps verrucosus (NM 054 57)
B — ventralni pohled — Hemisus marmoratus (AC 2012)

C — ventralni pohled — Breviceps macrops (SAM ZR 09503)

Méritko 10 mm
(plati pouze pro schematické ndkresy hlavy - vlevo, neplati pro schematické nakresy

svalli — vpravo)
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Priloha 8. Morfologické adaptace - koncetiny

A — ventralni pohled — leva ruka — B. macrops (SAM ZR 09503)

B — ventralni pohled — leva noha — B. macrops (SAM ZR 09503)

Méritko 10 mm
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Priloha 9. Lokality pouStnich forem

A — Lokalita B. macrops, Porth Nolloth, JAR

B — Lokalita B. namaquensis, Namaqualand, JAR
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Priloha 10. Studovany material (morfologie)
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Natal Museum

Druh Zemé | Provincie Lokalita Sbératel Evidenéni Eislo
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Ripley, S. NM 01913
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Ripley, S. NM 01912
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Ripley, S. NM 01911
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Ripley, S. NM 01910
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Charter's Creek Tinley, K. NM 01947
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Wager, V.A. NM 05488
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Ripley, S. NM 01917
Breviceps | adspersus adspersus RSA Kwazulu-Natal Durban Wager, V.A. NM 05486
Breviceps | fuscus RSA Western Cape Knysna Forest Londt and Miller NM 06929
Breviceps | fuscus RSA Western Cape Knysna NM 00196
Breviceps | fuscus RSA Western Cape Grootrivier on National Road Lawrence, R.F. & J.Y. Lawrence NM 01440
Breviceps | gibbosus RSA Western Cape Newlands Rose, W. NM 01901
Breviceps | gibbosus RSA Western Cape Stellenbosch NM 01902
Breviceps | rosei rosei RSA Western Cape Rose, W. NM 01906
Breviceps | rosei rosei RSA Western Cape Rose, W. NM 01905
Breviceps | rosei rosei RSA Western Cape Cape Town Wager, V.A. NM 05466
Breviceps | rosei rosei RSA Western Cape Kommetjie Beach Poynton, J.C. NM 01907
Breviceps | rosei vansoni RSA Western Cape Bredasdorp District Visser, J.D. NM 01908
Breviceps | rosei vansoni RSA Western Cape Bredasdorp District Visser, J.D. NM 01909
Breviceps | verrucosus tympanifer RSA Eastern Cape Hogsback Wager, V.A. NM 05461
Breviceps | verrucosus tympanifer RSA Kwazulu-Natal Vernon Crookes Nature Reserve van Rensberg, J. NM 06835
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Hillcrest Wager, V.A. NM 05458
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Pietermaritzburg, Sweetwaters Naidoo, J. NM 01899
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Nkandhla Forest van Bruggen, A.C. & W.H. van Bruggen NM 05356
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Hillcrest Wager, V.A. NM 05457
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Hillcrest Wager, V.A. NM 05459
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Hillcrest Wager, V.A. NM 05460
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Mpumalanga Mariepskop Forest Reserve, NE area van Bruggen, A.C. & W.H. van Bruggen NM 06076
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Qudeni Wager, V.A. NM 07071
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Karkloof Nature Reserve Walker, P. NM 07063
Breviceps | verrucosus verrucosus RSA Kwazulu-Natal Karkloof Nature Reserve Walker, P. NM 07064
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University of the Western Cape

[Druh Zemé |Provincie [Lokalita Sbératel [Evidenéni &islo
Breviceps |adspersus pentheri RSA Jagersbos Langkloof Burger, M. CDNEC 11111 3324Cc
Breviceps |adspersus pentheri RSA Joubertina Burger, M. CDNEC 11199 3323
Breviceps |adspersus pentheri RSA Joubertina Burger, M. CDNEC 11201 3323
Breviceps |adspersus pentheri RSA Joubertina Burger, M. CDNEC 11200 3323
Breviceps |adspersus pentheri RSA Alexandria Burger, M. CDNEC 11036 3326Cb
Breviceps  [fuscus RSA Kareedouw Pass Burger, M. CDNEC 10645 3324 Cd
Breviceps  [fuscus RSA Chaninnig, A. IAC 558

Breviceps [fuscus RSA Chaninnig, A. IAC 556

Breviceps [fuscus RSA Kareedouw Pass Burger, M. CDNEC 10929 3324 Cd
Breviceps |gibbosus RSA \Western Cape Piekenierskloof Pass Burger, M. AC 2493

Breviceps ibbosus RSA \Western Cape Stellenbosh Channing, A. IAC 560

Breviceps |gibbosus RSA \Western Cape Stellenbosh Channing, A. IAC 563

Breviceps |montanus RSA Gamka Mt. Burger, M. CDNEC 10928 3321Db
Breviceps |montanus RSA Gamka Mt. Burger, M. CDNEC 10929 3321Db
Breviceps |macrops RSA Porth Nolloth Channing, A. Nema

