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Teplotni urceni pohlavi u gekoni rodu Rhacodactylus

Souhrn

Velci novokaledonsti gekoni diive spadajici do jednoho rodu Rhacodactylus jsou dnes
rozfazeni do nékolika odlisnych rodu. I ptes svou velkou oblibu v z4jmovych chovech je vsak
okolo téchto gekont stale mnoho neznamych. Mezi nejbéznéji chovany druh patii Correlophus
ciliatus (¢eskym nazvem pagekon fasnaty), ktery je Casto k vidéni u zacinajicich chovatelu,
avsak svou oblibu neztraci ani v terariich zkusenych teraristii. Diky své snadné reprodukci je
idealnim druhem na pozorovani, proto jsem pro svoji praci zvolila pravé tento druh.

Plazi jsou skupinou, kterd vykazuje n€kolik moznych zplsobl urcovani pohlavi u
mlad’at. Ve své praci se snazim alespon ¢astecné shrnout poznatky tykajici se této problematiky
a nasledné vyhodnocuji vysledky méfeni provadéné na vlastnich chovnych jedincich druhu
Correlophus ciliatus. Zasadnim zjisténim vyplyvajicim z této prace je, ze pohlavi mlad’at zavisi
na ¢ase sezony, ve kterém byla nakladena vejce. Ukazalo se, Ze S blizicim se koncem sezony se
z vajicek lihli spise samci. Divodem ziejmé je, ze Samice lihnouci se zacatkem sezony maji
dostatek ¢asu na to dospét do fyzické dospélosti diive, nez samci dosahnou pohlavni dospélosti.

Svou bakalarskou praci bych rada vybidla k dalsimu a hlubSimu zkoumani téchto
mechanismu tak, aby zjisténé poznatky mohly poslouzit nejen k védeckym uceltim, ale také

K jejich aplikaci v praxi v terarijnich chovech.

Klic¢ova slova: inkubace, vejce, plaz, jestér, urCeni pohlavi



Temperature sex determination in Gekkonids of genus
Rhacodactylus

Summary

The group of large geckos from New Caledonia used to be part of one genus,
Rhacodactylus. The species today are part of other different genuses. Despite their popularity,
there are still some unanswered questions conected to these geckos. The most popular gecko is
the Correlophus ciliatus (crested gecko). They usually are the first species for begginers but
they dont loose their popularity even in terrariums of experienced breeders. Thanks to its easy
breeding, it is a perfect species for observation and that is why | focused on it.

Reptiles in general is a group of species that shows many ways of sex determination. |
try to summarize the data that deals with this topic and | evaluate results from my own research
that has been done on my own breeding animals of Correlophus ciliatus. The fundamental
finding of this research is that the sex of the babies depends on the time of the season in which
the eggs were laid. With the approaching end of the season more males were hatching. The
reason is probably that females hatching on the start of the season have more time to reach the
physical maturity before the males reach the sexual maturity.

I would like this work to be an impulse for further investigation in the sex determination
mechanisms of New Caledonian geckos. This knowledge can be either useful for academic

research but it can be also helpful in the practical part of the hobby as well.

Keywords: incubation, egg, reptile, lizard, sex determination
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1 Uvod

Correlophus ciliatus (Guichenot, 1866), jesté nedavno patiici do rodu Rhacodactylus, je
jednim z novokaledonskych gekont, v ¢estiné znamych jako pagekoni tasnati. Jde o jeden
Z nejcastéji chovanych druhti mezi teraristy, a to i pies to, ze ve své domoviné je témét vyhuben
a dlouhou dobu byl také povazovan za vyhynuly druh (Bauer a Sadlier 1993). Pravé diky své
nenaroc¢nosti na chov je tak oblibenym druhem, a je tak vhodny i1 pro zac¢inajici chovatele. Svou
popularitu vSak neztraci ani v chovech zkuSenych teraristi (Klatil 2010).

Uréeni pohlavi skyta u obratloveti obrovskou variabilitu (Bull 1983). V poslednich letech
je toto téma ¢im dal tim vice pfedmétem zkoumani a ukazuje se, ze je v ramci evoluce mnohem
flexibilngjsi, nez bylo ptedpokladano (Bull 2015). U obratlovel mizeme pozorovat dva
zakladni systémy urcujici pohlavi. Prvnim znich je genotypicky systém urCeni pohlavi
(,,genotypic sex determination nebo GSD), kde specifické genetické prostiedky urcuji
vysledné pohlavi. Na druhé strané stoji vné&j$i mechanismy uréujici pohlavi (,,environmental
sex determination nebo ESD), kde pohlavi mladéte neni predurceno genotypem zygoty, ale
vyviji se az po nakladeni vaji¢ek, mimo pohlavni cesty samice (Bull 1983; Valenzuela et al.
2003). Nejcastéjsim vn&jsim faktorem ovlivitujicim pohlavi je teplota (,,temperature-dependent
sex determination“ nebo TSD), ktera v obdobi kritické periody (,,thermosensitive period* nebo
TSP) béhem inkubace ovlivituje pohlavi vyvijejiciho se jedince (Janzen a Paukstis 1991).
Charnier (1966) poprvé zminil moznou piitomnost TSD u plazi. Od té doby byly tyto
mechanismy urcujici pohlavi (,,sex determination mechanisms*“ nebo SDM) zkoumany a
popsany u mnoha taxonli a jednotlivych druhi. TSD se vyskytuje u vSech krokodyla
(Crocodylia), nékterych zelv (Chelonia), hatérii (Sphenodontida) a n€kterych druhd jestéru.
GSD nachazime u vSech hadt (Serpentes) a dalSich druhi Zelv a jeStérh, které nevykazuji
znamky TSD (Valenzuela a Lance 2004).

Pohlavni chromozomy v genotypickém systému urceni pohlavi mohou byt morfologicky
nerozliSené (homomorfni) nebo rozliSené (heteromorfni). I morfologicky nerozliSené
chromozémy jsou povazovany za pohlavni, jestlize nesou geny urcujici pohlavi (Valenzuela et
al. 2003; Pokorna 2011). V roce 2011 byl u Correlophus ciliatus zminén nalez pohlavnich
chromozomu typu ZW/ZZ (Pokorna et al. 2011). Toto zjisténi a tvrzeni by znamenalo, ze C.
ciliatus je druh s genotypickym systémem uréeni pohlavi a inkubac¢ni teplota nema na vysledné
pohlavi vliv, 1 kdyz byl tento druh velmi dlouho povazovan za zéastupce druhu vykazujiciho
TSD. S pfibyvajicim mnoZstvim vyzkumi v této oblasti je vice neZ pravdépodobné, Ze u vice
druht, které byly uvddény jako TSD druhy, budou objeveny pohlavni chromozémy (O'Meally
2010). Wapstra a Warner (2010) jsou vsak toho nazoru, ze i druhy které maji pohlavni
chromozomy mohou vykazovat urcitou sensitivitu vuci teploté v dobé inkubace. Na druhé
stran¢ potom stoji Janzen a Paukstis (1991), ktefi tvrdi, ze neni znam druh, ktery by nesl
heteromorfické pohlavni chromozomy, a pfesto by vykazoval ESD.

V nésledujicich kapitolach se pokusim popsat tuto velmi atraktivni skupinu
novokaledonskych gekonil, jejich chov, problematiku mechanismi urcujicich pohlavi a
nasledné predstavim své vysledky meéfeni, které by mohly do tohoto tématu vnést nové
poznatky a vybidnout k dal$imu zkoumani.



2 Cil prace

Ma bakalarské prace ma za cil srovnani vyslednych pohlavi ze zvolenych inkubacnich
teplot a diskuzi nad myslenkou, Ze i druhy s pohlavnimi chromozémy mohou vykazovat
citlivost na inkubaéni teplotu. Rada bych svou praci iniciovala dalsi detailnéj$i vyzkum
mechanismu ur¢ujicich pohlavi u gekont rodu Correlophus, Rhacodactylus, Mniarogekko. |
kdyz tyto rody dfive patiily pouze do jednoho rodu Rhacodactylus, jejich zastupci se od sebe
velmi liSi, a to nejen ve zplisobu zivota, ale i v chovani ¢i morfologii. Zaroven fakt, ze
Correlophus ciliatus je druh s genotypickym ur¢enim pohlavi neznamena, Ze i ostatni druhy
drive pattici do spole¢ného rodu jimi také musi byt. Nad témito mechanismy visi stdle mnoho
otazek, a jasna pravidla, ktery druh vykazuje genetické nebo teplotni urceni pohlavi, zatim
nebyla vymezena. Ostatni druhy novokaledonskych gekoni tak mohou vykazovat jiné
mechanismy ur¢eni pohlavi nez Correlophus ciliatus.



3 Literarni reSerse
3.1 Rod Rhacodactylus

Gekoni jsou velmi rozmanitou a pocetnou skupinou. Zajimava je jejich charakteristika
tykajici se urceni pohlavi. Spole¢né s ¢eledi Agamidae jde o jediné skupiny Supinatych plazi,
které vykazuji variabilitu tykajici se zplisobu ur¢ovani pohlavi (Pokorna a Kratochvil 2009).

