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1 uvoD

Kuscarice so zanimiva bitja, 0 katerih ve¢ina ljudi ne ve prav veliko. Za raziskovanje
vedenjske termoregulacije (nadziranje telesne temperature s pomocjo nastavljanja in
izogibanja son¢nim zarkom) so zelo primerne, saj so majhne in nimajo stalne telesne
temperature.

1.1 TERMOREGULACHIA PRI PLAZILCIH

Telesna temperatura ektotermnih organizmov, med katere spadajo tudi plazilci, je odvisna
od temperature okolja (Gould in Keeton, 1996). Telesno temperaturo dvignejo z
izpostavljanjem son¢nemu sevanju (Smith in Smith, 2001).

Vecina plazilcev je poikilotermnih, kar pomeni, da njihova telesna temperatura ni stalna
(Gould in Keeton, 1996). To ima svoje prednosti in slabosti. Njihova aktivnost je pri nizkih
temperaturah omejena ali zmanjSana, kar pomeni, da poteka aktivno Zivljenje le v toplih
delih leta, kar je v zmernem podnebnem pasu pozno pomladi, poleti in zgodaj jeseni
(Gould in Keeton, 1996). Prednost je, da lahko v ¢asu pomanjkanja ali ekstremov
zmanjsajo presnovno aktivnost (Gould in Keeton, 1996). Lahko kolonizirajo obmoc¢ja z
malo hrane in vode ter uporabijo vire in habitate, Ki jih homeotermni organizmi ne morejo
(Smith in Smith, 2001).

Plazilci imajo velik razpon temperatur, na katere so tolerantni, imajo pa tudi svojo zgornjo
in spodnjo kriti¢no (letalno) temperaturno mejo (sl. 1). Ce to mejo preseZejo (se pregrejejo
ali podhladijo), nastopi smrt, zato imajo plazilci razvite mehanizme aktivne
termoregulacije (Huey, 1982).

120 1 T,
_.. 100 { v
é BBG
% 80 A
[=]
s
E 60
L]
E 40 A
= CTMin CTMax
— 20 B
: /

0
Telesna temperatura {°C)

Slika 1: Razmerje med relativno aktivnostjo in telesno temperaturo plazilcev (Angilletta in sod., 2002).
Relativna aktivnost ektotermnih organizmov je odvisna od njihove telesne temperature. Termalni optimum
(To) je temperatura, pri kateri je aktivnost najve¢ja. Razpon aktivnosti (Bgp) je optimalno obmocje telesnih
temperatur z ve¢ kot 80% aktivnostjo. Kriti¢ni temperaturni meji sta minimalna (»CTMin«) in maksimalna
telesna temperatura (»"CTMax«), pri kateri so Zivali $e aktivne. Temperature, nizje od minimalne telesne
temperature oziroma visje od maksimalne telesne temperature, so letalne temperature, pri katerih osebek
pogine.
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Termoregulacija je dinamicen proces, ki vkljucuje vedenjske in fizioloske prilagoditve, ki
omogocajo doseganje temperature znotraj obmocja optimalnih temperatur kot odgovor na
zunanje in notranje temperaturne spremembe (Huey, 1982).

Kuscarji regulirajo telesno temperaturo z vedenjskimi in fizioloskimi prilagoditvami
(Huey, 1982; Tosini in Avery, 1993; Angilletta in sod., 2002). Nevroloska kontrola
termoregulacije vsebuje dva temperaturna receptorja v hipotalamusu, ki dolocata zgornjo
in spodnjo mejo obmocja optimalnih telesnih temperatur ter uravnavata, kdaj se bo kuscar
zacel in kdaj prenehal sonciti oziroma kdaj bo poiskal senco (Tosini in Avery, 1993).

Male heliotermne kuscarice regulirajo telesno temperaturo predvsem z vedenjsko kontrolo
(Tosini in  Avery, 1996a). Heliotermizem je reguliranje telesne temperature z
izpostavljanjem in umikanjem son¢nemu obsevanju (Smith in Smith, 2001). Nadzor nad
koli¢ino privzetega sonCnega sevanja kuScarji regulirajo tudi s poloZajem telesa (Smith in
Smith, 2001). Ce kuscar Zeli segreti svoje telo, razsiri rebra, splo§¢i telo in ga orientira,
tako da je kot med soncem in njim takSen, da pridobi ¢im ve¢ toplote (Smith in Smith,
2001). Ce zeli ohladiti telo, potegne rebra k sebi in se obrne, tako da je vzporedno s
soncem, saj na ta nacin zmanj$a povrsino, ki jo sonce greje (Smith in Smith, 2001).
Prednost vedenjske termoregulacije je v tem, da je hitra in reverzibilna, vendar pa je
odvisna od jakosti son¢nega sevanja (Angilletta in sod., 2002).

Optimalna telesna temperatura, ki je eden od pomembnejsih ekofizioloskih dejavnikov pri
ku$¢aricah, je genetsko doloena in vrstno specificna (Pianka in Vitt, 2003). S
termoregulacijo osebek z neposrednim vplivom na fizioloske procese, reprodukcijo in
ckologijo posredno vpliva na prezivetje in reprodukcijsko uspe$nost (Huey, 1982). Kadar
imajo plazilci telesne temperature znotraj obmoc¢ja optimalnih telesnih temperatur, se jim
poveca lovna aktivnost, pospesi se prebavljanje hrane in olajSan jim je dostop do
potencialnih partnerjev, s ¢imer se poveca moznost za razmnozevanje (Huey, 1982). Prav
tako jim optimalna telesna temperatura omogoca gibanje, pregledovanje in branjenje
teritorija, hitrejSe zaznavanje plenilcev in izogibanja le tem (Huey, 1982). Vpliva tudi na
imunski sistem, delovanje cutil in rast organizma (Angilletta in sod., 2002).

V primeru, ko so energijske zahteve termoregulacije previsoke, se le-ta ne izplaca.
Izpostavljanje sonénemu obsevanju je namre¢ lahko tudi nevarno, saj so takrat plazilci bolj
izpostavljeni plenilcem, ki jih lazje opazijo. Osebki lahko tudi tekmujejo za temperaturno
najugodnejSe mikrohabitate v okolju (Pianka in Vitt, 2003). Pri teritorialnih soocenjih
osebkov iste ali druge vrste obstaja moznost poSkodb. Huey (1982) navaja, da se vrsta
Anolis sagrei pojavlja na obmocju, kjer je prisotna le-ta vrsta, tako na odprtem kot tudi v
gozdu, medtem ko se na podro¢ju z drugimi vrstami ta ista vrsta pojavlja le na odprtih
obmogjih, pri ¢emer je razpon njenih telesnih temperatur dosti 0Zji kot v prvem primeru.
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Interspecifi¢no tekmovanje lahko omeji razsirjenost posamezne vrste, hkrati pa vpliva tudi
na razpon njihovih telesnih temperatur.

Vecina plazilcev termoregulira, toda natan¢nost regulacije je zelo razlicna. Nanjo lahko
vpliva prisotnost tekmecev, plenilcev, koli¢ina hrane, ura dneva, vreme in okoljska
pestrost. Stenotermni organizmi ali temperaturni specialisti so organizmi, ki natan¢no
regulirajo svojo telesno temperaturo, njihova termalna toleranca pa je precej majhna.
Uspesni so v obmo¢jih s stalno okoljsko temperaturo, kjer so stroski termoregulacije nizki
in se z lahkoto priblizajo optimalnim telesnim temperaturam. V takih okoljih lahko
pridobijo ve¢ energije na enoto Casa kot evritermi organizmi. Evritermni organizmi ali
temperaturni generalisti pa imajo Sirok razpon termalne tolerance (imajo veliko toleranco
do sprememb telesne temperature) in nenatan¢no termoregulacijo. Prednjacijo v okoljih z
nizkimi ali zelo spreminjajo¢imi se temperaturami, saj se lazje prilagajajo spremembam, pa
¢eprav so strosSki termoregulacije visji. Evritermni organizmi imajo torej nenatanc¢no
termoregulacijo, vendar pa lahko podaljSajo ¢as svoje aktivnosti, povecajo obmocje
razSirjenosti in prilagodijo telesno temperaturo zaradi vecje tolerance na spremembe
telesne temperature, kar lahko preseze fizioloske prednosti natan¢ne termoregulacije
stenotermnih organizmov (Huey, 1982).

1.2 OPREDELITEV PROBLEMA

V nalogi bomo primerjali obmocja optimalnih telesnih temperatur dveh vrst kuséaric, ki jih
bomo izmerili v laboratoriju v termogradientu. Te temperature so le ocena za dejanske
optimalne telesne temperature kuscaric v naravi (Huey, 1979 in 1982), ki zivali omogoca
Siroko in neomejeno izbiro razli¢nih mikroklimatskih pogojev brez kakrSnegakoli tveganja
za zival (Angilletta, 2002). V laboratoriju izmerjene optimalne temperature se od resni¢nih
optimalnih temperatur kuscaric lahko razlikujejo, saj v terariju ni prisotnih motecih in/ali
stresnih dejavnikov (Angilletta, 2002). V tuji literaturi se za temperature, izmerjene v
laboratoriju v termogradientu obiCajno uporablja besedna zveza »preferred body
temperatures«, ki smo jo za namene te diplomske naloge prevedli v »obmocja optimalnih
telesnih temperatur«. Drug mozZen prevod bi lahko bil tudi »preferencne telesne
temperature«, ki ga predlagamo kot ustreznejSo besedno zvezo za uporabo v prihodnosti.

Izbrani vrsti kusc¢aric, pozidna (Podarcis muralis LAURENTI, 1768) in velebitska ku$carica
(Iberolacerta horvathi [MEHELY, 1904]), sta potencialno tekmujoc¢i. Zelo podobni sta si v
zunanjih znaéilnostih — v obarvanosti, obliki in velikosti telesa (Arnold, 2004). Zagar in
sod. (2012) so v Sloveniji narejeni raziskavi potrdili, da sta si kusarici podobni v
morfometri¢nih lastnostih. Podobni sta si v $irini in dolzini glave, dolzini pileusa ter telesni
dolZini. Razlikujeta se le v telesni masi, ki je pri pozidni kuscarici ve€ja kot pri velebitski,
in viSini glave. Glava pozidne kusS€arice ima namre¢ visji obok, medtem ko je glava
velebitske kus€arice bolj sploScena. Obe wvrsti kaZeta tudi enak vzorec spolnega
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dimorfizma, pri ¢emer imajo samice daljSo telesno dolzino kot samci, samci pa Sirso,
dalj$o in vi§jo glavo kot samice. Prav tako so samci tezji od samic.