Breviceps |macrops RSA Porth Nolloth Channing, A. Nema

Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Channing, A. IAC 580

Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Channing, A. AC 581

Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Channing, A. IAC 582

Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Channing, A. IAC 559

Breviceps |namaquensis RSA Northern Cape Burger, M. AC 2494

Breviceps |rosei vansoni RSA \Western Cape Channing, A. AC 561

Breviceps  [Jrosei RSA Channing, A. BFP/A96

Breviceps Jverrucosus RSA IMkambati Burger, M. CDNEC 12046 3129 Bd
Breviceps |verrucosus RSA Fort Fordyce Burger, M. CDNEC 12429
Hemisus marmoratus [Tanzanie IMikumi Channing, A. AC 1983

Hemisus marmoratus Tanzanie Usangu, Msuya Channing, A. AC 2012

Hemisus marmoratus ? Channing,A. IAC 2095

Hemisus marmoratus ? Channing, A. AC 1861
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South African Museum

[Druh Zemé [Provincie [Lokalita Sbératel |[Evidenéni ¢islo
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Keurboomsrivier Forest Reserve Boycott RC , Stiller M. SAM ZR 50026
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Keurboomsrivier Forest Reserve Boycott RC , Stiller M. SAM ZR 50027
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Keurboomsrivier Forest Reserve Boycott RC , Stiller M. SAM ZR 50028
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Knysha Lawrence, RF. SAM ZR 18014
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Knysna Lawrence, RF. SAM ZR 18014
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape Swellendam Barry SAM ZR 02151
Breviceps  [fuscus RSA Eastern Cape George \Willman, M. SAM ZR 03204
Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Kolbe, FC. SAM ZR 09425
Breviceps Jmacrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Kolbe, FC. SAM ZR 09426
Breviceps  Jmacrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Kolbe, FC. SAM ZR 09503
Breviceps |macrops RSA Northern Cape Porth Nolloth Kolbe, FC. SAM ZR 09505
Breviceps |montanus RSA \Western Cape Table moutain Gow, CE. SAM ZR 43272
Breviceps  |montanus RSA \Western Cape Devil'| Peak Gow, CE. SAM ZR 43273
Breviceps  |montanus RSA \Western Cape Table moutain Gow, CE. SAM ZR 43275
Breviceps |montanus RSA \Western Cape Table moutain Gow, CE. SAM ZR 43276
Breviceps |montanus RSA \Western Cape Table moutain Gow, CE. SAM ZR 43277
Breviceps  |montanus RSA \Western Cape Table moutain Gow, CE. SAM ZR 43278
Breviceps Jnamaguensis RSA Norther Cape Porth Nolloth Biden, CL. SAM ZR 12 210
Breviceps |namaquensis RSA Norther Cape Porth Nolloth Scully, WC. SAM ZR 02144
Breviceps |namaquensis RSA Norther Cape Churchhaven, Langebaan Peninsula Pauw, A. SAM ZR 50876
Breviceps Jnamaguensis RSA Norther Cape Churchhaven, Langebaan Peninsula Pauw, A. SAM ZR 50877
Breviceps rosei RSA \Western Cape Hermanus Boycott RC , Greig JC. SAM ZR 50029
Breviceps Jrosei RSA \Western Cape Hermanus Boycott RC , Greig JC. SAM ZR 50030
Breviceps Jrosei RSA \Western Cape Melkbosstrand De Villiers AL., Boycott RC SAM ZR 50033
Breviceps  Jrosei RSA \Western Cape IMeIkbosstrand De Villiers AL., Boycott RC SAM ZR 50034
Breviceps  Jrosei RSA \Western Cape IMeIkbosstrand De Villiers AL., Boycott RC SAM ZR 50035
Breviceps |rosei RSA \Western Cape IMeIkbosstrand De Villiers AL., Boycott RC SAM ZR 50036
Breviceps Jrosei RSA \Western Cape IMeIkbosstrand De Villiers AL., Boycott RC SAM ZR 50037
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Priloha 11. Studovany material (morfometricka studie)
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Rod Druh Evidenéni Cislo Rod Druh Evidenéni Cislo
Breviceps adspersus pentheri CDNEC 11111 3324Cc Breviceps macrops SAM ZR 09505
Breviceps adspersus pentheri CDNEC 11199 3323 Breviceps montanus CDNEC 10928 3321Db
Breviceps adspersus pentheri CDNEC 11201 3323 Breviceps montanus CDNEC 10929 3321Db
Breviceps adspersus pentheri CDNEC 11200 3323 Breviceps montanus SAM ZR 43272
Breviceps adspersus pentheri CDNEC 11036 3326Cbh Breviceps montanus SAM ZR 43273
Breviceps adspersus adspersus NM 01913 Breviceps montanus SAM ZR 43275
Breviceps adspersus adspersus NM 01912 Breviceps montanus SAM ZR 43276
Breviceps adspersus adspersus NM 01911 Breviceps montanus SAM ZR 43277
Breviceps adspersus adspersus NM 01910 Breviceps montanus SAM ZR 43278
Breviceps adspersus adspersus NM 01947 Breviceps namaquensis AC 2494