Skupina velkych gekont diive pattila do spoleéného rodu Rhacodactylus. Zastupci tohoto
rodu se vyskytuji na Nové Kaledonii. Novou Kaledonii tvofi hlavni ostrov Grande Terre a
nékolik mensich ptilehlych ostrovii v Tichém ocednu. Jde o uzemi s velmi vysokym stupném
endemismu (Chazeau 1993). Tito gekoni jsou velmi atraktivni svym vzhledem a nejen tim.
Vsichni disponuji chapavym ocasem s lamelami na jeho konci a jsou schopni jeho autotomie
(Griffing et al. 2021). Do tohoto rodu patii nejvétsi zijici gekon Rhacodactylus leachianus
(Cuvier, 1829), dale dva druhy, které jsou ovoviviparni (Rhacodactylus trachycephalus
(Boulenger, 1878) Rhacodactylus trachyrhynchus (Bocage, 1873)). U Rhacodactylus
auriculatus (Bavay, 1869) byla dokonce objevena specialni dentice a vazba na plody rostlin
z ¢eledi Cunoniaceae (Bauer a Sadlier 2001). Mezi nej¢astéji chovany druh mezi teraristy stale
patii Correlophus ciliatus, ¢esky nazyvany pagekon fasnaty. Rhacodactylus spp. se vyskytuji
na vétsin€ uzemi ostrova Grande Terre a na ptilehlych ostrovech. Nebyla vSak prokazana jejich
pfitomnost na ostrovech Loyalty Islands (Bauer et al. 2012). Jde o pomérné dlouhovéka zvifata,
kterd se mohou bézné€ dozivat az 20 let. V lidské péci se miize délka jejich Zivota lisit (Klatil
2010).

Dnes vrodé Rhacodactylus zustaly pouze 4 druhy (Rhacodacytlus auriculatus,
Rhacodactylus leachianus, Rhacodactylus trachyrhynchus, Rhacodactylus trachycephalus).
Dalsim rodem je Mniarogekko, tam patii dva druhy, Mniarogekko chahoua (Bavay, 1869) a
teprve nedavno popsany Mniarogekko jalu Bauer, Whitaker, Sadlier & Jackman, 2012. V ramci
mé bakalaiské prace je pro mé nejzasadnéjsi posledni rod téchto gekond, a to je Correlophus,
kam patii Correlophus ciliatus, Correlophus belepensis Bauer, Whitaker, Sadlier & Jackman,
2012 a Correlophus sarasinorum (Roux, 1913) (Bauer et al. 2012).

3.1.1 Correlophus ciliatus (Guichenot, 1866)

Correlophus ciliatus je jednim zmensich druhi byvalého spole¢ného rodu
Rhacodactylus. Vyskytuje se v primarnich lesich jizni Casti ostrova Grand Terre, v oblasti
Riviere Bleu a na ostrové ile de Pines véetné malych satelitnich ostrovi (de Vosjoli et al. 2003;
Bauer et al. 2012). Poprvé byl objeven v roce 1866 (Guichenot) a byl popsan jako viibec prvni
druh pattici do rodu Rhacodactylus (Bauer a Sadlier 1993). Poté byl vice jak 100 let povazovan
za vyhynuly druh (Bauer a Sadlier 1993) az do 90. let 20. stoleti, kdy byl znovuobjeven na
ostrové Ile de Pines (Storelli 1994; Seipp a Klemmer 1994; Kullmann 1995), odkud bylo
pravdépodobné dovezeno nejvice zvitat. Od té doby se velice rozsitil v zdjmovych chovech a
jejich pocty v zajeti s jistotou piesahuji desetitisice (Baldwin a Repashy 1998; Both 1999). SVL
(,,snout-vent length“ nebo velikost téla bez ocasu) délka se pohybuje okolo 100 mm — 120 mm
a jejich vaha se pohybuje v rozmezi 35-60 g (de Vosjoli et al. 2003). Jeho ¢esky druhovy nazev,
pagekon fasnaty, vznikl kvili vyrastklim nad o¢ima, které maji pfipominat fasy. V ptipad¢, Ze



dojde k autotomii chapavého ocasu, regenerat jiz nedorusta do piivodni délky, ale vyroste pouze
maly ,,pahyl®. Ztraci tim i svoji funkci, tedy pfidrzovani se ve vétvich a vyrovnavani rovnovahy
(Griffing et al. 2021). Pokorna et al. (2011) zminuji u C. ciliatus pfitomnost pohlavnich
chromozémt, coz by znamenalo, Ze je u tohoto druhu pohlavi urc¢eno geneticky, tedy GSD
mechanismem.

3.1.2 Correlophus belepensis Bauer, Whitaker, Sadlier & Jackman, 2012

Correlophus belepensis je teprve nedavno objevenym a popsanym druhem. Nalezeni
jedinci v prirodé byli pravdépodobné zaménovani se sobé velmi podobnym druhem, C. ciliatus.
Vykazuji nékolik rozdilt, jako naptiklad homogenni Supiny na dorzolateralni ¢asti trupu (misty
zvétSené Supiny u C. ciliatus) a malé bélavé vyrustky na spodni ¢asti hibetu (aplné chybi u C.
ciliatus) (Bauer et al. 2012). Kvili nedavnému popsani druhu nejsou znamy mechanismy
urcujici pohlavi u Correlophus belepensis.

3.1.3 Correlophus sarasinorum (Roux, 1913)

Correlophus sarasinorum zaujima velmi malou oblast rozsifeni v jizni ¢asti ostrova
Grande Terre (Bauer 1990; Bauer a Henle 1994; Bauer a Sadlier 2000; de Vosjoli et al. 2003).
V ptirodé€ byli pozorovani pohybujici se ve vysSich stromovych patrech. Jejich SVL délka se
pohybuje okolo 12 cm a celkova délka s ocasem piiblizn¢ 25 cm. Bauer a Sadlier (2001)
poukazuji na vyskyt geneticky odlisnych ale morfologicky totoznych jedinct. Mohlo by se tedy
Casem jednat o mozné roziazeni do poddruhti (Bauer a Sadlier 2001). Henkel popsal dvé
barevné formy (Bohme a Henkel 1985; Henkel 1987; Henkel 1988), a to bile teckované jedince
(,,white-spotted) a jedince bez bilych tecek (,,patternless®). C. sarasinorum je povazovan za
druh s mechanismem teplotniho urceni pohlavi, kdy se samci lihnou z niz$ich teplot a samice
z vyssich inkubaénich teplot (Myers 1997; Seipp a Henkel 2000).

3.1.4 Mniarogekko chahoua (Bavay, 1869)

Mniarogekko chahoua jsou v pfirod¢ znamy na dvou lokalitach, a to na hlavnim ostrové
Grande Terre a na Isle de Pines. Jedinci se na prvni pohled pfilis nelisi, aviak ti z ostrova Isle
de Pines vykazuji vét§i variabilitu ve zbarveni a vyraznéjsi kresbu. V zajeti maji jedinci
z lokality Isle de Pines tendence doriistat vétsich rozméri nez jedinci z lokality Grande Terre.
Jejich SVL délka se pohybuje okolo 14 cm, s ocasem potom az 25 cm (Seipp et al. 2000; de
Vosjoli et al. 2003). Ze vSech Rhacodactylti maji nejvice chapavy ocas a jako jedini jsou
schopni ho sto¢it do spiraly (de Vosjoli et al. 2003). V porovnani s ostatnimi druhy u nich téméf
nedochazi k autotomii ocasu, ale byli pozorovani i jedinci bez ocasu (Seipp et al. 2000). De
Vosjoli et al. (2003) uvadi na zaklad¢ svého pozorovani, ze urceni pohlavi u M. chahoua neni
dano teplotné, ale geneticky.

3.1.5 Mniarogekko jalu Bauer, Whitaker, Sadlier & Jackman, 2012

Mniarogekko jalu je na prvni pohled identicky se svym sesterskym druhem M. chahoua.
Prvni exemplaf tohoto druhu byl objeven teprve nedavno. Ve zbarveni a kresbé dorzalni ¢asti
téla nebyl stanoven jasny rozdil. Zbarveni ventralni ¢asti téla se zda byt jednotné bled¢ zluté,
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kdezto u M. chahoua byva bilé az krémové s obCasnym nazelenalym nadechem. Klicovym
rozliSovacim znakem je vyrazné mensi pocet kloakalnich port (54-91 a ~120 u M. chahoua)
vyskytujicich se typicky ve tfech fadach oproti ctyfem (Bauer et al. 2012). U M. jalu nebyly
zkoumany mechanismy urcujici pohlavi.

3.1.6 Rhacodactylus auriculatus (Bavay, 1869)

Rhacodactylus auriculatus je druhem vyskytujicim se pouze na hlavnim ostrové Grande
Terre (de Vosjoli et al. 2003). V mnoha smérech se od ostatnich Rhacodactylu 1isi. To, co je na
prvni pohled odliSuje od ostatnich druhti a zaroven jim dalo jejich jméno, jsou jejich kosténé
hrbolky na hlavé. Ve své domoving byli pozorovani v niz§ich stromovych patrech, a dokonce i
na zemi (Seipp et al. 2000). Bavay (1869) poukazal na specialni slozku jejich potravy, a to
kvéty Geissois (Cunoniaceae). V roce 1995 byli piimo pozorovani na téchto rostlinach
konzumujici jejich kvéty (Bauer a Sadlier 2001). V porovnani s C. ciliatus je jejich télo
pomérné zavalité. Podle Seipp a Henkel (2000) a de Vosjoli et al. (2003) je u R. auriculatus
pohlavi uréovano teplotng, avsak nazory téchto autort se lisi. Seipp a Henkel (2000) uvadéji
lihnuti vice samct z nizsich inkubacnich teplot a vice samic z vysSich teplot. De Vosjoli et al.
(2003) uvadeji opacny model.

3.1.7 Rhacodactylus leachianus (Cuvier, 1829)

Rhacodactylus leachianus je viibec nejvétsim druhem gekona (Bauer a Sadlier 2001).
Vyskytuji se ve vlhéich oblastech zejména na vychodnim pobieZi ostrova (Bauer 1990).
Populace na ostrové Isle de Pines je uvadéna jako samostatny podruh Rhacodactylus leachianus
henkeli (Seipp a Obst 1994). Bauer a Sadlier (2000) pozorovali jedince krmici se na plodech
fikti. U odchycenych jedinci byl kratce po odchytu analyzovan obsah feces a byly nalezeny
semena fikd. R. leachianus a ostatni Rhacodactylové pravdépodobné sezonné vyuzivaji fiky
jako zdroj potravy a je tim také zajiStovano Sifeni semen (de Vosjoli et al. 2003). King (1987)
provedl vyzkum karyotypi u R. leachianus a nebyly objeveny heteromorfické pohlavni
chromozoémy, avSak pfi inkubaci vaji¢ek v nizSich teplotach pievazuje lihnuti samic a ve
vyssich teplotach lihnuti samct (Seipp a Henkel 2000; de Vosjoli et al. 2003).