Pozidna kuscarica je sploSno razsirjena vrsta s Sirokim obmoc¢jem razsirjenosti v srednji in
juzni Evropi, medtem ko je velebitska kusCarica endemit ozkega obmocja v Alpah in
Dinaridih (Gasc in sod., 1997), vendar pa obe poseljujeta zelo podoben habitat (Arnold,
2004). Obmocja razsirjenosti vecine vrst iz rodu Iberolacerta se tudi drugod po Evropi,
kakor tudi v Sloveniji, vsaj delno prekrivajo z obmocji razsSirjenosti ene ali ve¢ vrst iz rodu
Podarcis, ki imajo $irSa obmocja razsirjenosti v Evropi in Aziji (Gasc in sod., 1997). V
Sloveniji so simpatri¢ne populacije velebitske in pozidne kuS€arice poznane iz juZne
(Zagar, 2008a) in zahodne Slovenije (Krofel in sod., 2009) (sl. 2). Na obmogjih simpatrije
se pozidna kuScarica pojavlja v vi§jih gostotah v nizini (200-400 m nadmorske viSine),
medtem ko v nasprotju dosega velebitska kuSCarica vi§je gostote na visjih nadmorskih
visinah (900-1100 m nadmorske visine) (Zagar, 2008a). Visinsko lo&evanje vrst bi lahko
bila posledica medvrstnega tekmovanja ali pa povsem fizioloskih prilagoditev na razli¢ne
klimatske razmere na razlicnih nadmorskih visinah.
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Slika 2: RazSirjenost pozidne kuscarice (Podarcis muralis) (sivo) in velebitske kuséarice (Iberolacerta
horvathi) (értasto) v Sloveniji. (Zagar in sod., 2012)

1.3 BIOLOGIJA PREUCEVANIH KUSCARIC
1.3.1 Sistematika
Pozidna kuséarica (Podarcis muralis) in velebitska kuséarica (Iberolacerta horvathi)

spadata v razred plazilcev (Reptilia), podrazred diapsidov (Diapsida), red luskarjev
(Squamata), podred kuscarjev (Sauria) in druzino kuscaric (Lacertidae) (Tome, 1999).



Osojnik N. Primerjava obmod¢ja optimalnih telesnih temperatur pri pozidni (P. muralis) in velebitski kuséarici (1. horvathi). 5
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2012

1.3.2 Opis vrst
1.3.2.1 Pozidna kuscarica Podarcis muralis (Laurenti, 1768)

Pozidna kuscarica je v Sloveniji splo$no razsirjena in med kuScaricami najpogostejsa
(Mrsi¢, 1997; Tome, 1999; Krofel in sod., 2009). Razsirjena je po ve¢jem delu Evrope
(Arnold, 2004). Njena severna meja razsirjenosti sega do severne Francije, juznega dela
Belgije in Nizozemske, doline reke Ren, juzne in vzhodne Avstrije, Slovaske in Romunije.
JuZzna meja njene razgirjenosti poteka po osrednji Spaniji, juzni Italiji in juznem delu
Balkanskega polotoka. Pojavlja se tudi na otokih na Atlantski obali Spanije in Francije in
na otokih severno-zahodne Italije ter tudi v severno-zahodni Turciji (Arnold, 2004).

Od konice gobcka do kloake meri od 51 do 67 mm, glava je nizka in sploScena, gobcek
kratek in za$iljen. Trebuh pri samicah je rjaste barve, pri samcih pa (v Casu parjenja)
opecnato rdec. Grlo in trebuh sta obiajno pegasta. Hrbet je rjav s slabo izrazeno risbo na
trupu in dvema temno rjavima senénima progama, Ki sta e posebej izraziti pri mladi¢ih in
samicah (sl. 3; Mrsi¢, 1997).

ke 4y ;
Slika 3: Pozidna ku$carica (Podarcis muralis): na levi je samec, na sredini samica, desno pa mlad osebek.
(Foto: N. Osojnik)

Prehranjujejo se pretezno z zuzelkami (MrSi¢, 1997). Parijo se aprila in maja, nato pa
samica julija in avgusta izleZe pet do osem belih jajc (MrSi¢, 1997). Avgusta se po Sestih
do osmih tednih izleZejo mladi¢i, ki spolno dozorijo po dveh letih in lahko Zivijo Sest do
osem let (Mrsi¢, 1997). Samice lahko imajo dve do tri legla letno (Breg in sod., 2010).
Barbault in Mou (1986) navajata, da imajo samice pozidnih ku$¢aric v jugo-zahodni
Franciji prvo leglo ze od konca aprila pa do sredine maja, drugo od konca maja do sredine
junija in lahko tudi tretje konec junija ali v mesecu juliju. Tretje leglo bi naj imele le
samice, stare tri leta ali ve¢ (Barbault in Mou, 1986).

Zivljenjski prostori pozidne kui&arice so rusevine, zidovi, gozdni robovi, poti in kamnite
povrsine, Ki so lahko obrasle z nizkim rastlinjem, pogosto pa se pojavlja tudi v blizini
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Cloveskih naselij (sl. 4). Pri nas se pojavljajo do 1223 metrov nadmorske visine (Krofel in
sod., 2009).

Slika 4: Raznoliki Zivljenjski prostori pozidne kuscarice (Podarcis muralis): delno porasla naravna ostenja
(levo zgoraj), gozdne presvetlitve (na sredini zgoraj), nakopicen material (desno zgoraj), gozdni rob in cestni
rob (levo spodaj), zeleznica (na sredini spodaj), umetne stene v urbanih naseljih in pokopalis¢a (desno
spodaj). (Foto: N. Osojnik)

Pozidna kuScarica je razSirjena je po vsej Sloveniji z izjemo Prekmurja (sl. 5; Krofel in
sod., 2009). Pojavlja se predvsem v nizinskih predelih, ob¢asno pa tudi na hribovitih
obmocjih (Krofel in sod., 2009). Na Kocevskem se pojavlja v visjih relativnih gostotah na
nizjih nadmorskih vi$inah (Zagar, 2008a).
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Slika 5: Raz8irjenost pozidne kus€arice (Podarcis muralis) v Sloveniji (Krofel in sod., 2009: 75).
Legenda: *podatki, zbrani pred letom 1996, © podatki, zbrani v letu 1996 in kasneje.
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O termoregulaciji pozidne kusc¢arice je bilo narejenih kar nekaj raziskav. Brafia in sod.
(1991) so opazovali bimodalen dnevni vzorec aktivnosti pri preu¢evani populaciji pozidne
kuscarice. Kuscarice so bile najbolj aktivne zjutraj (od 8h do 10h) in popoldne (od 15h do
18h), opoldne pa so bile neaktivne (11h do 14h) (Brafa, 1991). Najve¢ kuscCaric se je
soncilo zjutraj, od tega vec kot 80 % na odprtih mestih (Brafia, 1991). Na podlagi raziskave
na dveh podvrstah pozidne kuscarice iz dveh razli¢nih lokacij v Italiji (Podarcis muralis
brueggemanni (Bedriaga, 1879) iz Benetk in Podarcis muralis marcuccii (Lanza, 1956) iz
otoka Argentola) so s pomocjo infrardeCe kamere in meritev kloakalne temperature
pokazali, da se manjse kusCarice segrevajo hitreje kot veéje, medtem ko statisticno
znacilnih razlik med enako tezkimi osebki obeh podvrst ni bilo (Tosini in Avery, 1993). Z
opazovanjem kuscaric, ki so menjale senfna in sonfna mesta, so ugotovili, da je
termoregulacijsko vedenje odvisno od delovanja receptorja v hipotalamusu, Kkajti ko
receptor zazna zgornjo ali spodnjo mejo optimalnih telesnih temperatur, spodbudi
kusc¢arico k umiku v senco ali pa k soncenju (Tosini in Avery, 1993). Da bi preizkusili
vpliv melatonina na vedenjsko termoregulacijo, so kus¢aricam sredi no¢i prizgali lu¢, ki je
bila hkrati vir toplote za soncenje in ugotovili so, da nizke koncentracije melatonina ponoc¢i
povzroc€ijo nizje telesne temperature ali pa vplivajo na vedenje kuscaric na tak nacin, da se
te soncijo manj ¢asa (Tosini in Avery, 1994). Zanimivo je tudi, da se pozidna kuscCarica
vedenjsko odziva na spremenjeno sestavo spektralne svetlobe. V Se eni raziskavi sta Tosini
in Avery (1996a) izpostavljala pozidne kus¢arice za sedem dni filtirani svetlobi, tako, da so
odrezali dolo¢ene dele svetlobnega spektra (s filtri < 480 nm, < 560 nm, < 600 nm).
Temperatura, pri kateri so se kuScarice zaCele ali prenehale sonciti, se niso bistveno
razlikovale pri normalni osvetlitvi in pri filtrirani svetlobi z uporabo filtra < 480 nm, pri
uporabi filtra < 600 nm pa je bila nizja tako zaCetna kot kon¢na temperatura soncenja,
podaljsal se je Cas soncenja in poslabsal se je privzem soncnega sevanja, kar bi lahko bila
posledica hormonske regulacije (Tosini in Avery, 1996a). Melatonin je pri plazilcih
obiajno prisoten v visokih koncentracijah pono¢i in v nizjih podnevi. Ce so kuscarice
izpostavljene valovnim dolzinam, daljSim od 560 nm, se poveca koli¢ina melatonina, kar
pa posledi¢no vodi do nizjih telesnih temperatur, ker se kuscarice niso toliko soncile
(Tosini in Avery, 1996a).

1.3.2.2 Velebitska kuscarica Iberolacerta horvathi [Méhely, 1904]

Velebitska kuscarica je predstavnica rodu Iberolacerta Arribas, 1997. V ta rod spada osem
vrst, ki so raz§irjene v pretezno gorskih obmocjih Zahodne Evrope: v osrednji Portugalski,
osrednji in severni Spaniji, v francoskih Pirenejih ter v severno-zahodni Hrvaski, Sloveniji,
severno-vzhodni Italiji in Avstriji (Gasc in sod., 1997). Glavna morfoloska posebnost tega
rodu je, da se gob¢na (rostralna) in ¢elnonosni¢na (frontonazalna) plosc¢ica stikata, kar je
pri drugih kuscaricah iz skupine Lacertini redkost (Arnold in sod., 2007). Za rod je
znacdilna tudi nekoliko bolj sploS¢ena glava in telo, kar pa se pojavlja tudi pri nekaterih
drugih rodovih (Arnold in sod., 2007).
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Velebitska kuscarica je reliktni endemit vzhodnoalpskega in dinarskega gorovja. Pojavlja
se v severno-zahodnem delu Hrvaske (severno-vzhodna Istra, Kapela, Velebit in vse do
Sibenika), v Sloveniji in ponekod v severno-vzhodni Italiji ter Avstriji (Arnold, 2004).

Glava in trup sta splos¢ena (Mrsi¢, 1997). Hrbet je siv ali rjavkast s pikami in lisami ter s
poudarjeno temno sen¢no progo (sl. 6; Mrsi¢, 1997). Vertebralna ¢rta je lahko sklenjena ali
pa sestavljena iz posameznih pik (Mrsi¢, 1997). Trebuh je bel, rumenkast ali zelenkast in
vedinoma brez pik ali lis (Mr3i¢, 1997). Ce pa so pike prisotne, so razporejene po robu
vratu ali trebuha (De Luca, 1989). Dolzina od konice gobca do kloake je 65 mm ali manj
(Breg in sod., 2010).

-
2

Slika 6: Velebitska kuﬁéaricé (Ibe}olacerta horvathi): odrasel osebek na levi sliki, na desni je mlad osebek z

zelenkastim repom. (Foto: V. Cafuta in N. Osojnik)

Prehranjuje se z zuzelkami (Mr8i¢, 1997). Junija ali julija izleze samica eno do pet jajc
(Mrsi¢, 1997; Ljubisavljevi¢ in sod., 2012). Samica ima eno leglo na leto (Breg in sod.,
2010; Ljubisavljevi¢ in sod., 2012).