Breviceps adspersus adspersus NM 05488 Breviceps namaquensis SAM ZR 12 210
Breviceps fuscus NM 06929 Breviceps namaquensis SAM ZR 02144
Breviceps fuscus NM 00196 Breviceps namaquensis SAM ZR 50876
Breviceps fuscus NM 01440 Breviceps namaquensis SAM ZR 50877
Breviceps fuscus CDNEC 10645 3324 Cd Breviceps rosei vansoni AC 561

Breviceps fuscus AC 558 Breviceps rosei BFP/A96

Breviceps fuscus AC 556 Breviceps rosei SAM ZR 50034
Breviceps fuscus CDNEC 10929 3324 Cd Breviceps rosei SAM ZR 50035
Breviceps fuscus SAM ZR 50026 Breviceps rosei SAM ZR 50036
Breviceps fuscus SAM ZR 50027 Breviceps rosei SAM ZR 50037
Breviceps fuscus SAM ZR 50028 Breviceps rosei rosei NM 01906
Breviceps fuscus SAM ZR 18014 Breviceps rosei rosei NM 01905
Breviceps fuscus SAM ZR 18014 Breviceps rosei rosei NM 05466
Breviceps gibbosus NM 01901 Breviceps rosei rosei NM 01907
Breviceps gibbosus NM 01902 Breviceps rosei vansoni NM 01908
Breviceps gibbosus AC 2493 Breviceps rosei vansoni NM 01909
Breviceps gibbosus AC 560 Breviceps verrucosus tympanifer NM 05461
Breviceps gibbosus AC 563 Breviceps verrucosus tympanifer NM 06835
Breviceps macrops nema Breviceps Verrucosus verrucosus NM 05458
Breviceps macrops nema Breviceps VErrucosus vVerrucosus NM 01899
Breviceps macrops AC 580 Breviceps VErrucosus CDNEC 12046 3129 Bd
Breviceps macrops AC 581 Breviceps Verrucosus CDNEC 12429
Breviceps macrops AC 582 Breviceps Verrucosus verrucosus UWC 8479
Breviceps macrops AC 559 Breviceps Verrucosus verrucosus UWC 8379
Breviceps macrops SAM ZR 09425 Breviceps VErrucosus vVerrucosus UWC 8579
Breviceps macrops SAM ZR 09426 Breviceps VEeIrucosus verrucosus JPL1504

Breviceps macrops SAM ZR 09503 Breviceps VErrucosus verrucosus CDNEC 10363
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Piiloha 12. Matice morfologickych znaki
V prvnim tadku (Seda vypli) je uvedeno potadi jednotlivych morfologickych znakti. VSechny morfologické znaky, v€etné jejich stavili jsou

podrobné definovany v kapitole 3.1.2.2. Pouzité morfologické znaky.

druh / znak 1123|4561 7]8]9]10]11]12|13]J14 15|16 |17 |18 |19 ]|20]21]|22]|23]|24]25
B. macrops 1]1]0}J10])0 O 11 2] 1] 1 0 1 0 1 1 1 O 1 1 0 1 0 0 0 0 0
B. fuscus 0]2]1]2 1] 0] 1] 2] O 1 0 0 0 0 0 1] 0 1 1 1 2 1 0 1 0
B. rosei 21 2111]2 0] 0of 11 O] O 0 0 0 1 0 2 0] 1 0 1 1 1 1 1 0 0
B. gibbosus 0]2]1]2 1] 0] 1] 2] 1 0 0 0 1 1 0 1] 0 1 1 1 2 1 1 1 1
B.namaquensis | 1 | 0 ] 0] O O] 1] 2] 1| 1 0 1 1 1 1 1 0] 1 0 0 1 0 0 0 0 0
B. verrucosus 21 211])2 1] oy 1] 2] 1 1 0 0 0 0 0 1] 0 1 1 0 2 0 1 0 1
B. montanus 21 1]11)2 1] o 21 0] O 0 1 1 0 1 0 0] O 1 1 1 1 1 0 1 1
B. adspersus 2111111 0] o] 2] O] O 0 1 0 1 0 1 0] 1 1 1 0 2 1 0 1 1
Hemisus sp. 312|111 0] o] 2| 1] O 1 0 0 1 1 0 0] 2 2 2 2 0 1 1 0 1

81