3.1.8 Rhacodactylus trachyrhynchus (Bocage, 1873) a Rhacodactylus trachycephalus
(Boulenger, 1878)

Druhy Rhacodactylus trachycephalus a Rhacodactylus trachyrhynchus patii mezi druhy
ovoviviparni. Rodi zivd mlad’ata, nejcastéji dvojcata. U zivorodych druht je urceni pohlavi
dané mechanismem GSD (Bull 1980). Oba druhy vykazuji velmi podobné morfologické znaky.
Nejvice markantnim rozdilem je jejich velikost. Maximalni namétena SVL u R. trachyrhynchus
predstavuje 190 mm oproti R. trachycephalus, kde maximalni naméfena SVL ¢ini 140 mm.
Mezi dalsi, ne jiz na prvni pohled viditelné rozdily miizeme zatadit rozdilnou vzdalenost usnich
otvord od oci, samotnou velikost o¢i nebo rozdiln¢ drsné zvétsené Supiny v oblasti hlavy,
tahnouci se od oci ke Spicce tlamy (Seipp et al. 2000; de Vosjoli et al. 2003; Bauer et al. 2012).
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3.2 Nova Kaledonie

Nova Kaledonie je stfedné velky a rozmanity ostrov v Tichém oceanu, nachézejici se
severovychodné od Australie. Svou diverzitou je ostrovem skytajicim nespocet endemickych
druhti fauny a flory. Je zvlastni svym podnebim, které nese prvky jak kontinentalniho, tak
oceanského charakteru (Grandcolas et al. 2008). Ostrov nese vysoky stupen endemismu nejen
jako celek, ale také v rdmci oblasti. Nekteré druhy jsou vdzany pouze na mala Gzemi, nékdy o
rozsahu jen nékolika kilometrt ¢tverecnich. Je to zplisobeno diky vysoké variabilité zemského
povrchu, ptidy a klimatu. Diky riznym kombinacim téchto faktori vznika mnoho odlisnych
biotopti (Chazeau 1993).

Obrazek 1 znazoriiuje prumeérné denni a no¢ni teploty v prabehu roku na Nové Kaledonii
v letech 1945-2015. Pro snaz$i popis budeme vychazet pouze z primérné teploty a zanedbame

cvwr

1181 prave primérnou teplotou. Od zacatku cervna do konce zafi panuje na Nové Kaledonii zima
a Vv tuto dobu je na ostrové nejnizsi pramérna teplota. Ta neklesd pod primérnych 20 °C. Od
dubna do kvétna a od fijna do listopadu se teplota pohybuje okolo 22 °C az 23 °C. Od prosince

do konce bfezna je nejtepleji a primérné denni teploty neptesahuji 26 °C.

New Caledonia Average Monthly Temperatures

AVERAGE DAY & NIGHT TEMPERATURES 1945-2015
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Obrazek 1 Primérné teploty v prib&hu roku na Nové Kaledonii
v letech 1945-2015,
zdroj: hikersbay.com.

3.3 Mechanismy urcujici pohlavi

Jak jiz bylo feceno v ivodu préce, U obratlovcli miize byt pohlavi ur€ovano riznymi
mechanismy. Nejvice pozornosti je vénovano genotypickému urceni pohlavi a vn&j$im
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pohlavi. Nesmime ale zapominat na dal$i mozné vnéjsi faktory, ptisobici na vyvoj pohlavi, jako
jsou vlastnosti inkuba¢niho substratu. Ty mohou ovlivnit vyvijejici se embryo bud’ ptimo, nebo
ve spojeni s inkubac¢ni teplotou. Napiiklad rozdilna vlhkost inkubacniho substratu miize
ovlivnit pomér pohlavi ve sniSce (Janzen a Paukstis 1991).

U druhti s GSD mechanismem je pohlavi ur¢eno dilezitymi pohlavnimi faktory, které
jsou zakodovany V pohlavnich chromozémech (Bull 1983). Muzou se od sebe lisit
morfologicky (heteromorfické) nebo mizou byt totozné (homomorfické) (Bull 1983; Solari
1994). U nékterych druht s chromozomy XX/XY jsou samci heterogametiéti (XY), a zaroven
u druhtt s ZZ/ZW chromozomy jsou heterogametické (ZW) samice (Bull 1983). Gekoni patfi
mezi jednu ze dvou skupin ¢tyfnozcu, ktera disponuje jak samci, tak sami¢i heterogametii
(Gamble 2010). Plazi mohou disponovat jak homomorfickymi, tak heteromorfickymi
pohlavnimi chromozémy. Vysledny pomér pohlavi je u heterogametickych druhii vétSinou
rovnomérny (1:1) podle Mendelistické segregace pohlavnich chromozémi (Valenzuela 2004).
GSD mechanismus se vyskytuje u vSech savci a ptakt (Bull 1983).

Zelvy jsou v uréovani pohlavi velice variabilni skupinou. Vyskytuji se u nich obé varianty
uréeni pohlavi, tedy jak genotypické (GSD), tak teplotni (TSD). V ramci TSD se u nich
vyskytuji i rizné vzory, jako naptiklad Graptemys ouachitensis Cagle, 1953 vykazuje znamky
MF vzoru (samci z chladnéjsich teplot, samice z teplejsich) a Pelomedusa subrufa (Lacépede,
1788) zase FMF vzor (samice z chladnéjsich teplot, samci z prostiednich teplot a opét samice
z vysSich teplot) (Valenzuela a Lance 2004).

Ferguson a Joanen (1982) poprvé objevili TSD mechanismus u druhu Alligator
mississippiensis (Daudin, 1802). Zaroven §lo také vibec o prvni popis pfitomnosti TSD
mechanismu ve volné pfirodé. Byly u nich objeveny pouze homomorfické pohlavni
chromozomy, které jsou ptredpokladem pro TSD mechanismus urceni pohlavi (Bull 1980).
Podle dosavadnich méfeni krokodyli vykazuji TSD vzor FMF (female-male-female)
(Valenzuela a Lance 2004).

Hatérie (Sphenodon sp.), ¢asto znamé pod jménem Tuatara (ptivod slova z jazyka Maori),
jsou skupina plazi endemickd na Novém Zélandu. Cree et al. (1995) popsali u hatérii TSD
mechanismus urcovani pohlavi. Jde o oviparni Zivo€ichy a vejce jsou kladena v brzkém stadiu
vyvoje embrya (Moffat 1985). V minulosti u nich byly provadény pokusy s inkubaci vajec
Vv laboratornich podminkach (Thompson 1990; Cree et al. 1995). Byla zvolena metoda inkubace
vajec v konstantni teploté. Ve vysledcich se projevil TSD vzor FM (female-male), tedy samice
jsou z chladngjsich teplot a samci z teplejsich teplot (Cree et al. 1995).

VSechny druhy hada (Serpentes) disponuji GSD mechanismem s ZZ/ZW pohlavnimi
chromozomy a samici heterogametii. Janzen a Paukstis (1991) navrhli mozné vysvétleni, pro¢
se u hadl vyskytuje pravé jen GSD mechanismus. Neptitomnost TSD mechanismu by mohla
byt kvuli relativni kratkoveékosti hadl oproti hatériim a krokodylim. Na druhou stranu, jsou
druhy jestéra, které se mohou v priméru doZivat 1 kratSiho véku, neZ nékteti hadi, a ptesto se u
nich mize vyskytovat TSD mechanismus (Valenzuela 2004).
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V ramci jestértt je urCovani pohlavi nejvice variabilni. Vyskytuji se u nich oba
mechanismy, jak teplotni (TSD), tak genotypické (GSD). Mechanismy urceni pohlavi se mohou
lisit v jedné celedi, podceledi, ale dokonce 1 v rdmci jednoho rodu (Janzen a Paukstis 1991).
Tento fakt poukazuje na pravdépodobny vyvoj TSD a GSD nékolikrat nezavisle na sobé
(Janzen a Paukstis 1991).

GSD by se do budoucna mohlo zdat jako vyhodny mechanismus ur¢ovani pohlavi. Se
stale vice aktualnim problémem globalniho oteplovani by ale mohla pro druhy s mechanismem
teplotniho urCeni pohlavi nastat nefesitelna situace (Janzen a Phillips 2006). V takovém
pripad¢, je GSD mechanismus jistéj$im zplisobem, jak v populaci zajistit oboji pohlavi. GSD
mechanismus by mél byt preferovan selekci u takovych druht, které se vyskytuji v teplotné
nestalych podminkach (Bachtrog et al. 2014). (Cornejo-Paramo et al. 2020) vSak dosli svym
vyzkumem k zavéru, ze druhy s mechanismy TSD a GSD se v piirod¢ prolinaji, a tak neni
mechanismus GSD jasné preferovan v neptiznivych podminkach.

V ptipad¢ TSD druhti mtze v piirodé hrat dalezitou roli v inkubaci také zvolené misto
pro nakladeni snusky (Freedberg et al. 2011). Mnozstvi vegetace zastifiujici kladist¢ muze
znamenat rozdil i nékolika stupna Celsia, a tedy i rozdilny pomér pohlavi ve snlisce, oproti
sniskam nakladenym na piimém slunci (Mitchell et al. 2013).

Dobrym piikladem toho, ze teplotni ureni pohlavi je soubor sloZitych mechanismi, ndm
bude australsky druh agamy Pogona vitticeps (Ahl, 1926). Holleley et al. (2015) uvadéji
pfitomnost jak mechanismu TSD, tak i GSD. Stejné jako ptaci a nékteré dalsi druhy plazi, P.
vitticeps ma ZW/ZZ pohlavni chromozémy, kde heterogametické (ZW) jsou samice a
homogameticti (ZZ) jsou samci. Toto je odliSnost od savci, kteti maji XX/XY pohlavni
chromozémy a samci jsou heterogameticti (XY).