Zivljenjski prostori vrste so skalnate povrSine na kamnitih gorskih predelih na visjih
nadmorskih viSinah (sl. 7; Mr3si¢, 1997). To je znacilno za veino vrst iz rodu Iberolacerta
(Arnold in sod., 2007). Znano je, da se tudi v Sloveniji velebitska kuS¢arica pojavlja v
vedjih gostotah v legah z vi§jo nadmorsko visino (Zagar, 2008a). Najdena pa je bila tudi na
nadmorski vi§ini 235 metrov pred vhodom v jamo Bilpa (Zagar, 2008b), kar pomeni, da se
ne pojavlja izklju¢no v gorskih predelih. Najdena je bila tudi na umetnih ostenjih, vendar
ne v urbanih obmo¢&jih (Zagar, 2008a).
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Slika 7: Zivljenjski prostori velebitske kuscarice (Iberolacer

ta horvathi) so naravna ostenja (levo zgoraj),

presvetljen gozd (desno zgoraj), kamnita pobocja (levo spodaj) in melisca (desno spodaj). (Foto: N. Osojnik)

Ta vrsta je bila pri nas odkrita relativno pozno, saj je prve osebke velebitske kuScarice
zabelezil Brelih (1954) $ele sredi 20. stoletja pri Crnem jezeru v dolini Triglavskih jezer.

Razsirjenost velebitske kuscarice v Sloveniji Se ni povsem raziskana, saj je v preteklosti
veljalo, da se vrsta ne pojavlja v nizinah, zaradi Cesar je bila verjetno mnogokrat napacno

opredeljena kot pozidna kuscarica. Pojavlja se v alpskem in dinarskem obmocju (sl. 8).
Zivi v Julijskih Alpah, Trnovskem gozdu in SneZniku, po novih raziskavah pa tudi v
Dinaridih: I3ki vintgar, Planinsko polje, Rakov Skocjan, Snezniska planota, Kolpska dolina
in drugje po Kocevju (Krofel in sod., 2009).
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Slika 8: Razsirjenost velebitske kuséarice (Iberolacerta horvathi) v Sloveniji (Krofel in sod., 2009: 80).
Legenda: * podatki, zbrani pred letom 1996, © podatki, zbrani v letu 1996 in kasneje.
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O termoregulaciji velebitske kuscarice je v primerjavi s pozidno kuscarico znanega zelo
malo. Na slovensko-hrvaski populaciji je bila do sedaj narejena le ena raziskava, v kateri je
bilo ugotovljeno, da je velebitska kus¢arica aktivna od maja do oktobra; v maju in oktobru
je bila njena dnevna aktivnost unimodalna (najvec¢ kuscaric je bilo opazenih med 10:00 in
16:00), v ostalih mesecih aktivnosti pa bimodalna (8:30-12:30 in 14:00-17:30) (De Luca,
1992). De Luca (1992) je tudi zapisala, da je njena telesna temperatura precej odvisna od
temperature zraka, termoregulacija pa je predvsem vedenjska (menjavanje sencnih in
son¢nih mest).

14 NAMEN DELA

Glavni cilji diplomske naloge so bili:

- ugotoviti izbor obmoc¢ja optimalnih telesnih temperatur pozidne in velebitske
kuscarice iz obmocja simpatrije

- ovrednotiti medvrstne razlike v izboru obmocja optimalnih telesnih temperatur

- ovrednotiti znotrajvrstne razlike (med spoloma) v izboru optimalnih telesnih
temperatur

- ugotoviti, ali na izbor obmo¢ja telesnih temperatur vplivata gravidnost in sezona

- ugotoviti, ali na izbor obmocja telesnih temperatur samcev obeh vrst vpliva
prisotnost drugega osebka (samca) iste in / ali druge vrste

Predpostavljali smo, da se izbor optimalnega obmog¢ja telesnih temperatur med vrstama
razlikuje, saj se vrsti razlikujeta v relativnih gostotah glede na viSinsko razSirjenost.
Velebitska kuscarica se pojavlja v vi§jih relativnih gostotah na visjih nadmorskih visinah,
pozidna pa na nizjih nadmorskih visinah (Zagar, 2008a). Ker z nadmorsko vi§ino
temperatura upada, smo predvidevali, da bo obmocje optimalnih telesnih temperatur pri
velebitski kuscarici nizje od izbranih temperatur pozidne kuscarice.

Zanimalo nas je tudi, ali obstajajo razlike v izboru optimalnih telesnih temperatur med
spoloma, med sezonama (pomlad in poletje) ter med gravidnimi in negravidnimi samicami.
Predvidevali smo, da gravidnost vpliva na termoregulacijo samic, ker zaradi zarodkov
spremenijo vedenje, ki posledi¢éno vpliva na njihove telesne temperature (Mathies in
Andrews, 1997; Van Damme in sod., 1992). Med spoloma razlik v izboru optimalnih
telesnih temperatur nismo pri¢akovali (Verissimo in Carretero, 2009), razlike pa smo
pri¢akovali med sezonama (Castilla in sod., 1999).

Na podlagi morfoloskih podobnosti obeh vrst in dejstva, da se pojavljata sintopi¢no (na
istih mestih) smo predvidevali, da prisotnost osebka druge ali iste vrste vpliva na njuno
vedenje in s tem na vedenjsko regulacijo temperature. V kolikor bi vrsti tekmovali za
termoregulacijsko ugodna mesta, bi pricakovali, da bo imela tekmovalno slabsa vrsta nizje
telesne temperature od izbora optimalnih telesnih temperatur.
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Rezultati diplomske naloge bodo lahko podlaga za nadaljnje raziskave na podrocju
termoregulacije plazilcev. Lahko bodo sluzili tudi kot osnova za raziskovanje razlik med
morfolosko, biolosko in habitatno podobnimi vrstami iz rodov Podarcis in Iberolacerta.
Predstavljajo pa tudi eno izmed izhodiS¢ za preucevanje medvrstnega tekmovanja pri
kuscaricah.
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2 MATERIALI IN METODE
2.1 OPIS OBMOCIJA V RAZISKAVI UPORABLJENIH POPULACIJI KUSCARIC

Obmocje, na katerem se pozidna in velebitska kusc¢arica pojavljata v simpatriji in od koder
smo za namen diplomske naloge ulovili osebke obeh vrst, lezi na jugu Slovenije in spada v
Kocevsko regijo. Na vzhodu je Ribnisko-Kocevsko podolje z Ribniskim, Rakitniskim in
Kocevskim kraskim poljem, na zahodu pa Notranjsko podolje z Loskim in Babnim
kraSkim poljem. Na jugu tega obmocja se nahaja re¢na dolina Kolpe. Slemena kraskih
planot in doline potekajo v znacilni dinarski smeri od severozahoda proti jugovzhodu
(Perko in Orozen Adamic, 1998).

Podnebje tega obmoc¢ja je zmerno celinsko in gorsko, z vplivi iz Mediterana, celine in
Atlantika. Zime so precej mrzle, poletja pa zmerno topla, saj je bila leta 2009 za obmocje
Kocevja povprecna januarska temperatura -2,8°C, povprecna julijska pa 18,8°C
(Meteoroloski letopis, 2009). Najbolj izraziti padavinski viski so v jesenskih mesecih,
drugi visek pa se pojavlja maja ali junija (Perko in Orozen Adami¢, 1998). Sneg se lahko
tu zadrzuje Stiri do pet mesecev, Saj lahko zapade ze v novembru in se obdrzi vse do aprila,
obi¢ajno pa se obdrzi tri mesece (Perko in Orozen Adamic, 1998). Letna koli¢ina znasa od
1600 do 1800 mm (Puncer, 1980).

Po fitogeografski razdelitvi Slovenije (Wraber, 1969) spada proucevano obmocje v
dinarsko fitogeografsko obmocje. Gozd predstavlja vec kot 80% povrSine. Vodilna zdruzba
dinarskega obmo¢ja je gozd bukve in pomladanske torilnice (Omphalodo-Fagetum). Nad
700 metri nadmorske visine sta glavni drevesni vrsti bukev (Fagus sylvatica) in jelka
(Abies alba) (Puncer, 1980).

Obe wvrsti kusCaric sta na tem obmocju razsirjeni (Krofel in sod., 2009), tako da je to
obmodje simpatrije. Zagar (2008a) je v primerjavi relativnih gostot obeh vrst ugotovila, da
se velebitska kuscarica tukaj pojavlja v vecjih gostotah na vi§jih nadmorskih viSinah,
pozidna kuscarica pa na nizjih. Prvi¢ so bile takrat tukaj najdene tudi populacije obeh vrst
v sintopiji, obe vrsti pa se pojavljata tudi v lo¢enih (alopatriénih) populacijah (Zagar,
2008a). Ker je bila opaZena viSinska segregacija eden od motivov za izvedbo raziskave,
smo lokacije, na katerih smo lovili osebke za poizkuse, izbrali na tem obmocju. To so bile
razlicne naravne ali umetne presvetlitve v gozdu: skale v listopadnem gozdu, skale ali
kamnita ostenja ob gozdnih cestah, kolovozih ali makedamskih cestah, gozdni robovi,
kamniti in betonski zidovi, rusevine gradov, Zelezniske postaje in pokopalisca.
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2.2  TERENSKO DELO
2.2.1 Lokacije ulovljenih poizkusnih osebkov

Osebke obeh wvrst, tako pozidne kuscarice (Podarcis muralis) kot velebitske kusScarice
(Iberolacerta horvathi), smo lovili na obmoc¢ju simpatrije na Kocevskem. Nahajalis¢a so
bila Male in Velike bele stene v okolici Ribnice, Jelenov Zleb, Hrovaca, grad
Friedrichstein in PoZgani vrh v Livoldu blizu Kocevja, Mrtvice, del ZelezniSke proge v
Kocevju in v Ribnici, Kuzeljska stena blizu naselja Kuzelj, Fara blizu Kostela in
pokopalise Svetega Stefana v Kostelu ter Kameni zid blizu Goteniske gore. Nekatere
lokacije iz leta 2010 (pregl. 1, sl. 9) so enake lokacijam iz leta 2011 (pregl. 2, sl.10).

Preglednica 1: Opis posameznih lokacij (od 1 do 6), ki so prikazane na karti obmocja (sl. 9), datum odlova ter
vrsta, spol in §tevilo ulovljenih osebkov. PMUR je okraj$ava za pozidno ku$¢arico (Podarcis muralis), IHOR
pa za velebitsko kuscarico (Iberolacerta horvathi).

PMUR PMUR IHOR IHOR

Toc¢ka Lokacija Datum . . . .
samci samice samci samice

. . 9.08.2010

1 Ribnica, Hrovaca 16.08.2010 12 10 / /
30.04.2010
7.06.2010

5 Ribnica, Jelenov Zleb, Male in 13.06.2010 / / 18 23
Velike bele stene, Crni vrh 7.07.2010
8.08.2010
16.08.2010

3 Kocevje, Mrtvice 25.05.2010 2 2 / /

4 Kocevje, grad Friedrichstein, 14.06.2010 6 9 / /
Pozgani vrh 10.07.2010

5 Kostel, Mavrc 26.04.2010 1 2 / /

6 Kostel, Fara 26.04.2010 4 0 / /

skupaj 25 23 18 23
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Slika 9: Karta obmocja z oznacenimi lokacijami (r
laboratorijskih raziskav. Natancen opis posameznih lokacij (od 1 do 6) je v preglednici 1.

o

umene pike) odlova kuscaric v letu 2010 za potrebe

Preglednica 2: Opis posameznih lokacij (od 1 do 6), ki so prikazane na karti obmocja (sl. 10), datum odlova
ter vrsta, spol in $tevilo ulovljenih osebkov. PMUR je okrajSava za pozidno kus€arico (Podarcis muralis),
ITHOR pa za velebitsko kus¢arico (Iberolacerta horvathi).

Tofka Lokacija Datum PMUR IHOR.
samci Samci
1 Ribnica 26.05.2011 3 0
- y . . 21.04.2011
2 Ribnica, Jelenov Zleb, Male in Velike bele stene 12.05.2011 0 26
12.05.2011
3 Goteniska gora, Kameni zid 14.05.2011 4 2
26.05.2011
4 Kocevje, grad Friedrichstein 08.05.2011 16
5 Kuzelj, Kuzeljska stena 02.05.2011 1 6
6 Kostel, pokopaliige Sveti Stefan 02.05.2011
skupaj 29 34

.“‘" % g b ‘;‘ i ,!’\ ‘ ‘ </ 3 : 5 ‘b " R . "r ‘
Slika 10: Karta obmoéja z oznaCenimi lokacijami (zelene pike) odlova kuscaric v letu 2011 za potrebe
laboratorijskih raziskav. Natancen opis posameznih lokacij (od 1 do 6) je v preglednici 2.
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2.2.2 Lov zzanko

Obstaja ve¢ metod lovljenja kuscaric. Lahko jih lovimo z roko, z nastavljanjem pasti (»pit-
fall traps«), ali pa z zanko (Mrsi¢, 1997; Blomberg in Shine, 2006). Kuscarice smo lovili z
zanko, saj je ta metoda najprimernejSa za lovljenje majhnih dnevno aktivnih kuscaric v
okoljih z mnogimi skrivalis¢i. 1z niti, tankega laksa ali zobne nitke oblikujemo zanko v
obliki lasa in jo pritrdimo na daljSo palico. Pocasi in previdno se priblizamo kuscarici in ji
okoli vratu nataknemo zanko, nato pa zategnemo v smeri njenega repa. Ujeto kusScarico
primemo v roko previdno, da je ne bi poskodovali, in jo snamemo iz zanke (Mrsi¢, 1997).
Nato dolo¢imo vrsto in spol. Najbolj zanesljiv znak za razlikovanje pozidne kuscarice od
velebitske je razporeditev lusk na konici glave (sl. 11). Pri velebitski kuscarici se
¢elnonosnicna in gob¢na luska stikata, pri pozidni kusc€arici pa se stikata nadnosnic¢ni luski
(Mrsi¢, 1997; Tome, 1999).

VELEBITSKA KUSCARICA
Iberolacerta horvath/

——— A - GOBENA LUSKR
- CELNONOSMIENA LUSKA
= C - NADNOSMICHA LUSKA

w

AC B _‘ 'j,}.'t:‘T:J'.-'x.l;i--.J.;l -
P an—d .| POZIDNA KUSCARICA
‘l — L) Podarcis muralis
R, A //.— i
"‘-:“- oy

Slika 11: Razporeditev lusk na konici glave pri pozidni kuscarici (Podarcis muralis) in velebitski kuséarici
(Iberolacerta horvathi). (Iz Mrsi¢, 1997)

Spol ulovljenih kus¢aric smo dolo¢ili glede na obliko in nabreklost femoralnih por, saj so
le te pri samcih bolj nabrekle, ve¢je in napolnjene z mukoznim izlo¢kom, medtem ko so pri
samicah manj opazne in prazne (Arnold, 2004). Pri dolo¢anju spola smo si pomagali tudi z
opazovanjem zunanje obarvanosti in oblike telesa. Samci pozidnih kus§¢aric so obic¢ajno po
trebuhu rdeckasti, samice pa svetle (Arnold, 2004). Pri velebitski kusc¢arici je razlika med
spoloma v obarvanosti manj izrazita, toda vseeno lahko opazimo, da so trebuhi samcev
bolj izrazito rumeni kot trebuhi samic (A. Zagar, neobjavljeni podatki; lastna opazanja).
Prav tako imajo samice obeh vrst daljsi trup in ozjo glavo kot samci (De Luca, 1989).
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2.2.3 Dovoljenje za lov

Kot ¢lanica Societas herpetologica slovenica — Drustva za preucevanje dvozivk in
plazilcev sem v Casu terenskega dela od Ministrstva RS za okolje in prostor pridobila
dovoljenje za ujetje, vznemirjanje, usmrtitev liCink in za¢asen odvzem zivih osebkov iz
narave ter odvzem iz narave poginulih osebkov zavarovanih vrst dvozivk (Amphibia) in
plazilcev (Reptilia). Stevilka dovoljenja za leto 2010 je 35601 - 32/2010 - 6, za leto 2011
pa 35601 - 47/2011 - 6.

2.3 LABORATORIJSKO DELO
2.3.1 Aklimatizacija

Ulovljene kuscarice smo imeli vsaj tri dni v aklimatizaciji. Vsaka je dobila svoj terarij, v
katerem je bilo na voljo skrivali§¢e, voda in hrana (lic¢inke mokarjev Tenebrio molitor).
Terariji so bili izpostavljeni naravhemu dnevno-no¢nemu ciklu pri sobnih temperaturah. V
osrednjem delu dneva (od 10:00 do 14:00) smo prizgali tudi infrardeco lu¢, saj so se na ta
naCin terariji segreli, hkrati pa je lu¢ posnemala grelno moc¢ sonca, ki je najvecja prav v
tem delu dneva. Kuscarice so bile v ujetnistvu najve¢ deset dni, nato smo jih spustili nazaj
Vv naravo; na mesto, kjer smo jih ulovili.

2.3.2 Termalni gradient

Poizkusi s termalnim gradientom so potekali v sobi, ki je prepreevala vpliv trenutnih
vremenski razmer (veter, temperatura, padavine). Posamezen terarij, v katerem je potekal
poizkus, je imel dimenzije 1,5 x 0,4 x 0,4 m. Na eni strani terarija je bila name$¢ena 250
W infrardeca zarnica, ki je segrela podlago v toplem delu terarija na priblizno 50°C,
medtem ko je bila temperatura na drugi strani (hladni del) terarija okoli 20°C (sl. 12).
Temperature na sredini terarija so bile podobne temperaturam na hladnem delu terarija, kar
pomeni, da je temperatura z oddaljenostjo od infrardée Zarnice upadla hitro in ne
postopoma. Kuscarice so s premikanje po terariju lahko regulirale svojo telesno
temperaturo v obmocju svojih optimalnih telesnih temperatur, saj so imele zagotovljen
ustrezen temperaturni razpon. Kuscarice so se lahko prosto gibale po celotnem terariju, Ki
je bil prazen (brez hrane in vode).
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Slika 12: Stirje terariji (1,5 x 0,4 x 0,4 m), uporabljeni v poizkusu, v katerem smo z 250 W infrardeco
zarnico na eni strani terarija ustvarili termalni gradient s priblizno 30°C temperaturne razlike. (Foto: N.
Osojnik)

Poizkuse smo opravljali v stirih terarijih naenkrat, s Stirimi oziroma osmimi osebki
kuscaric naenkrat. Vsak osebek kuscarice je bil v poizkusu uporabljen le enkrat. Infrardece
zarnice Smo prizgali ob 7:00 zjutraj, da so se topli deli terarijev segreli na ustrezno
temperaturo do zacetka poizkusa (8:00). Ob 8:00 smo dali kus¢arice v terarije. Prva
meritev je bila izvedena ob 9:00, po eni uri izpostavitve eksperimentalnim pogojem.
Telesno temperaturo kus¢aric Smo v enem poizkusnem dnevu izmerili 11-krat; to je vsako
polno uro med 9:00 in 19:00. Ta ¢asovni interval smo izbrali, ker sta ti dve vrsti kuséaric v
tem Casu aktivni tudi v naravi (Brana, 1991; De Luca, 1992). Meritve telesnih temperatur
ku$¢aric smo izvajali z uporabo digitalnega termometra HIBOK 14. Termometer ima
poseben, 1 mm Sirok nastavek (»k-thermocouple probe«), ki omogoca merjenje
temperature v Kloaki. Najbolje se obnese v temperaturnem intervalu 10-100°C. Natan¢nost
meritve je bila 0,1°C, saj je napaka v merjenju zanemarljiva za Zivali, lazje od 100g
(Stevenson, 1985), s tem da so bile nase kuscarice lazje od 10 g.

V prvi seriji poizkusa (individualni test) so bile meritve izvedene v dveh sezonah: pomlad
(maj, junij) in poletje (julij, avgust) in v vsakem terariju je bil le po en osebek.
Temperature smo merili tako samcem kot samicam. Pri samicah smo zabelezili znake
gravidnosti pred poizkusom.

Naslednje leto smo izvedli se drugo serijo poizkusa (intra/interspecifi¢ni test). V vsakem
terariju sta bila po dva samca kuScaric iste vrste (intraspecifi¢en vpliv na telesne
temperature) ali pa razli¢nih vrst (interspecificen vpliv). Ta poizkus smo izvedli le v
spomladanski sezoni (maja 2011).
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24  ANALIZE REZULTATOV

Zanimalo nas je, ali obstajajo statisticno znacilne razlike v izmerjenih telesnih
temperaturah glede na naslednje dejavnike: v individualnem testu (leto 2010) - ¢asovni
interval (ura), vrsta, spol in sezona, ter v intra/interspecificnem testu (leto 2011) - casovni
interval (ura), vrsta in prisotnost/odsotnost posameznega osebka iste/druge vrste
(navzocnost). Navzocnost je dejavnik, ki opredeljuje, ali je bil osebek sam v terariju
(posamezno) ali pa sta bila v terariju dva osebka, pri ¢emer sta lahko bila oba osebka iste
vrste (ista vrsta) ali pa druge vrste (druga vrsta).