Embryo, které nese ZW chromozomy. bude vzdy samice, nehled¢ na inkubacni teplotu
(zobrazeno v pravé ¢asti Obrazku 2). Embryo s ZZ chromozémy bude témét vzdy samec, az na
vysoké inkubacni teploty nad 32 °C. V tomto piipadé se budou lihnout samice S pohlavnimi
chromozémy ZZ (zobrazeno v levé casti Obrazku 2). Tyto samice nazyvame ,,pohlavné
reverznimi®. Jestlize se ZZ samec rozmnoZi Stypickou ZW samici, mlad’ata ponesou
chromozoémy ZZ nebo ZW a urceni pohlavi se bude fidit geneticky, tedy GSD mechanismem,
kdy ZW budou samice a ZZ budou samci. V ptipadé, Ze nastane pafeni ZZ samce s ,,pohlavné
reverzni samici ZZ, v§echna mlad’ata potom ponesou ZZ chromozémy a pomér pohlavi se
bude fidit mechanismem TSD a vzorem MF s hodnotou Tpiv okolo 33 °C.
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Obrazek 2 Mechanismus ur¢eni pohlavi u agam Pogona vitticeps.

Embryo s pohlavnimi chromozémy ZZ bude samec pouze V piipadé, Ze bude inkubovan do teploty
32 °C (leva cast obrazku). V pfipadé inkubace nad tuto hodnotu se budou lihnout samice s
pohlavnimi chromozémy ZZ. Tyto samice nazyvame ,,reverzni samice®. V ptipadé pafeni samce s
»reverzni samici“ se inkubace ¥idi TSD mechanismem a vzorem MF s hodnotou Tpiv 33 °C.
Embryo s pohlavnimi chromozémy ZW bude vzdy samiciho pohlavi, bez ohledu na inkubac¢ni
teplotu (prava ¢ast obrazku). Po pafeni se samcem nesoucim ZZ chromozomy budou mlad’ata uréena
pomoci GSD mechanismu, teplota neovliviiuje pohlavi.

Data ptejata z Holleley et al. (2015), obrazek z Hall (2021).

3.3.1 Teplotni urceni pohlavi

RozliSujeme celkem tfi vzory teplotniho ur€eni pohlavi. Rozdé&lujeme je na zakladé
pohlavi, ktera se lihnou v ur¢itém teplotnim rozsahu (Valenzuela a Lance 2004).

Vzor TSD la nebo MF (,,Male-Female*). V tomto ptipadé se samci lihnou v chladnéjsich
teplotdch a samice ve vysSich teplotach. Typickymi ptedstavitely tohoto vzoru jsou zelvy
(Lawson a Rollinson 2021).

Vzor TSD Ib nebo FM (,,Female-Male®). Tento vzor je opakem Ia, tedy samice se lihnou
z chladnéjSich teplot a samci z vysSich teplot. Objevuje se u hatérii, krokodyli a Zelv
(Valenzuela 2004).

Vzor TSD Il nebo FMF (,,Female-Male-Female*). V tomto pfipadé se samice lihnou
v chladnéjsich a teplejSich teplotach. Samci se lihnou ve stfedni teploté, ktera je ohranicena
teplotou pro inkubaci samic. Tento vzor nachazime u Zelv, jeStéra a krokodyla (Valenzuela
2004). Ptedpoklada se, ze jde o prapivodni vzor, ktery piedchazel vzorim Ia a Ib (Lawson a
Rollinson 2021).
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Rozhrani teplot, ze kterych se lihne dané pohlavi, se mezidruhov¢ velmi lisi. Dokonce se
mohou liSit 1 v rdmci populaci jednoho druhu (Hall 2021). Tyto vzory jsou popisovany na
zakladé opakovanych inkubacnich pokust v laboratornich podminkach, kde je ve vétSiné
pfipadd teplota stadld po celou dobu inkubace. Teploty, které 100 % produkuji samice,
oznaCujeme jako ,female-producing temperatures”, tedy teploty produkujici samice.
V opa¢ném piipadé jde o ,,male-producing temperatures* tedy teploty produkujici samce. Dale
oznaujeme teploty, ve kterych dané pohlavi pouze pievazuje, jako ,,female-biased
temperatures®, tedy teploty, ze kterych ptevazuji samice nebo ,,male-biased temperatuers®, tedy
teploty, ze kterych ptrevazuji samci. Jde o teploty, které z vice nez 50 % produkuji dané pohlavi,
ale nikdy 100 %. Konstantni inkubacni teplota, ktera ndm udava vysledny pomeér pohlavi samcti
a samic 1:1 nazyvame jako ,,pivotal temperature* (Tpiv) neboli prahova teplota. Vzory TSD la
a TSD Ib disponuji kazdy jednou hodnotou Tpiv. V piipadé TSD II se vyskytuji dvé hodnoty
Tpiv, ato v nizsi a vyssi teploté (Obrazek 3) (Valenzuela a Lance 2004).

100(—"--.,. 100} o——
“ TSDIb S TSDla
50 * 50 *
g 0 ¥ — 0—- *
®
E 100p="..., —
* , g
so| ¥ ¢
0 Heeee” TSDI
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Obrazek 3 Tti vzory teplotniho uréeni pohlavi (,,temperature-dependent sex determination* nebo
TSD), TSD Ib, TSD Ia, TSD II. Osa x zndzorfiuje inkubacni teplotu, osa y vyjadfuje pomér samic
(%). Kazdy vzor je definovan pomérem pohlavi, které je dano konstantni inkubacni teplotou.
Teckovana Cara predstavuje plynuly prechod mezi pomérem pohlavi. Hvézdicky oznacuji ,,pivotal
temperature* nebo Tpiv, které odpovidaji konstantnim teplotam, pii kterych se lihnou jedinci

s pomérem pohlavi samct a samic 1:1 (Valenzuela a Lance 2004).

Teplota ovliviiuje pohlavi pouze v ur€itém casovém useku. Toto obdobi se nazyva
sensitivni perioda (,,thermosensitive period* nebo TSP). Jde o obdobi béhem inkubace, béhem
kterého jsou vyvijejici se zarodky citlivé na teploty v souvislosti s vyvojem pohlavi (Obrazek
4). Vétsinou je tento usek v prvni tfetiné inkubace, ale mize se u jednotlivych skupin plazt
lisit, stejne jako délka této periody a také v jaké fazi vyvoje se embryo po nakladeni vajicek
nachazi (Wibbels et al 1994). Obdobi, které predchazi a nasleduje TSP nema na vyvoj pohlavi
vliv (Valenzuela a Lance 2004). U vétSiny jeStéra zac¢ina vyvoj embrya jiz v pohlavnich cestach
samice, tedy pfed nakladenim. To mé za nasledek, Ze u nich sensitivni perioda nastupuje velmi
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kratce nebo ihned po nakladeni. Na druhou stranu, u zelv a krokodyli jsou embrya v dobé
kladeni ve velmi raném stadiu vyvoje, coz znamena, Ze sensitivni perioda za¢ind az nékolik
tydnd po nakladeni vajec (Shine et al. 2007). Abychom pfi inkubaci dosahli pozadovaného
pohlavi, musi byt zndm dany vzor TSD, ktery se u daného druhu vyskytuje a zaroven obdobi
sensitivni periody (Hall 2021).

Sensitivni perioda mtize byt urCena na zakladé experimentl, ve kterych dochazi
k pfemistovani inkubovanych vaji¢ek mezi teplotami. Po nakladeni jsou vajicka pfemisténa do
teploty, ve které se lihne pouze jedno pohlavi (,,male/female-producing temperature*) Skupiny
vajicek jsou po urcitych ¢asovych tsecich premistovany do extrémni teploty, ktera produkuje
pouze opacné pohlavi. Pokud pohlavi odpovida tomu, které by bylo z druhé ¢asti inkubace,
sensitivni perioda se nachdzi az za dobou premisténi. V opaéném piipade, pokud pohlavi
odpovida tomu, které by se lihlo z prvni ¢asti inkubace, znamena to, ze sensitivni perioda byla
V prvni ¢asti inkubace. Pokud nastane situace, kdy bude pomér pohlavi vyrovnany, znamena to,
ze sensitivni perioda byla pfesn¢ v obdobi ptesunu vaji¢ek do druhé teploty (Valenzuela 2004).
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Obrazek 4 Obdobi kladeni (Cerné Sipky), sensitivni perioda (,,thermosensitive period*)
(modré pole) a obdobi vyvoje embrya v téle samice (Sedé pole) znazornéno u Zzelv,

-----

(Gray, 1838)) a u gekoncika (Eublepharis macularius (Blyth, 1854)). Poukazuje na to, Ze i
v ramci jedné skupiny plazd, se sensitivni perioda mize lisit
Data ptejata ze Shine et al. (2007), obrazek z Hall (2021).

V rdmci druhu je vzdy zachovan pouze jeden vzor TSD (e.g. MF, FM, FMF), ale miize
se stat, Ze teploty, které jsou pievazné samici ¢i sam¢i, sSe mohou v ramcei populace lisit. Obrazek
5 poukazuje na vyzkum (Ewert et al. 2005) provadény na populacich u zelv (Chelydra
serpentina (Linnaeus, 1758)). Pifi vyzkumu dochazelo k inkubovani zelvich vajicek
Vv laboratornich podminkéach a byly zvoleny rtizné inkubacni teploty. Vyzkum byl provadén
napfi¢ populacemi vyskytujicimi se v USA. Celkem bylo sledovéano Sest populaci. Na obrazku
5, modra ¢ara znaci vysledky populace z Indiany a oranzova ¢ara zobrazuje vysledky populace



z Floridy. Jak mlizeme vidét, vzor TSD (v tomto ptipadé¢ FMF) je zachovan u obou populaci,
avsak samci a samic¢i prevazujici teploty spolecné s Tpiv (,,pivotal temperature®) se od sebe
znacéné lisi. Tyto populacni odliSnosti v ramci jednoho TSD vzoru jsou pravdépodobné
zpusobeny mistni adaptaci prostiednictvim piirozeného vyberu. Evolu¢ni a ekologicky vyznam
téchto rozdill je vsak stale predmétem zkoumani (Hall 2021).
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Obrazek 5 Rozdily v TSD vzoru dvou populaci zelv Chelydra serpentina. Modra ¢ara
predstavuje populaci z Indiany, oranzova ¢ara znaci populaci z Floridy. Sed4 ¢ara naznacuje
hodnotu Tpiv (,,pivotal temperature*). Data picjata z Ewert et al. (2005), obrazek z Hall
(2021).