Za preverjanje porazdelitve izvornih podatkov je bil uporabljen Shapiro-Wilksov test. Da
bi ugotovili, ali so homoskedasti¢ni (ali so variance podatkov enako razprSene), Smo
uporabili univariatni Levenov test in multivariatni Boxov M test. Za analizo obmocij
telesnih temperatur smo uporabili multivariatno analizo za veckratne ponovitve meritev na
istem osebku (»repeated measures ANOVA«) in analizirali glede na zgoraj omenjene
dejavnike. Pri tem smo meritve normirali glede na telesno dolZzino od konice gobcka do
odprtine kloake (SVL), saj so nas zanimala relativna razmerja izmerjenih parametrov.
Dejavnik, ki je posledica razlik znotraj posameznega osebka (»within-subject«), je cas
meritve (ura) in se pojavlja pri vseh testih (individualni test, test gravidnosti in
intra/interspecifi¢ni test). Ostali dejavniki so posledica razlik med osebki (»between-
subject«). Pri individualnem testu so to vrsta, spol in sezona, pri testu gravidnosti sta to
vrsta in gravidnost, pri intra/interspecificnem testu pa vrsta in navzocnost
(intra/interspecifi¢en test, posamezen osebek).
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3 REZULTATI
3.1 KUSCARICE V POIZKUSU

Prvo serijo poizkusov smo izvajali spomladi (maj in junij) ter poleti (julij in avgust) 2010,
drugo serijo pa spomladi (maj) 2011. Testirane kuséarice v letu 2010 smo ulovili na Sestih
lokacijah na Kocevskem (glej poglavje Materiali in metode, sl. 9, pregl. 1). Poizkus je
potekal na skupno 89 kuscaricah obeh vrst. Od 48-ih pozidnih kuscaric je bilo 25 samcev
in 23 samic. Od 41-ih velebitskih kuscaric pa 18 samcev in 23 samic (pregl. 3). V letu
2011 testirane kuscarice so bile prav tako ulovljene na Sestih lokacijah na Ko¢evskem, med
katerimi so bile nekatere lokacije iste kot v letu 2010 (glej poglavje Material in metode, sl.
10, pregl. 2). V tem poizkusu smo uporabili 63 kuscaric, od katerih je bilo 29 samcev
pozidne kusc¢arice in 34 samcev velebitske kuscarice (pregl. 3).

Preglednica 3: Stevilo, vrsta in spol kuséaric, ki so bile spomladi in poleti 2010 ter spomladi 2011 vkljuéene
v poizkuse. PMUR - pozidna ku$carica (Podarcis muralis), IHOR - velebitska kuscarica (Iberolacerta
horvathi).

2010 2011
PMUR IHOR PMUR IHOR PMUR IHOR
3 ) g g J J
Pomlad 10 7 10 12 29 34
Poletje 15 11 13 11

Za primerjavo optimalnih telesnih temperatur gravidnih in negravidnih samic v letu 2010
smo pri samicah preverili znake gravidnosti. Od 23 samic pozidne in 23 samic velebitske
kuscarice (pregl. 3) je bilo pri pozidni kusScarici v obeh sezonah (pomlad in poletje) skupaj
gravidnih 9 samic, od tega v pomladni sezoni 6 od 10-ih in v poletni sezoni 3 od 13-ih, pri
velebitski kuscarici pa je bilo spomladi gravidnih 10 samic od 12-ih, poleti pa nobena od
11-ih (pregl. 4).

Preglednica 4: Stevilo samic pozidne (Podarcis muralis) in velebitske kug&arice (Iberolacerta horvathi), ki
so bile spomladi in poleti 2010 vkljuene v poizkus o optimalnih telesnih temperaturah gravidnih in
negravidnih samic.

Podarcis muralis Iberolacerta horvathi
2010 gravidne  negravidne  gravidne  Negravidne

Pomlad 6 4 10 2
Poletje 3 10 0 11
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3.2  OBMOCJA OPTIMALNIH TELESNIH TEMPERATUR

Proucevanje telesnih temperatur kuséaric je potekalo v termogradientih. Podatki so bili
statisticno obdelani. Najprej smo preverili porazdelitev izvornih podatkov s Shapiro-
Wilksovim testom (p > 0,05 v vseh primerih), ki je pokazal, da le ti niso odstopali od
normalne porazdelitve, zaradi ¢esar podatkov ni bilo potrebno transformirati. Dva testa,
univariatni Levenov test in multivariatni Boxov M test, sta pokazala, da so podatki
homoskedasti¢ni (variance so enakomerno razprsene) (p > 0,05 v vseh primerih). Variance
so bile od srednjih vrednosti neodvisne. Rezultati teh testov so botrovali temu, da smo za
analizo uporabili parametricno metodo ANOVA.

Pri samcih so se pokazale statisticno znacilne razlike v obmocju optimalnih telesnih
temperatur v sezoni (telesne temperature kuséaric so bile spomladi nizje kot poleti) in v
interakciji statisticnih dejavnikov vrsta*sezona (vrsti sta se razlikovali, ko smo primerjali
le njune spomladanske ali pa le poletne telesne temperature), ne pa v dejavnikih vrsta (vrsti
se nista razlikovali v telesnih temperaturah, ko smo zdruzili podatke iz obeh sezon) in ura
(telesne temperature so se skozi dan spreminjale za obe wvrsti enako) (pregl. 5). Vse
spomladanske temperature samcev so se statisticno razlikovale od poletnih (dejavnik:
sezona), saj so bile telesne temperature obeh vrst v spomladanskem ¢asu niZje od poletnih
(sl. 13, pregl. 5).

Tudi pri samicah obeh vrst so bile spomladanske temperature nizje od poletnih (dejavnik:
sezona) (sl. 13, pregl. 6). Analiza razlik v obmoc¢ju optimalnih telesnih temperatur samic
glede na dejavnike vrsta, sezona in ura, je pokazala medvrstne statistiéno znacilne razlike
(dejavnik: vrsta), prav tako pa so se samice obeh vrst med seboj razlikovale tudi takrat,
kadar smo upostevali Se dejavnik sezone (interakcijski dejavnik: vrsta*sezona) (pregl. 6).
Statisti¢no znaéilne razlike so bile tudi pri interakciji dejavnikov ura*sezona (pregl. 6).

Da bi testirali ali obstajajo razlike med spoloma posameznih vrst, smo opravili analizo za
oba spola skupaj. Statisticno znacilne razlike so se pokazale pri istih dejavnikih kot pri
samicah: vrsta, sezona, vrsta*sezona in ura*sezona (pregl. 7).

Povprecne vrednosti izmerjenih telesnih temperatur samcev in samic pozidne in velebitske
kusc¢arice v posamezni sezoni (pomlad in poletje) so navedene v preglednici 8. Samci in
samice obeh vrst so imeli spomladi nizjo povpre¢no telesno temperaturo kot poleti.
Najvi§jo povprecno telesno temperaturo so imeli samci pozidne kuscarice poleti, najnizjo
pa samice pozidne kus€arice spomladi.
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Slika 13: Srednje vrednosti meritev telesnih temperatur ob vsaki polni uri od 9:00 do 19:00 za pozidno
(Podarcis muralis) in velebitsko kuscarico (lberolacerta horvathi). Navpiéne ¢rte oznacujejo 95% interval
zaupanja.
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Preglednica 5: Vpliv dejavnikov (vrsta, sezona, ura) na optimalno telesno temperaturo pri samcih pozidne
(Podarcis muralis) in velebitske kus¢arice (Iberolacerta horvathi) (ANOVA: Fyg 350 = 0,48, P = 0,90). Siva
polja nakazujejo statisticno znacilne razlike (p<0,05).

d.f. F P
VRSTA 1 0,40 0,53
SEZONA 1 92,97 < 0,001
VRSTA*SEZONA 1 7,01 0,01
URA 10 0,97 0,47
URA*VRSTA 10 1,34 0,21
URA*SEZONA 10 1,53 0,13
URA*VRSTA*SEZONA 10 0,48 0,90

Preglednica 6: Vpliv dejavnikov (vrsta, sezona, ura) na optimalno telesno temperaturo samic pozidne
(Podarcis muralis) in velebitske kuscarice (Iberolacerta horvathi) (ANOVA: Fyg 390 = 1.68, P = 0,08). Siva
polja nakazujejo statisticno znacilne razlike (p<0,05).

d.f. F P
VRSTA 1 7,33 <0,01
SEZONA 1 99,12 < 0,001
VRSTA*SEZONA 1 14,03 < 0,001
URA 10 0,77 0,65
URA*VRSTA 10 1,45 0,16
URA*SEZONA 10 2,97 <0,01
URA*VRSTA*SEZONA 10 1,68 0,08

Preglednica 7: Vpliv dejavnikov (vrsta, sezona, ura) na optimalno telesno temperaturo skupaj za samce in
samice pozidne (Podarcis muralis) in velebitske kus¢arice (Iberolacerta horvathi) (ANOVA: Fyg 750 = 1.17,
P =0,31). Siva polja nakazujejo statisti¢no znacilne razlike (p<0,05).

d.f. F P
VRSTA 1 5,45 0,02
SPOL 1 0,02 0,89
SEZONA 1 196,41 < 0,001
VRSTA*SPOL 1 1,90 0,17
VRSTA*SEZONA 1 20,25 < 0,001
SPOL*SEZONA 1 0,04 0,85
VRSTA*SPOL*SEZONA 1 0,32 0,57
URA 10 0,83 0,60
URA*VRSTA 10 1,38 0,19
URA*SPOL 10 0,42 0,94
URA*SEZONA 10 3,15 < 0,001
URA*VRSTA*SPOL 10 1,48 0,14
URA*VRSTA*SEZONA 10 0,83 0,60
URA*SPOL*SEZONA 10 1,17 0,31

URA*VRSTA*SPOL*SEZONA 10 1,17 0,31
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23

Preglednica 8: Povpre¢ne vrednosti (povprecje) izmerjenih telesnih temperatur ob vsaki polni uri od 9:00 in
19:00 samcev in samic pozidne (Podarcis muralis) in velebitske ku$c¢aice (lberolacerta horvathi) s
pripadajo¢o standardno napako (SE) in velikostjo vzorca (Stevilo testiranih osebkov, N).

Iberolacerta horvathi &

Iberolacerta horvathi 9

Podarcis muralis &

Podarcis muralis 9

N Povprecje SE N Povprecje SE N Povprecje SE N Povprecje SE

Pomlad
9:00 7 27,49 0,59 12 28,22 0,50 7 27,19 081 9 26,62 0,43
10:00 7 26,46 0,62 12 28,58 0,52 10 27,43 1,21 10 2581 0,80
11:00 7 27,20 1,23 12 28,08 0,77 10 25,12 0,88 10 25,04 1,27
12:00 7 27,61 0,57 12 27,90 0,58 10 26,10 1,20 10 27,36 0,42
13:00 7 28,33 0,34 12 28,33 0,88 10 27,55 0,57 10 26,08 0,85
14:00 7 28,36 0,19 12 29,83 0,51 10 27,12 0,95 10 27,66 0,77
15:00 7 28,81 0,54 12 28,65 0,49 10 28,09 1,00 10 28,32 0,46
16:00 7 28,83 0,40 12 28,87 0,61 10 27,04 1,15 9 27,06 0,61
17:.00 7 29,10 0,47 12 28,40 0,70 10 27,12 089 9 26,39 0,70
18:00 7 27,66 0,29 12 2741 0,71 10 26,94 1,03 10 26,68 0,62
19:00 7 26,29 1,35 12 28,57 0,66 10 26,58 0,61 10 25,62 1,07
Skupaj 7 27,83 0,29 12 28,44 0,18 10 26,93 0,24 10 26,60 0,29

Poletje
9:00 11 30,20 0,39 11 29,61 0,31 15 30,79 0,48 13 30,50 0,53
10:00 11 28,47 0,76 11 30,12 0,44 15 30,53 0,43 13 30,46 0,34
11:00 11 30,24 0,29 11 30,87 0,50 15 30,99 0,46 13 30,35 0,39
12.00 11 30,35 0,36 11 30,32 0,28 15 31,34 051 13 30,82 0,57
13:00 11 30,34 0,73 11 30,89 0,41 15 31,88 0,37 13 32,37 0,32
14:00 11 30,61 0,48 11 30,68 0,65 15 31,45 0,44 13 31,24 0,69
15:00 11 30,92 0,36 11 30,70 0,36 15 30,70 0,33 13 31,29 0,39
16:00 11 30,67 0,32 11 30,35 0,60 15 31,09 0,25 13 30,16 0,38
17:00 11 31,03 0,45 11 31,36 0,34 15 3161 0,46 13 31,36 0,34
18:00 11 30,74 0,44 11 31,86 0,26 15 31,37 0,47 13 30,99 0,35
19:00 11 31,12 0,44 11 30,25 0,53 15 31,05 0,60 13 31,25 0,40
Skupaj 11 30,43 0,22 11 30,64 0,19 15 31,16 0,12 13 30,98 0,19
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3.3 PRIMERJAVA OPTIMALNIH TELESNIH TEMPERATUR GRAVIDNIH IN
NEGRAVIDNIH SAMIC

Pri obeh obravnavanih vrstah so imele gravidne samice nizje telesne temperature Kot
negravidne (sl. 14) in ta razlika je bila statisti¢no znacilna (pregl. 9). Razlik med vrstama ni
bilo (pregl. 9).
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Slika 14: Srednje vrednosti meritev telesnih temperatur ob vsaki polni uri od 9:00 do 19:00 gravidnih in
negravidnih samic pozidne (Podarcis muralis) in velebitske kuséarice (Iberolacerta horvathi). Navpi¢ne ¢rte
oznadujejo 95% interval zaupanja.

Preglednica 9: Vpliv gravidnosti na telesno temperaturo samic pozidne (Podarcis muralis) in velebitske
kusc¢arice (Iberolacerta horvathi) (ANOVA: Fyig 300 = 0,95 in P = 0,48). Siva polja nakazujejo statisti¢no
znacilne razlike (p<0,05).

d.f. F p
VRSTA 1 0,61 0,44
GRAVIDNOST 1 10,09 <0,01
VRSTA*GRAVIDNOST 1 0,34 0,56
URA 10 0,78 0,64
URA*VRSTA 10 1,18 0,30
URA*GRAVIDNOST 10 1,33 0,21

URA*VRSTA*GRAVIDNOST 10 0,95 0,48
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3.4 INTRASPECIFICNI IN INTERSPECIFICNI VPLIVI NA DOSEZENO
TELESNO TEMPERATURO OSEBKOV

Razlike so se pokazale v dejavniku navzocénost (razlike v povprecnih temperaturah med
stanji dejavnika navzocnost — ¢e je v terariju le en osebek, dva osebka iste vrste ali pa dva
osebka razli¢nih vrst) in interakciji dejavnikov vrsta*navzocnost (ali se vrsti razlikujeta v
telesnih temperaturah, kadar je osebek sam, kadar je prisoten osebek iste vrste in kadar je
prisoten osebek druge vrste) (pregl. 10, sl. 15). Na telesne temperature samcev pozidne
kuscarice prisotnost drugega osebka ni vplivala, ne glede na to ali je bil osebek iste ali
druge vrste (sl. 15 in 16). Na samce velebitske kuscarice pa je imela prisotnost drugega
osebka velik vpliv, saj so imeli nizjo telesno temperaturo, pri ¢emer je bil intraspecifi¢ni
(znotrajvrstni) vpliv celo vecji od interspecificnega (medvrstnega) (sl. 16).
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Slika 15: Srednje vrednosti meritev telesnih temperatur ob vsaki polni uri od 9:00 do 19:00 samcev pozidne
(Podarcis muralis) in velebitske kus¢arice (Iberolacerta horvathi) v prisotnosti $e enega osebka druge (druga
vrsta) ali iste vrste ali pa posamezno. Navpicne ¢rte oznacujejo 95% interval zaupanja.

Preglednica 10: Vpliv drugih osebkov na telesne temperature samcev pozidne kuséarice (Podarcis muralis)
in velebitske kuscarice (Iberolacerta horvathi) (ANOVA: Fy 670 = 0,65, P = 0,87). Siva polja nakazujejo
statisti¢no znacilne razlike (p<0,05).

d.f. F p
VRSTA 1 3,16 0,08
NAVZOCNOST 2 4,23 < 0,05
VRSTA*NAVZOCNOST 2 6,11 <0,01
URA 10 1,20 0,29
URA*VRSTA 10 0,26 0,99
URA*NAVZOCNOST 20 0,94 0,53

URA*VRSTA*NAVZOCNOST 20 0,65 0,87




Osojnik N. Primerjava obmod¢ja optimalnih telesnih temperatur pri pozidni (P. muralis) in velebitski kuséarici (1. horvathi). 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2012

29,5
29,0
28,5 _
28,0
27,5 )

27,0

26,5 €

26,0 RS ’

TEMPERATURA (°C)

25,5 S /

25,0 R
24,5

24,0

23,5
DRUGA VRSTA ISTA VRSTA POSAMEZNO

-1 - Iberolacerta horvathi
—$— Podarcis muralis

Slika 16: Povpregje srednjih vrednosti meritev telesnih temperatur glede na prisotnost osebka druge ali iste
vrste v primerjavi z odsotnostjo drugega osebka (posamezno) za vrsti pozidna (Podarcis muralis) in
velebitska kuscarica (Iberolacerta horvathi). Navpiéne ¢rte oznacujejo 95% interval zaupanja.
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4 RAZPRAVA
4.1 GLAVNE UGOTOVITVE

Pozidna kuscarica je imela v primerjavi z velebitsko kuscarico $irsi razpon optimalnih
telesnih temperatur in prav tako tudi vecje sezonske razlike. Spomladanske telesne
temperature so bile pri pozidni kus¢arici nizje kot pri velebitski, medtem ko med poletnimi
temperaturami ni bilo znacilnih razlik. To velja za oba spola obeh vrst. Na temperaturno
regulacijo samic je poleg ostalih dejavnikov vplivala tudi gravidnost, saj so imele gravidne
samice obeh vrst nizje telesne temperature kot negravidne.

Samci obeh vrst so se razlicno odzivali na prisotnost drugega osebka iste ali druge vrste v
terariju. Na samce pozidne kuscarice prisotnost drugega osebka ni imela vpliva ne glede na
vrsto, samci velebitske kuscarice pa so imeli ob prisotnosti drugega osebka nizjo
temperaturo, pri cemer je bil vpliv osebka iste vrste celo vec¢ji od vpliva osebka druge
vrste.

4.2 OBMOCJA OPTIMALNIH TELESNIH TEMPERATUR

V termalnem gradientu ugotovljene optimalne telesne temperature so ocena za dejanske
optimalne telesne temperature kusCaric v naravi (Huey, 1979 in 1982). Z njimi lahko
dolo¢imo obmoc¢je optimalnih telesnih temperatur za posamezno vrsto in spol. Optimalne
telesne temperature so podobne optimalnim temperaturam v tkivih in omogocajo delovanje
organov (Huey, 1979 in 1982). Razlog, da v laboratoriju izmerjene temperature niso nujno
enake telesnim temperaturam v naravi je, da v terariju ni prisotnih motecih in/ali stresnih
okoljskih dejavnikov, kot so denimo plenilci ali tekmeci (Angilletta, 2002). Kuscar je v
naravi izpostavljen tveganju, hkrati pa morda nima dostopa do (vseh) mikroklimatsko
ugodnih mest za termoregulacijo, pa tudi energijski stroski termoregulacije so lahko visji
(Angilletta, 2002). Poleg tega lahko na telesne temperature posameznih osebkov vpliva ¢as
(starost osebka, sezona, del dneva) ter hormonsko in fiziolosko stanje, na primer spol,
prehranjenost, reprodukcijsko stanje kot je gravidnost samic (Huey, 1979 in 1982). Na
podlagi teh dognanj sklepamo, da temperature, ki smo jih izmerili v termalnem gradientu,
predstavljajo optimalne telesne temperature, ki jih vrsta lahko dosega v idealnih razmerah.
So torej odraz osnovne oziroma fundamentalne ekoloSke niSe, ki je fiziolosko pogojena,

medtem ko so v naravi izmerjene telesne temperature odraz realizirane ekoloske niSe
(Begon in sod., 2006).

Pozidna in velebitska kuscarica sta se jasno razlikovali v optimalnih telesnih temperaturah,
kljub temu da sta kazali podobne fizioloske vzorce. Vzorec dnevnega nihanja temperatur je
bil neizrazit, Se posebej poleti. Morda lahko to pojasnimo s tem, da kuScarice v
termogradientu izbirajo visje temperature, kadar so okoljske temperature nizke, saj je v
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takem okolju termoregulacija pomembnejsa od drugih fizioloskih zahtev (Carretero in sod.,
2005 in 2006; Verissimo in Carretero, 2009). Kljub temu da so okoljske temperature
raziskovanega obmocja spomladi nizje kot poleti, in le redko visje od 30 °C, so kuscarice
dosegale dokaj visoke optimalne telesne temperature. Vse skupine so imele poleti
povprec¢ne optimalne telesne temperature visje od 30 °C. Pri obeh vrstah ku$¢aric smo
zaznali izrazite sezonske razlike, pri ¢emer so spomladanske temperature nizje od poletnih,
kar velja za oba spola. Razlike v telesnih temperaturah med sezonama so najverjetneje
posledica tega, da so kuscarice ektotermni organizmi. Telesna temperatura torej ni stalna in
je odvisna od okoljske temperature zraka in podlage (Gould in Keeton, 1996). Kljub temu
kuscarice tezijo k ohranjanju ¢im visje telesne temperature, kolikor je to fizioloSko moZzno
(Van Damme in sod., 1987). Spomladi je temperatura okolja nizja, poleti pa visja, prav
takSne pa je so bile tudi izmerjene telesne temperature obeh vrst kusc¢aric v termalnem
gradientu, ki so sledile temperaturam okolja. Tudi pri zivorodni kus¢arici Zootoca vivipara
so bile na terenu izmerjene telesne temperature v pomladanskih mesecih nizje kot v
poletnih in v povpreéju odvisne od temperatur zraka (Van Damme in sod., 1987). V
laboratoriju izmerjene temperature zivorodnih kus€aric pa so bile enake v obeh sezonah
(pomald, poletje) in precej viSje kot v naravi (Van Damme in sod., 1987), kar je odraz
osnovne (fundamentalne) ekoloske nise, ki je v naravi organizmi ne morejo dosegati. Ob
prisotnosti plenilcev ali tekmecev osebki obicajno zasedajo zozeno oziroma realizirano
ckolosko niSo, kar se lahko odraza tudi v nizjih telesnih temperaturah, izmerjenih na
terenu. Nasa raziskava je pokazala, da so povprecne optimalne telesne temperature, ki so
bile pri obeh wvrstah skoraj enake, manj pomembne kot razpon optimalnih telesnih
temperatur. Telesne temperature pri pozidni kusS€arici spomladi so bile nizje kot pri
velebitski, poletne temperature obeh vrst pa so bile precej podobne. To potrjuje, da pozidna
kuscarica tolerira SirSi razpon telesnih temperatur. Velebitska kuScarica ima torej bolj
natan¢no termoregulacijo kot pozidna, saj lahko lahko v primerjavi s slednjo ohranja visje
telesne temperature, ki so bolj optimalne za delovanje organizma tudi v hladnejSih
obdobjih (pomlad). Morda fiziologija velebitske kuSéarice omogoca, da le-ta spomladi
vzdrzuje optimalne telesne temperature daljSe ¢asovno obdobje kot pozidna. Daljsi Cas
son¢enja bi lahko bil prednost za vrste v hladnejSih okoljih oziroma na visjih nadmorskih
visinah. Za ektotermne organizme je telesna temperatura namre¢ klju¢ni dejavnik, ki
vpliva na prezivetje in razmnoZevanje (Huey in Bennet, 1987). Vrste z ve¢jo zmogljivostjo
natancnega termoreguliranja bi lahko imele vecji reproduktivni uspeh zaradi sposobnosti
vzdrzevanja visje telesne temperature in posledicno vecje aktivnosti v hladnejSih okoljih
zgodaj spomladi. Morda je Sirok razpon optimalnih telesnih temperatur pomembnejsi na
nizjih nadmorskih viSinah, kjer prevladuje pozidna kuscarica, na vi§jih nadmorskih
viSinah, kjer najdemo predvsem velebitsko kuScarico, pa je pomembnejSa natancnost
termoregulacije. V razpolozljivi literaturi smo zasledili, da sta obe wrsti aktivni v
podobnem obdobju - od zakljucka hibernacije spomladi do zacetka hibernacije jeseni
(Arnold, 1987; Lapini in sod., 1993).
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Zaradi vecjega razpona optimalnih telesnih temperatur pozidne kuscarice predvidevamo,
da se ta bolje prilagaja na razlicne temperature v okolju. To je morda eden od dejavnikov,
ki tej vrsti omogoca, da poseljuje SirSe geografsko obmocje in bolj raznolike habitate kot
velebitska kuscarica (Arnold, 2004). Velebitska kuscarica ima v primerjavi S pozidno
kusc¢arico v Sloveniji ozje obmocje razsirjenosti (Krofel in sod., 2009) in je pogostejsa v
hribovitih in gorskih okoljih (Zagar, 2008a), pozidno kus&arico pa najdemo po skoraj vsej
Sloveniji (Krofel in sod., 2009). Bolj natan¢na termoregulacija velebitske kusc¢arice, ki
vzdrzuje viSje optimalne telesne temperature tudi v hladnejSem obdobju (spomladi), je
verjetno ugodnejSa prednost Vv hladnejSih obmo¢jih, na primer na vi§jih nadmorskih
visinah. Zaradi tega lahko domnevamo, da je velebitska kuScarica na vi§jih nadmorskih
viSinah v tekmovalni prednosti pred pozidno kuScarico, ki je v teh okoljih bistveno
redkejsa (Zagar, 2008a).