Vyse byly popsany populacni rozdily v ramci jednoho TSD vzoru. Byly v§ak pozorovany
rozdily v ramci jednoho TSD vzoru i mezi jednotlivci, respektive mezi chovnymi pary. Kazdé
chovné zvife nese urcité odliSnosti, které mtize hrat roli v teplotnim urceni pohlavi a vytvaret
tak odliSnosti v rdmci jednoho TSD vzoru. Rhen et al. (2011) provadéli vyzkum na gekoncicich
noc¢nich (Eublepharis macularius) a potvrdili, Ze urcité genetické odliSnosti mezi jednotlivci
maji vliv na teplotni uréeni pohlavi.

Obrazek 6 zna¢i pomér pohlavi mlad’at od Sesti chovnych part. Eublepharis macularius
kladou sntsky vzdy po dvou vajickach. Sniska od kazdého paru byla rozdélena a vajicka byla
umisténa do teplot 29,5 °C a 31,5 °C. Kazda ¢ara spojuje vysledky jednotlivych pard. Modra
¢ara predstavuje prumér ze vSech dat. V tomto ptipadé je priomér 20 % samct z teploty 29,5 °C
a 80 % samci zteploty 31,5 °C. Tpiv predstavuje prerusovana Seda cara. U Eublepharis
macularius je hodnota Tpiv 30,5 °C. Body A, B a C znaci pary s extrémnimi vysledky, které se
nejvice vzdaluji od priméru. Jak mizeme vidét, od paru A byla mlad’ata s pfevazujicim sam¢im
pohlavim z obou teplot. Na druhou stranu par C vyprodukoval mlad’ata s pfevazujicim sami¢im
pohlavim z obou teplot. Od paru B byla z teploty 29,5 °C vSechna mlad’ata samic¢iho pohlavi a
z teploty 31,5 °C byla vSechna mlad’ata sam¢iho pohlavi. U vSech Sesti zkoumanych part je
hodnota Tpiv (tam, kde Cernéd ¢ara protina pieruSovanou Sedou ¢aru) lehce odliSna. Pouze par
B vykazuje hodnotu Tpiv stejnou, jako celkovy primér vSech Sesti pard, tedy 30,5 °C. Cilem
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tohoto grafu je poukazat na mozné odliSnosti mezi jednotlivci, které se mohou tykat praveé i ne
na prvni pohled viditelnych znakii, v tomto piipad¢ tedy jednoho vzoru TSD.
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Obrazek 6 Vysledky méfeni inkubace vajec Eublepharis macularius.

Osa x znazoriuje inkubacni teplotu (°C), osa y znazornuje pomér samct (%). Jednotlivé Cary
znazoriji vysledky inkubace od Sesti pozorovanych part a modra ¢ara je vyslednym primérem
t&chto hodnot. Sedé pierusovana &ara znazorfiuje Tpiv (,,pivotal temperature®) Body A, B, C
znazornuji pary s nejvét§imi odchylkami od primeéru.

Data piejata z Rhen et al. (2011), obrazek z Hall (2021).

Dals§im zasadnim rozdilem v inkubaci vajicek v laboratornich podminkéch a inkubaci ve
volné piirodé je kolisani teplot. Mnoho let nebylo k tomuto faktu ptihliZzeno a vaji¢ka byla
inkubovéna ve stalé teploté¢ po celou dobu inkubace. Les et al. (2007) provadéli vyzkum na
zelvach Chrysemys picta (Schneider, 1783). Tento druh ma TSD vzor MF (e.g. male-female)
s hodnotou Tpiv okolo 28 °C. Obrazek 7 ukazuje vysledky poméru pohlavi z inkubace vajic¢ek
z konstantni teploty 28,5 °C (Seda ¢ara) a z druhé teploty, kterd byla ptiblizné 28,5 °C s dennim
kolisanim o 3 °C (Cerna ¢ara). I ptes to, Zze hodnota Tpiv se v druhém piipad¢ stale pohybovala
okolo 28,5 °C, vysledkem pokusu bylo 100 % samic z kolisavé teploty a 55 % samic
Z konstantni teploty 28,5°C.
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Obrazek 7 Inkubace zelv Chrysemys picta. Osa x znazoriuje ¢ast dne (hodiny), osa y
predstavuje inkubacni teplotu (°C). V pripad¢ inkubace v konstantni teploté 28,5 °C se
lihly Zelvy s 55 % podilem samic. V druhém ptipadé, kdy inkubacni teplota béhem dne
kolisala v rozmezi 3 °C bylo vysledkem lihnuti 100 % samic. Data piejata z Les et al.
(2007), obrazek z Hall (2021).

Mize se zdat, Zze vajicka z kolisavé teploty byla stejné dlouho v teplotach vyssich nez
28,5 °C (teploty produkujici samice), jako byla ta v teplotach pod 28,5 °C (teploty produkujici
samce). Neni tomu ale uplné tak. Vyvoj embrya je ve vyssich teplotach urychleny. To znamena,
ze z kolisavych teplot nelze pomér pohlavi mlad’at jasné urcit z primérné teploty (v tomto
piipadé z 28,5 °C), ale bude se vice blizit poméru pohlavi ziskanému z vysSich inkubacnich
teplot. Toto potvrzuje skutecnost, ze pti inkubaci Chrysemys picta v konstantni teploté 30 °C
se lihne 100 % samic.

Objevuje se mnoho teorii popisujici mozné vyhody teplotniho urceni pohlavi. Jednou
Z nich je ta, Ze TSD mechanismus zabraiiuje moznému inbreedingu v ramci jedné snlisky, ve
které se vylihne pouze jedno pohlavi (Ewert a Nelson 1991). Dalsi teorie je zalozena na modelu,
ktery piedstavili Charnov a Bull (1977). Ti se jako jedni z prvnich zabyvali moznou spojitosti
mezi teplotnim urceni pohlavi a kondici mlad’at z inkubacnich teplot. Podle jejich autord je
tento model také nazvan. Domnivaji se, Ze je teplotni uréeni pohlavi zvoleno pfirodni selekci,
kdy je fyzicka kondice jedince ovlivnéna okolnimi podminkami pti inkubaci (teplotou). Urcita
teplota tedy favorizuje dané pohlavi, které ma z téchto inkubaénich podminek maximalni profit
V podobé vyssi fyzické zdatnosti.

3.3.1.1 Fitness

Charnov-Bull model je pouze teoretické nastinéni mozného feseni otazky, jaky je vlastné
vyznam teplotniho urceni pohlavi. Praktické zrealizovani tohoto modelu jiz obndsi n€kolik
moznych uskali. Jednim z nich je dlouhovékost pozorovanych zvifat. Pokud chceme hodnotit
fyzickou kondici zvitat, musime ji hodnotit jako celek v priibéhu zivota, a ne pouze rané obdobi
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po vylihnuti (Warner a Shine 2008). Dale musime byt schopni porovnat obé pohlavi z jedné
inkubacni teploty, coz je v ptipadé TSD mechanismu ur¢eni pohlavi problém. Abychom doséahli
lihnuti samct z teplot urenych pro lihnuti samic, musi se do vajicek aplikovat inhibitor
aromatazy (Wibbels a Crews 1994). Nesmime zapominat na to, ze vysledné fitness jedincti
nemusi ovliviiovat pouze inkubaéni teplota, ale roli mohou hrat i dal$i faktory béhem inkubace,
jako je doba lihnuti nebo velikost nakladenych vajec (Shine 1999).

Charnov-Bull model piedstavuje nékolik variant adaptivniho vyznamu mechanismu
TSD. Prvnim z nich je jiz vySe popsany piipad, kdy ,,prostiedni teplota, ze které se lihnou
samci, zajistuje také jejich nejlepsi fitness a teplota, ze které se lihnou samice (nizsi a vyssi
hodnoty) je idealni teplotou pro nejlepsi fitness samic (Obrazek 8, Graf a). V dal§im ptipadé
fitness samic neni ovlivnéno teplotou a samci maji nejlepsi fitness z ,,prosttednich® teplot
(Obrazek 8, Graf b). Dale mtze nastat pfipad, kdy sam¢i fitness neni ovlivnéno teplotou a
samice maji nejlepsi fitness z nizkych a vysokych inkubaénich teplot (Obrazek 8, Graf c). Je
samoziejm¢ mnoho dalSich ptipadi, kdy TSD mechanismus nebude preferovdn na zakladé
ptirodni selekce, a to naptiklad v ptipadé, ze inkubacni teplota ovliviluje fitness samct i samic
podobnym zptsobem (Obrazek 8, Graf d).

Fitness

Incubation temperature

Obrazek 8 Charnov-Bull model popisujici mozné alternativy adaptivniho vyznamu mechanismu
TSD. Osa x zobrazuje inkubacni teplotu, osa y fitness daného pohlavi.

Graf a zobrazuje piipad, kdy samice inkubované v nizkych a vysokych teplotach vykazuji nejlepsi
fitness z téchto teplot a zaroven také samci z ,,prostiednich* teplot vykazuji nejlepsi fitness.