4.3 PRIMERJAVA OPTIMALNIH TELESNIH TEMPERATUR GRAVIDNIH IN
NEGRAVIDNIH SAMIC

Optimalne telesne temperature gravidnih samic so se znacilno razlikovale od telesnih
temperatur negravidnih samic, kar je znacilno tudi za druge vrste plazilcev (Blazquez,
1995; Tosini in Avery, 1996b; Van Damme in sod., 1992). Pri zrvah (Malpolon
monspessulanus) se telesna temperatura samic v ¢asu, ko nosijo jajca, povisa (Blazquez,
1995), medtem ko je za pozidne kusCarice znacilno, da imajo gravidne samice nizje
temperature od negravidnih (Tosini in Avery, 1996b; Van Damme in sod., 1992), kar je
pokazala tudi nasa raziskava. Prav tako so imele nizje temperature tudi gravidne samice
velebitskih kuS¢aric v primerjavi z negravidnimi samicami iste vrste.

Telesna temperatura negravidnih samic je visja od optimalnih temperatur za razvoj
embrijev (Van Damme in sod., 1986, 1992). Gravidne samice znizajo svojo telesno
temperaturo, saj jo tako prilagodijo potrebam zarodka (Van Damme in sod., 1986; Gvozdik
in Castilla 2001; Carretero in sod., 2005; Verissimo in Carretero, 2009). Gravidne samice
torej termoregulirajo tako, da dosegajo telesne temperature, ki so nizje od za njih
najustreznejSih  telesnih  temperatur (optimalnih za prezivetje) in se priblizajo
temperaturam, primernim za zarodke, a kljub temu ohranijo dovolj visoko temperaturo za
normalno delovanje organizma (Van Damme in sod., 1986, 1992). Van Damme in
sodelavci (1992) navajajo, da je optimalna temperatura za embriogenezo pri pozidni
kus¢arici med 24 in 32°C, najverjetneje okoli 28°C. Gravidne samice lahko imajo tudi
vi§jo temperaturo od 28°C, a Se vedno imajo v povprecju niZjo kot negravidne samice (Van
Damme in sod., 1992, Tosini in Avery, 1996b). Druga predlagana mozna razlaga za nizjo
telesno temperaturo gravidnih samic je, da v ¢asu gravidnosti zaradi povecane telesne mase
samice ne morejo uc¢inkovito splosCiti svojega telesa, zaradi Cesar imajo slabsi privzem
sonéne radiacije (Tosini in Avery, 1996b). Ker pa ne Zelijo biti predolgo izpostavljene
plenilcem, ¢as soncenja ne podaljSajo in tako ne dosegajo optimalnih telesnih temperatur
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(Tosini in Avery, 1996b). Slednja hipoteza ni najbolj verjetna, saj tudi v termalnih
gradientih, kjer ni vpliva plenilcev, gravidne samice dosegajo nizje povprecne telesne
temperature kot negravidne (Van Damme in sod., 1992; Mathies in Andrews, 1997).
Mathies in Andrews (1997) opisujeta, da so gravidne samice termoregulirale bolj natan¢no
od negravidnih, saj so ohranjale telesno temperaturo znotraj ozjega razpona telesnih
temperatur kot negravidne, pri ¢emer je bil njihov temperaturni minimum enak kot pri
negravidnih samicah, temperaturni maksimum pa je bil nizji. Nizje temperature niso
vplivale na fizicno stanje samic (Mathies in Andrews, 1997), ampak na fizicno stanje
embrijev (Van Damme in sod., 1992; Mathies in Andrews, 1997). Pri vi$jih temperaturah
so se embriji sicer prej izvalili, vendar pa je bila stopnja prezivetja precej nizja (Van
Damme in sod., 1992; Monasterio in sod., 2011). Kjer je bila inkubacijska temperatura jajc
niZja, je prezivelo ve¢ mladicev, ki so bili v boljsi fizi€ni kondiciji, bili so vecji, hitreje so
rasli in tudi tekli so hitreje (Van Damme in sod., 1992; Mathies in Andrews, 1997), kar
pomembno vpliva na njihovo prezivetje.

Monasterio in sodelavci (2011) so primerjali temperaturno odvisnost razvoja embrijev pri
dveh sredozemskih vrstah kuscaric. Ena izmed njih je razSirjena na vi§jih nadmorskih
visinah (Iberolacerta cyreni), druga pa v nizinah (Psammodromus algirus). Po izvalitvi so
jajca obeh vrst izpostavili trem razli¢nim (inkubacijskim) temperaturam in spremljali ¢as
od odlozitve jajc do izvalitve mladi¢ev (inkubacijski ¢as). Ta je bil pri I. cryeni krajsi kot
pri P. algirus, najverjetneje zaradi prilagoditev na visinske razmere — hladno okolje s
krajSo sezono ugodnih temperatur za aktivnost kuscaric, zaradi Cesar imajo krajsi cas
inkubacije jajc. Pri nizkih inkubacijskih temperaturah se je pri P. algirus ¢as inkubacije
podaljsal, potomci pa so bili v slabsi fizi¢ni kondiciji. Na osebke I. cryeni pa so slabo
vplivale visoke inkubacijske temperature, pri katerih so se pojavile anomalije pri mladic¢ih.
V prihodnosti bi bilo treba izvesti raziskavo, da bi ugotovili, ali je tudi pri velebitski
kuS¢arici inkubacijski ¢as krajs$i kot pri pozidni, kot posledica prilagojenosti na visje
nadmorske visine (in s tem na nizje temperature okolja).

4.4 INTRASPECIFICNO IN INTERSPECIFICNI VPLIV NA DOSEZENO TELESNO
TEMPERATURO OSEBKOV

Na podlagi morfoloskih podobnosti in sintopi¢nega pojavljanja obeh wvrst smo
predpostavljali, da obstaja moznost, da bo prisotnost drugega osebka iste ali druge vrste
vplivala na vedenjsko termoregulacijo posameznega osebka. V kolikor bi vrsti tekmovali
za termoregulacijsko ugodna mesta, bi imela tekmovalno slab$a vrsta ob prisotnosti
drugega osebka nizjo telesno temperaturo.

Rezultati intra/interspecifi¢nega poizkusa, pri katerem smo v termalni gradient dali hkrati
dva samca iste ali druge vrste, so pokazali statisticno znacilne razlike v dveh dejavnikih:
navzocnost in vrsta*navzocnost. Obmocja optimalnih telesnih temperatur obeh vrst so bila
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torej razlicna med tremi razlicnimi stanji dejavnika navzocnost. Pri tem smo ugotovili, da
S0 bile razlike v obmo¢ju telesnih temperatur v odvisnosti od dejavnika navzocnost vecje
pri velebitski kot pri pozidni kuscarici. Telesne temperature pozidne kuScarice se ob
prisotnosti drugega osebka iste ali druge vrste niso razlikovale od optimalnih telesnih
temperatur, kar pomeni, da prisotnost drugega osebka ni vplivala na njeno termoregulacijo.
Na podlagi rezultatov bi lahko sklepali, da ima pozidna kuscarica sicer manj natan¢no
regulacijo (glej razpravo pri poglavju 4.2: Obmocja optimalnih telesnih temperatur),
vendar pa je tudi manj obcutljiva na drazljaje iz okolja oziroma je bolj prilagodljiva za
raznolikost nepredvidljivih okoljski dejavnikov, na primer na prisotnost drugih osebkov.
Velebitska kuscéarica je imela vi§jo povprecno telesno temperaturo v prisotnosti osebka
druge vrste kot v prisotnosti osebka iste vrste. Ti rezultati morda kazejo na obcutljivost
velebitske kuScarice na interakcije z drugimi osebki. Velebitska kuS€arica je v prisotnosti
drugih osebkov termoregulirala tako, da je dosegala nizje telesne temperature, kot kadar je
bila sama, kar verjetno (negativno) vpliva tudi na optimalen potek fizioloskih procesov.
Ce se namre¢ spremeni optimalna telesna temperatura, se spremeni tudi stopnja
biokemijskih in fizioloskih procesov, kar vpliva na telesne funkcije, prezivetje in
reprodukcijo (Huey in Stevenson, 1979). Zanimivo je, da ima velebitska kuS¢arica najnizjo
telesno temperaturo v prisotnosti osebka iste vrste, kar morda kaZe na to, da se velebitske
kuscCarice pojavljajo v populacijah z nizjo gostoto, kjer ne prihaja do tako pogostih
interakcij med osebki kot pri pozidnih kuscaricah, ki se morda pojavljajo v populacijah z
vi§jo gostoto, zaradi Cesar so tudi interakcije med osebki pogostejSe. Na terenu SmoO
velikokrat opazili, da so osebki pozidne kuScarice (tako samci kot samice) lezali eden na
drugemu ali pa se vsaj deloma dotikali in prekrivali (lastna opazanja).

V raziskavi, narejeni v jugo-vzhodni Spaniji, so Garcia-Mufioz in sodelavci (2010) dobili
podobne rezultate iz poizkusov v termogradientih. Podarcis hispanica ss je imela §irsi
razpon telesnih temperatur in je razSirjena na ve¢jem obmocju in v ve¢ razli¢nih okoljih
kot Algyroides marchi, Ki je imela ozji razpon telesnih temperatur in zivi na omejenem
obmocju, vezanem na visje nadmorske viSine oziroma gorate predele z nizjimi okoljskimi
temperaturami. Podobno kot je imela pri nas pozidna ku$Carica, je imela v njihovi
raziskavi P. hispanica ss v vseh treh stanjih (posamezen osebek, osebek v intra- ali
interspecificnem odnosu z drugim osebkom) enake telesne temperature, A. marchi pa je
imela v prisotnosti drugega osebka (iste ali druge vrste) nizjo temperaturo kot kadar je bila
sama. Razlika med nasimi in njihovimi rezultati je v tem, da se je pri velebitski kuScarici
temperatura Se nekoliko bolj zniZzala v prisotnosti osebka iste vrste kot v prisotnosti osebka
druge vrste. Se ena severno-vzhodna $panska raziskava je prav tako pokazala, da pozidna
kusc¢arica ni obcutljiva na prisotnost drugih osebkov, saj se ji temperatura v prisotnosti
drugega osebka ni spremenila (Carneiro in sod., 2011). Druga vrsta v raziskavi je bila
Podarcis liolepisi, katere telesne temperature pa so bile ob prisotnosti drugega osebka (iste
ali druge vrste) celo vi§je (Carneiro in sod., 2011).
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Rezultati raziskave in rezultati iz literature omogocajo sklepanje, da bi lahko bili pozidna
in velebitska kusScarica v tekmovanju. Begon in sod. (2006) navajajo, da sta wvrsti
kompetitivni, kadar pride do izumrtja ene vrste ali pa do sobivanja obeh vrst, pri cemer ima
ena od vrst zmanjSano plodnost, rast ali prezivetje. To je posledica pomanjkanja
prenrambenih virov ali pa neposreden vpliv druge vrste (Begon in sod., 2006).
Tekmovanje vpliva na dinamiko v populaciji in na razsirjenost posamezne vrste. Navajajo
tudi primere za ekolosko podobne vrste, na primer pet vrst sinic rodu Parus zaseda
podobne habitate, vse so Zuzkojede in pozimi semenojede ter imajo gnezda v drevesnih
duplih. Kljub na videz zelo podobnim zahtevam za zivljenje lahko sobivajo zaradi majhnih
razlik (velikost Zuzelk, trdota semen, vrste dreves) med ekoloskimi niSami posameznih vrst
(Begon in sod., 2006). Tudi pozidna in velebitska kus¢arica sta morfolosko zelo podobni
vrsti, pojavljata se simpatri¢no, v veliki meri tudi v sintopi¢nih populacijah, zelo podobni
sta si tudi v obmo¢jih optimalnih telesnih temperatur, Se posebej poleti (glej Uvod in
Rezultate). Zaradi ekoloSke podobnosti obstaja moznost, da sta tudi ti dve wvrsti v
tekmovalnem odnosu. Zanimivo je, da je prisotnost drugega osebka razli¢no vplivala na
termoregulacijo velebitske kuScarice. V obmocju sintopije bi to lahko pomenilo, da ima
pozidna kuscarica, ki ob prisotnosti osebkov druge ali iste vrste ni spremenila
termoregulcije, tekmovalno prednost pred velebitsko kuscarico, Ki se je na prisotnost
drugih osebkov bolj o¢itno odzvala.

V diplomskem delu smo izmerili optimalne telesne temperature, ki jih kuscarice dosegajo
v idealnih razmerah — v terarijih, kjer ni niti plenilcev, niti slabih vremenskih pogojev.
Raziskava, v kateri bi izmerili telesne temperature kus¢aric v naravi, bi nam povedala, v
kolik$ni meri kuscarice dosegajo svoje optimalne telesne temperature v neoptimalnih
razmerah. V raziskavi, narejeni na zivorodni kusc¢arici, se je namre¢ pokazalo, da kusc¢arice
v naravi niso dosegale tako visokih temperatur kot v laboratoriju (Van Damme in sod.,
1987). Ce predpostavimo, da ku§éarice v naravi ne dosegajo tako visokih temperatur kot v
laboratoriju, bi bilo zanimivo ugotoviti in raziskati tudi potencialne dejavnike, ki to
onemogocajo. Tudi primerjava ostalih bioloskih in ekoloSkih dejavnikov (izguba vode,
stopnja metabolizma, prehrana, doba aktivnosti, doba inkubacije jajc, plenilci itd.) bi nam
dala bolj popolno sliko o teh dveh vrstah in sluzila kot osnova za raziskovanje morebitnih
medvrstnih interakcij. Kuscarici se verjetno razlikujeta tudi v rabi makrohabitatov (na
primer nadmorska vi$ina) in mikrohabitatov (sen¢na/son¢na, vlazna/suha, hladna/topla
mesta), saj na nizjih nadmorskih viSinah v obmocju simpatrije velebitska kuScarica
uporablja bolj vlazne in bolj senéne habitate kot pozidna kusS¢arica (Lapini in sod., 2004;
Zagar, 2008a). Tudi v literaturi lahko zasledimo, da se nekatere vrste rodu Iberolacerta
pojavljajo v bolj vlaznih in sen¢nih mestih kot vrste rodu Podarcis znotraj iste regije
(Arribas, 2009; Galan in sod., 2007; Monasterio in sod., 2009; Monasterio in sod., 2010;
Pérez-Mellado, 1982)
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5 POVZETEK

Pozidna (Podarcis muralis) in velebitska kus¢arica (Iberolacerta horvathi) sta ektotermni
in poikilotermni vrsti, zato je njuna telesna temperatura odvisna od okolja in je nestalna.
Eden od nacinov uravnavanja temperature je vedenjska termoregulacija. Z menjavanjem
sen¢nih in sonénih mest ku$c¢arice ohranjajo svojo telesno temperaturo znotraj svojih
optimalnih telesnih temperatur, ki so pomembne za pravilno delovanje organizma.
Termoregulacija vpliva na vedenje in fizioloske procese, s tem pa posredno na prezivetje in
reprodukcijsko uspesnost vrste.

Obravnavani vrsti sta si morfolosko zelo podobni. Imata simpatri¢ni obmocji razsirjenosti,
pogosto Zivita celo sintopi¢no, vendar je zanju znacilno visinsko lo¢evanje, saj se pozidna
kuscarica pojavlja v vi§jih gostotah v nizjih predelih, velebitska pa na vis§jih nadmorskih
visinah. Zeleli smo ugotoviti izbor optimalnega obmogja telesnih temperatur obeh vrst ter
ovrednotiti medvrstne in znotrajvrstne razlike (med spoloma). Zanimalo nas je tudi, ali na
izbor obmocja telesnih temperatur vplivajo gravidnost, sezona in prisotnost Se enega
osebka iste ali druge vrste.

Izvedli smo dva poizkusa, ki sta potekala v dveh zaporednih sezonah. Kus$carice smo
ulovili z zanko na sirSem obmo¢ju v okolici Ribnice in Kocevja. Naslednje tri dni so bile v
aklimatizaciji, nato pa je bila vsaka kuscarica po en cel dan v termalnem gradientu. Pri
prvem testu je bil v terariju le en osebek, v drugem pa po dva. V ¢asu poizkusa smo jim
vsako polno uro od 9:00 do 19:00 izmerili kloakalno telesno temperaturo. Po kon¢anem
poizkusu smo jih vrnili na mesto odlova. Podatke smo statisticno obdelali z analizo
ANOVA.

NajopaznejSa razlika v obmocju optimalnih telesnih temperatur ni bila med vrstama ali
spoloma, temve¢ v sezoni. Obe vrsti kus¢aric (velja za oba spola) sta imeli spomladi nizje
telesne temperature kot poleti. Vrsti se med seboj nista razlikovali, ¢e smo zanemarili vpliv
sezone. V kolikor pa smo upostevali tudi sezono (pomlad, poletje), so imele pozidne
kuscarice spomladi nizje temperature od velebitskih, poleti pa sta imeli obe vrsti precej
podobne telesne temperature. Pozidna kusScarica ima torej $ir§i razpon optimalnih telesnih
temperatur kot velebitska, pri kateri ni tako velikih sezonskih razlik kot pri pozidni. 1z tega
lahko sklepamo, da pozidna kuscarica tolerira $irSi razpon telesnih temperatur, velebitska
je natancnejsi termoregulator.

Razlik med spoloma nismo opazili, smo pa ugotovili vpliv gravidnosti na telesne
temperature samic, pri ¢emer so imele gravidne samice obeh vrst nizjo telesno temperaturo
od negravidnih. Za embriogenezo najugodnejSe temperature so namre¢ precej nizje od
optimalnih temperatur negravidnih samic, zato imajo gravidne samice temperaturo, Ki je
visja kot optimalne temperature za embriogenezo in nizja od temperatur, ki jim omogocajo
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optimalno aktivnost. Tako delno znizajo svoje optimalne temperature, da omogocijo razvoj
zarodkom.

V intra/interspecificnem testu so rezultati pokazali, da je prisotnost Se enega osebka iste ali
druge vrste vplivala na termoregulacijo velebitskih kus¢aric, na termoregulacijo pozidnih
kuscaric pa ne, saj so imele slednje v vseh treh primerih (posamezno, skupaj z osebkom
iste vrste, skupaj z osebkom druge vrste) enake temperature. Velebitska kuscarica pa je v
prisotnosti drugega osebka znizala svojo telesno temperaturo, pri Cemer je bilo znizanje
temperature vecje ob prisotnosti osebka iste vrste kot v prisotnosti osebka druge vrste. To
je verjetno posledica dejstva, da velebitska kuScarica Zivi v populacijah z nizjo gostoto,
kjer so interakcije med osebki manj pogoste.

Rezultati diplomskega dela so lahko pomoc¢ pri raziskovanju razlik med tema dvema
vrstama, pa tudi med drugimi vrstami iz teh dveh rodov. Hkrati lahko sluZijo tudi kot
izhodiS¢e za raziskovanje odnosov (interakcij) med vrstama, saj potrjujejo splos$no
podobnost na nivoju termoregulacije poleti, vendar z razliko v sezonskem razponu
optimalnih telesnih temperatur. Smiselno bi bilo narediti Se raziskavo, v kateri bi izmerili
telesne temperature v naravi. Tako bi ugotovili, ali kusSCarice v naravi dosegajo svoje
optimalne telesne temperature in morda opredelili dejavnike, ki na to vplivajo. Prav tako bi
za raziskovanje morebitnih medvrstnih interakcij bilo potrebno v prihodnosti primerjati
ostale bioloske in ekoloSke znacilnosti obeh vrst (izgubo vode, stopnjo metabolizma, rabo
prostora, prehrano, dobo aktivnosti, dobo inkubacije jajc, vpliv plenilcev itd.).
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