Graf b znazornuje situaci, kdy fitness samic neni ovlivnéno inkubaéni teplotou a samci vykazuji
nejlepsi fitness z ,,prostiednich teplot.

Graf ¢ je opakem minulé situace. Samci nevykazuji zménu ve fitness v zavislosti na inkubacni
teploté a zaroven samice maji nejlepsi fitness z nizkych a vysokych inkubaénich teplot.

Graf d znazoriiyje situaci, kdy TSD mechanismus neni preferovan na zakladé piirodni selekce a
fitness samcti a samic se neméni v zavislosti na inkubacni teploté.

Pievzato z (Warner a Shine 2008).
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Abychom u druhti vykazujicich TSD mechanismus doséhli lihnuti samcti v teploté urcené
pro lihnuti samic, musime aplikovat inhibitor aromatazy. Aromataza je komplex enzymi, které
preménuji androgeny na estrogeny (Pieau a Dorizzi 2004). Pieau et al. (1998) provad¢li vyzkum
na zelvach Emys orbicularis (Linnaeus, 1758). Konkrétn¢ se zaméiili na hladinu pohlavni
aromatazy a proteinu u vyvijejiciho se embrya (Obrazek 9). Hladiny byly méieny od pocatku
sensitivni periody az do lihnuti. Vyzkum probihal v teploté 25 °C (teplota produkujici samce)
ave 30 °C (teplota produkujici samice). Ve 25 °C byla hladina aromatazy po celou dobu méteni
velmi nizkd. Hladina proteinu od pocatku sensitivni periody do lihnuti stale stoupala, po lihnuti
se zacala snizovat. V pfipad¢ méteni ve 30 °C rostla hladina aromatazy jiz v pribéhu sensitivni
periody a rust pokracoval i v nasledujicich fazich. Po lihnuti se hladina aromatazy také
snizovala. Hladina proteinu rostla jiz v obdobi sensitivni periody a po jejim ukonceni prudce
stoupala. To je zptisobeno vytvarenim ovarialni kiiry samic. Pied lihnutim byla hladina proteinu
stala. V tomto piipad¢ mizeme fict, Ze hladina aromatazy v prabéhu méteni kopiruje hladinu
proteinu (Pieau et al. 1999).

Aromatase activity Protein content ~ Aromatase activity Protein content
(fmoles/hour/gonad) (ug/gonad) (fmoles/hour/gonad) (ug/gonad)
200 15 200 15
25°C males 30°C females
protein
150 e 150 4
aromatase protein
=10 - 10
100 = 100 =
= 5 = 5
soq4 S 50
aromatase
0 0 0 0
I rsp | | | Stages [ rsp | I [ Stages
16 22 24 26 16 22 24 26
hatching hatching

Obrazek 9 Grafy zobrazujici hladinu aromatézy v obdobi inkubace u Zelv Emys
orbicularis. Osa x zobrazuje obdobi inkubace, kdy méfeni probihalo od zac¢atku
sensitivni periody. Osa y na levé stran€ zobrazuje hladinu aromatazy a na pravé
stran¢ hladinu proteinu.

Na levém grafu vidime hodnoty naméfené v ptipadé inkubace vajec v teploté 25 °C,
ktera je stanovena pro lihnuti samct. Pravy graf zachycuje inkubaci v teploté 30 °C
S lihnutim samic.

Pievzato z Pieau et al. (1998).

U jedinci vykazujici mechanismus ESD (vné&j$i vlivy urcujici pohlavi) je jejich
celoZiovtini fitness ovliviiovano prostfedim, ve kterém jsou inkubovani. Konkrétné to znamena,
ze jedinci inkubovani v pfiznivych podminkdch maji vysoké fitness, naopak jedinci
Z neptiznivych podminek maji zanedbatelnou reprodukéni schopnost. Pokud nepiiznivé
prostiedi produkuje z velké ¢asti jedno pohlavi, potom v piiznivych podminkach bude pomér

22



pohlavi téméf vyvazeny (Bull, 1981; Frank and Swingland, 1988; Charnov and Bull, 1989a,b)
(Obrazek 10).

U druhii vykazujicich ESD se mize liSit kondice zvitat rozdilného pohlavi, coz ma za
nasledek pfevahu jednoho pohlavi v populaci. Podle Freedberga et al. (2001) je to v ptipadé
druhti s mechanismem GSD nemozné.

Average # of

Primary Sex Ratio Reproducing Adults

hot developmental

environment Q Q

warm and cool dQQd d

developmental d

amiroments on' o i Jok Q

Obrazek 10 Hypoteticky model situace, kdy pfi inkubaci pievazuje samici pohlavi.
Vysoké teploty produkuji pouze samice, které maji Spatnou kondici a pouze mala cast je
schopna zapojeni se do rozmnozovani. Dal$i inkubacni teploty daného prostiedi produkuji
jedince v poméru pohlavi blizici se 1:1. Vysledkem je pomér pohlavi 2:1 ve prospéch
pohlavi z neptiznivého prostiedi (samice), zatimco geneticky ptinos kazdého pohlavi

Vv populaci je funkéné stejny (1:1).

Ptejato z Freedberg et al. 2001.

Doba lihnuti je zasadnim faktorem pro zdarny riist mlad’at (Warner a Shine 2005). Lihnuti
zacatkem sezony muze mlad’atim poskytnout kvalitni Zivotni podminky, diky kterym rychleji
rostou a maji vetsi Sanci na pteziti, v porovnani s mlad’aty, lihnoucimi se pozdé&ji. Je to
zpusobeno pfiznivéjsimi podminkami prostfedi a/nebo menSim mnozstvim konkurence, ve
smyslu vzajemného stresu a boje o potravu (Olsson and Shine 1997; Qualls and Shine 2000,
Warner Shine 2005). Warner a Shine (2005) vyzkum provadéli ve venkovnich podminkach,
které simulovali Zivot ve volné ptirodé, s rozdilem zamezeni predace. Jedinci, lihnouci se
zacatkem sezony, vykazovali zdarngjsi rist nez ti, kteti se lihli v pozdé&jSim obdobi.

Warner a Shine (2007) svym dal$im vyzkumem na agamach Amphibolurus muricatus
(White, 1790), poukazuji na zajimavy fakt, ze velikost mlad’at pti lihnuti nema vliv na nasledny
rust ¢i preziti. Jejich vysledky nekoresponduji s predeslymi vyzkumy, které demonstruji
pfedpoklad pro Gsp&$ny rlst a Zivotaschopnost mlad’at, ktera pfi lihnuti vykazovala vétsi vzriist
(Forsman 1993; Sorci and Clobert 1999). Piesto jsou ptipady, kdy mize byt vétsi velikost
mlad’at vyhodou, ale neplati to vzdy. (Sinervo et al. 1992; Congdon et al. 1999; Dibattista et al.
2007).
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4 Metodika

Vyzkum jsem provadéla na svych vlastnich odchovech, od svych dvou chovnych skupin
Correlophus ciliatus. V kazdé skupiné byl jeden samec a ¢tyti samice. Kazda samice méla své
vlastni oznaceni. Kazdé oznaceni vzniklo na zakladé vzhledu samice, at’ uz slo o zbarveni ¢i
znaky (napf. zbarveni yellow — oznaeni Y, maly vzrist — oznaceni MINI) nebo podle jména
chovatele, od kterého samice pochazela (napi. LOKI Teraristik — oznaceni LOKI). Samice
snasely vajicka v pravidelnych intervalech, pfiblizné po 2 mésicich. Vajicka byla odebirana
Z teraria a umistovana do inkubatoru do pfislusné inkubacni teploty.

Tabulka 1 Rozdéleni samic do dvou chovnych skupin.
Kazda chovnd skupina ¢ita jednoho samce.

J1 QY OXY QH Q LOKI
42 QR oP Q MINI QYZ
4.1 Chov

411 Terarium

Gekoni byli chovani ve sklenénych terdriich o rozmérech 40*50*60 cm
(hloubka*sitka*vyska) (Obrazek 11). Osvétleni bylo pouzito 15W LED. Topny zdroj nebyl
pouzit, optimalni denni teplota pro chov je pokojova teplota (21 °C az 24 °C) s pfirozenymi
no¢nimi poklesy. Jako substrat byla pouzita piniova kura, terdrium bylo osdzeno rostlinami
(Philodendron, Scindapsus, Sansevieria, Ficus, Maranta), které byly oblibenym ukrytem a
zéaroven je zvitata vyuzivala po roseni k olizovani kapek rosy. Gekoni totiZ v mnoha ptipadech
nepiji z pfedkladanych misek na vodu, a tak jedinym zdrojem vody je pro n€ pravé roseni. Proto
je zésadni, abychom zvitata zvlasté v letnich mésicich kazdodenné rosili. Dillezita je také doba,
kdy roseni provadime. U noc¢nich druhti je roseni nezbytné v dobé jejich aktivity, tedy ve
vecernich az no¢nich hodinach. Pies den jsou zvifata neaktivni a ukryta, takze roseni pozbyva
smyslu.

Obrazek 11 Teraria pro chov dospélych jedinct, zdroj: autorka
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4.1.2 Potrava

Dospélci byli krmeni cvrcky (Gryllus assimilis (Fabricius, 1775)) a ovocnymi kasi¢kami.
V sezén€ je pomeér téchto dvou slozek piiblizn€ 2:1 s prevazujici slozkou zZivého krmeni.
S koncici sezonou kladeni je potom ovocna slozka potravy postupné€ sniZovana, az je pies zimu
upln¢ vyrazena. Pfi nepfiméfeném davkovani ovocné slozky mohou mit zvifata sklony
k obezité. Ovoce je velmi bohatou slozkou potravy a gekoni by pfes zimu méli mit krmnou
davku pfizptisobenou jejich omezené aktivité a celkovému vydeji energie, ktery je pfes zimu
vyrazné nizsi nez v obdobi kladeni. Pro svoji oblibu jsou ovocné kaSe idealnim zpiisobem, jak
zajistit to, ze zvifata piijmou pozadované mnozstvi vitaminl. Zakladem bylo vzdy zralé ovoce
(banan, mango) nebo détska presnidavka. Do té byly pridavany vitaminové ptipravky Nutrimix
pro nosnice, vapnik, Calcium biotika, Hydrovit ADs. Jako doplnék jsem pii davala véeli pyl.
Cvréci byli predkladani dvakrat tydné, vzdy obalovani vitaminovymi piipravky Reptivite nebo
¢istym praSkovym vapnikem. V kazdé krmné davce byli 3 cvréei na jedince.

4.1.3 Inkubace

Byly pouzity dva typy inkubatorii a zvoleny 3 inkubacni teploty a to 24,2 °C, 26,2 °C a
28,2 °C. Inkubator na prostedni teplotu (26,2 °C) byl od firmy Teraechis (Obrazek 13). Dalsi
dva inkubatory byly laboratorni inkubatory typu ICT-P (Obrazek 12). Teplota byla zvolena tak,
aby pfti ptipadné odchylce inkubétoru neklesala teplota pod celé teploty, tedy pod 24 °C, 26 °C
a 28 °C. Vajicka byla po nakladeni umistovana do ptislusné teploty na vlhky vermikulit.
Krabic¢ka s vermikulitem méla po stranach zajisténé drobné vétrani, které je dulezité pro
cirkulaci vzduchu. Velikost vétracich otvord musi byt vSak pfimétené velikosti (6 otvort na
dvou protilehlych stranach krabicky o priméru 1 mm), aby nedochazelo k nadbyte¢nému
odparu. Vajicka byla vzdy popsana datem kladeni a ozna¢enim samice. Ve vermikulitu byla
vytvofena mala prohlubeni, do které jse vajicka umistila tak, aby byla ptiblizné v pulce
zahrabana. DuleZité je dbat na to, aby po umisténi do inkubatoru nebylo s vajicky déle
manipulovano. Vermikulit nebylo tieba v pribéhu inkubace zvlh¢ovat.
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Obriazek 13 Terarijni inkubator od
firmy Teraechis pouzity pro inkubaci

Obrazek 12 Laboratorni inkubatory ICT-P v teplot& 26,2 °C, zdroj: autorka.

pouzité pro inkubaci v teplotach 24,2 °C
a 28,2 °C, zdroj: autorka.

4.1.4 Odchov a sbér dat

Vylihnutd mladd’ata byla z inkubatoru pfesunuta do plastovych odchovnych boxl o
rozmérech 20*20*%20 cm (Obrazek 14). Odchovné boxy byly vybaveny pfednim vétranim
Z nerezové miizky o priméru 9*9 cm. Spravné vétrani odchovnych ubikaci je velmi dilezité
pro udrZeni spravné vlhkosti a zaroven musi dochéazet k dostate¢né vyméné vzduchu. Na dné
odchovného boxu byla umisténa papirova utérka. Ke $plhani a zvétSeni vnitiniho prostoru
poslouzila vétev. Mlad’ata byla umistovana do odchovnych boxti po dvou jedincich, vzdy ze
stejné snusky. V piipade, ze se vylihlo mladé pouze jedno, bylo umisténo samostatné. Po
vlozeni mlad’at byl kazdy odchovny box popsan. Prvni bylo pismeno C. To oznacovalo druh
(vzhledem k odchovu i dalSich druhi gekont). Nasledovalo pofadové &islo, tedy o kolikaté
mlad¢é dané sezony Slo. Poté datum vylihnuti, oznaceni samice, datum nakladeni sniiSky a
nakonec teplota, ve které byla sniiska inkubovéana. Teploty byly znaceny ¢islicemi od 1 do 3,
s tim, Ze nejniZsi teplota (24,2 °C) byla znacena 1 a nejvyssi teplota (28,2 °C) byla znacena 3.
Po tspéSném sexovani mlad’at pak jesté nasledovala znacka pohlavi.

Napt.: C27 16.3. Y (12.1.) 1 9
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Obrazek 14 Odchovné boxy na mlad’ata, zdroj: autorka.

Mlad’ata byla odchovavana v temperované mistnosti o teploté 22 °C az 24 °C. Rosena
byla denné, krmeni probihalo V intervalech jedenkrat za dva az tfi dny. Krmena byla pouze
cvréky (Acheta domestica (Linnaeus, 1758)), ktefi byli obalovani vitaminovymi ptipravky
(Nutrimix pro nosnice, Reptivite, vapnik, drceny vceli pyl). Mlad’ata dostavala vzdy stejny
pocet cvrcka, a to 2 cvrcky na jedno mlade. V pripadé, Ze se v odchovném boxu pohybovali
cvréei jesté z minulého krmeni, byli odebrani a mlad’atim byli ptedlozeni ,,novi* cvréei. Ti
star$i pak byli umisténi zpét do boxu s cvreky.

Ptiblizn€ ve dvou az tiech mésicich jsem se pokousela o sexovani mlad’at. V tomto véku,
je urovani pohlavi pouhym okem téméf nemozné. K tomuto ucelu byla pouzita hodinarska
lupa s 60x zvétsenim. Jedna-li se 0 samce, jsou v tomto véku jiz patrné femoralni pory v oblasti
nad kloakou (Obrazek 15). U samic, které péry nemaji, jsem piesto, piiblizné za mésic,
provedla kontrolu, abych se ptesvédcila, ze jde opravdu o samice (Obrazek 16). Nékdy se totiz
muze stat, ze se pory u samcu objevi az pozd¢ji. Nejcastéji je to v pripad€, Ze je spolecné
odchovavano vice samct najednou.
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Obrizek 15 Dospély samec. Viditelné zvétsena Obrazek 16 Dospéla samice. NezvEtSena
hemipenisova ,.kapsa“ a viditeIné femoralni »kapsa“, Supiny jsou v oblasti nad kloakou
pory v oblasti nad kloakou, zdroj: autorka. bez p6ra, zdroj: autorka.

4.2 Vyhodnocovani dat

Pro zjisténi, zdali ma teplota vliv na pohlavi narozenych mlad’at, byl sestaven model, kde
vysvétlovanou proménnou bylo pohlavi mlad’ete s vysvétlujicimi fixnimi proménymi: teplota
(s hladinami nizka, stfedni, vysoka), délka inkubace ve dnech a Cas sezony, tedy udaj, kdy se
mlad’ata vylihla ve vztahu k prvnim narozenym mlad’atim dané sezony. Zaznamenany byly i
piislusnosti mlad’at k jednotlivym samicim. Samice pak byla v modelu uvedena jako nahodny
faktor, aby bylo zamezeno pseudoreplikaci. Vzhledem k binomickému charakteru vysvétlované
proménné (samec/samice), byla pouzita funkce glmer.

Faktory byly vzhledem k poctu dat zadany do zakladniho, plného modelu bez interakce.
Jejich vyluCovanim a zpétnym porovnavanim modeld, byla urCovana jejich statisticka
vyznamnost. Vypocty byly provedeny v programu R ver. 4.1.2.
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5 Vysledky

Vsechna mlad’ata, ktera byla za celou dobu vyzkumu pozorovana, najdeme v Tabulce 1
(viz Samostatné piilohy). Celkovy pocet ¢inil 61 mlad’at. Ze vsech tii danych teplot (24,2 °C,
26,2 °C a 28,2 °C) se lihlo oboji pohlavi.

V teploté 24,2 °C bylo inkubovano celkem 9 sntsek, z toho 7 Gplnych (obé mlad’ata se
vylihla) a 2 neuplné (pouze jedno vylihlé mlade), v celkovém poctu 16 mlad’at. Ze 14,28 % byl
pomér pohlavi v Gplnych sniskach 1:1. 42,86 % uplnych snusek tvorily samci a 42,86 %
samice. Pomér pohlavi ze 2 neuplnych sntisek byl 1:1. Celkovy pomér pohlavi z této teploty
byl 1:1.

Nejvice dat bylo nasbirano z teploty 26,2 °C. Z této teploty bylo celkem 18 snusek, z toho
15 jich bylo uplnych a 3 neuplné, celkovy pocet 33 mlad’at. Pomér pohlavi v téchto uplnych
sntskach bylo ze 66,667 % 1:1, 13,333 % Uplnych sniiSek tvotili samci a 20 % Uplnych snisek
tvofily samice. Z neuplnych snisek byl pomér pohlavi 2:1. Pohlavi mlad’at z této teploty bylo
celkem zastoupeno ze 48,48 % samci a z 51,52 % samicemi.

Z nejteplejsi teploty 28,2 °C bylo naopak nejméné dat. Celkem bylo v této teploté
inkubovano 7 snusek, z toho 5 bylo uplnych a 2 netplné, celkem 12 mlad’at. Ze 40 % byl pomér
pohlavi v Gplnych sntiskach 1:1. Z 60 % tvorily uplné sntisky samice a 0 % samci. Ze 2
neuplnych snusek byl pomér polavi 1:1. Pohlavi mlad’at bylo tvofeno z 25% samci a ze 75 %
samicemi.

Shrnuti Gspésnosti jednotlivych samic v dané sezéné zobrazuje Tabulka 2. Zadna ze
samic nenakladla vice nez 2 neuplné snlisky. Nejvice mlad’at méla samice R s celkovym poctem
16 mlad’at. Naopak nejméné¢ mladat méla samice LOKI s celkovym poctem 3 mladat.
Primérny pocet mlad’at na jednu samici ¢ini 7,625 mladéte. S vyjimkou samice H méla kazda
ze samic ve svych sniiSkach oboji pohlavi.

Tabulka 2 Jednotlivé chovné samice, jejich pocet
sntsek, netiplnost sntisek a celkovy pocet mlad’at.

samice snusky neuplnost  mlad’ata samci samice
R 8 0 16 9 7
XY 6 1 11 5
P 4 0 8 3 5
MINI 5 2 8 4 4
Y 4 1 7 3 4
YZ 2 0 4 1 3
H 3 2 4 0 4
LOKI 2 1 3 1 2

V priméru trvala inkubace 63,117 dne. Smérodatna odchylka ¢ini 8,032. Nejkratsi
inkubace trvala 44 dni. Tato hodnota byla namétena v nejteplejsi inkubacni teploté, ve 28,2 °C.

Naopak nejdelsi inkubace trvala 78 dni a byla naméfena naopak v nejchladnéjsi inkubacni
teploté, ve 24,2 °C.
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Tabulka 3 Primérna délka inkubace, smérodatna odchylka,
minimalni doba inkubace, maximalni doba inkubace.
Data vychazeji z tabulky 1 viz ptiloha.

primérna délka inkubace smérodatnd odchylka minimum__maximum
63,117 8,032 44 78

V tabulce 4 vidime primérny ¢as vyzkumu. Toto ¢islo symbolizuje, ze nejvice mlad’at se
lihlo pfiblizn€ 101. den vyzkumu. Posledni mlad¢ se vylihlo 203. den vyzkumu.

Tabulka 4 Primér ¢asu vyzkumu, smérodatna
odchylka a posledni vylihnuté mladé.

prumérny ¢as vyzkumu smérodatna odchylka posledni mladé
100,970 55,932 203

Pti porovndvani zadkladniho, plného modelu jsem dospéla k zavéru, ze jedinym fixnim
faktorem s vlivem na pohlavi mlad’at je ¢as vyzkumu, tedy doba, kdy se mladé narodilo ve
vztahu K prvnim narozenym mlad’atim dané sezény (Tabulka 5). Cim pozd&ji se mladé
narodilo, tim vys$si byla pravdépodobnost, ze to bude samec.

Tabulka 5 Statisticka vyznamnost jednotlivych fixnich faktort
(teplota inkubace, délka inkubace sndsky, den narozeni mlad’at od
pocatku sezony), na pohlavi mlad’at gekona druhu Correlophus ciliatus.

df F P
teplota 2 0,879 0,56
inkubace 1 0,045 0,60
¢as vyzkumu 1 5,786 < 0,05
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6 Diskuze

Z nejchladnéjsi (24,2 °C) a prostfedni teploty (26,2 °C) vySel pomér pohlavi 1:1 nebo
velmi blizky této hodnoté. Z nejteplejsi teploty (28,2 °C) je potom pomér pohlavi jiz rozdilny
s pirevahou samic ze 75 %.

Nejvice snisek nakladla samice R, od které bylo 8 uplnych snasek, tedy 16 vylihnutych
mlad’at, naopak nejméné mlad’at bylo od samice LOKI, ktera nakladla pouze 2 sntsky, z toho
1 netplnou, tedy celkem 3 mlad’ata (Tabulka 2). Jeden z davodu, ktery mohl vézt k menSimu
poctu nakladenych snisek, bylo st€¢hovani zvifat do novych ubikaci v pribéhu vyzkumu.
Zvitata byla ptesunuta do sklenénych terarii (viz Metodika). Zvitata mohl pfesun v pribéhu
sezony rozhodit, a proto samice nenakladly obvykly pocet sntsek.

V priméru trvala inkubace 63,117 dne (Tabulka 3). Nejkrat$i inkubace trvala 44 dni
Vv teploté 28,2 °C a nejdéle trvala 78 dni v teploté 24,2 °C. Toto jasné potvrzuje fakt, ze
Vv teplejSim prostiedi trva vyvoj mladéte kratsi dobu, naopak v chladnéjsi teploté je vyvoj
zpomaleny. V délce inkubace muze hrat roli také stadium vyvoje embrya v dobé kladeni. Pokud
samice snusku ,,pfenasi“ (nevyklade snisku vcas; divodi muze byt nékolik, napt. stres,
nevhodné kladisté) mlze se délka inkubace vyrazné zkratit. Nejkrats$i zaznamenana inkubace
trvala pouze 44 dni, coz je o pfiblizné¢ 19 dni mén¢, nez byl celkovy pramér. V této situaci
pravdépodobné doslo k ,,pfenaseni* snusky a tim doslo ke zkraceni inkubace. Pokud by se
Vv takovém piipad¢ jednalo o druh s mechanismem GSD, sensitivni perioda by pravdépodobné
nastala diive, néz v prvni tietin¢ inkubace, jak je to bézné u gekont podle Shine et al. (2007).
Na vyvoj vajicka, které je stale v pohlavni soustavé samice, v§ak mize mit vliv vice faktort.
Jednim z nich mize byt pfijem potravy. Pokud mé samice dostatecny piijem potravy, a Sni 1
dostatek vitaminQ, mize se doba od pafeni po dobu kladeni zkratit. DalS§im faktorem by mohla
byt teplota, ve které se samice nachdzi. Ve vyssi teploté se metabolismus samice zrychli a tim
1 vyvoj vajicek. Ve vrcholné fazi sezony, kdy teplota dosahuje horni hranice, obdobi od pateni
po nakladeni trva nejkratsi cas.

V piipadé druhu vykazujiciho genotypické ur¢eni pohlavi, by se dalo hloub¢ji zamé&fit na
dal$i mechanismy, které toto ur¢eni pohlavi skyta. Stejné jako bylo zjisténo, Ze u gekoncika
Eublepharis macularius se u jednotlivych chovnych para 1i§i hodnota Tpiv neboli prahové
teploty (Rhen et al. 2011), mohl by se u GSD druhu li$it pomér pohlavi ve sntskach od
jednotlivych samic. U n&kterych samic by ve sntiSkach mohli pfevazovat samci, u jinych zase
samice. Timto zplisobem by se zaroven predchazelo moznému inbreedingu. Podle vysledkt
v Tabulce 2 vSak vidime, Ze az na vyjimku u samice H byl pomér pohlavi u mlad’at od
jednotlivych samic témét vyvazeny.

V literarni reSers$i v kapitole Nova Kaledonie, jsou zminény primérné teploty na Nové
Kaledonii. Cely rok jsem pro snazsi popis rozdélila do tfi teplotnich obdobi, kdy kazdy tento
usek trva 4 mésice. Zima panuje na Nové Kaledonii piiblizné od zacatku ¢ervna do konce zafi.
Teplota se v tuto dobu pohybuje okolo 20 °C. KdyZ bychom toto obdobi méli interpretovat do
nasich podminek, jedna se o fijen az leden. V tuto dobu jsou zvifata mén¢ aktivni, pfijimaji
mén¢ potravy a samice nekladou vajicka. Dalsi dve teplotni obdobi jsou jiz zvifata pIlné aktivni
a samice kladou vajicka. Toto obdobi v nasich podminkach ptipada ptiblizné na zac¢atek tinora
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az konec zafi. Zacatkem tnora se pfi zvySovani teplot zacinaji zvitata pafit a v prub¢hu bfezna
samice kladou prvni sntsky.

Prvni den vyzkumu zapocal v den vylihnuti prvniho mladéte a posledni den byl lihnutim
posledniho mladéte. Posledni mladé se vylihlo 203. den vyzkumu. Kdyz k této hodnoté
piipo¢teme dobu od prvniho pafeni po kladeni prvni sntsky (ptfiblizne 30 dni), dostavame se
na 233 dni. To je pfiblizn¢ 7,5 mésice, coz se shoduje s délkou trvani sezony na Nové Kaledonii,
jejiz trvani bylo ptiblizn€ uréeno pomoci primérnych teplot.

Podle Charnov-Bull modelu (1977) se v ptipadé Correlophus ciliatus jedna o pripad, kdy
TSD neni preferovano ptirodni selekci a teplota neovliviiuje fitness urcitého pohlavi. To ovsem
neznamena, ze teplota nemlze hrat roli ve fitness mladat bez ohledu na pohlavi. Vyssi
inkubacni teploty mohou zpuisobovat vice stresu (Lawson a Rollinson 2021), a tak mlad’ata
z vyssich teplot mohou vykazovat po lihnuti stres v podobé pomalejSiho riistu a zhorSeného
ptijmu potravy. Mlad’ata z niz$ich teplot byla nejen vétsi, ale také se zdala byt pti manipulaci
klidngjsi. Ve statistickych vysledcich Warner a Shine (2006) vsak popisuji, Ze v ptipadé, ze
byla v analyze zahrnuta doba lihnuti mlad’at v ramci sezony, inkubacni teplota neméla vliv na
jejich nasledny rast a vyvin.

Jedna z odchylek, ktera nastala pii sbéru dat a pfi vyhodnocovani, byly netplné snisky,
tedy vylihnuti pouze jednoho mladéte. Pfi¢inou bylo zkazeni vejce béhem inkubace ¢i se mladé
nedokazalo samo dostat z vejce. Tato mozna odchylka vSak byla vyfeSena rozepisovanim kazdé
snusky a dat kazdého mladéte jako jednotlivee (Tabulka 1 Samostatné ptilohy). V budoucich
experimentech by bylo mozné tuto odchylku zredukovat u mlad’at, ktera se nedostala z vejce,
ale byla jiz pln€ vyvinutd, pomoci pitvy, ktera by pohlavi u vyvinutého jedince prokézala.

Sbér dat probihal po dobu jedné sezony. I pies to, Ze data byla vyhodnocovéana z pomérné
velkého mnoZstvi mlad’at, myslim si, Ze pro lepSi srovnani a zfetelnéjSi vysledky by byly
vhodnéjsi alespon dvé sezony. Jak si mizeme v§imnout, nejvice dat je z teploty 26,2 °C. To
diive nakladena vejce byla umistovana do inkubétoru s teplotou nastavenou na 26,2 °C.
Inkubatory typu ICT-P se velice osvédcily. Na trhu se nachazi mnoho terarijnich inkubatort,
avsak pfi bliz§im zkoumani zjistime, Ze u nich mize nastat odchylka az 3 °C, coZ je v ptfipadé
vyzkumu nepfijatelné. Jeden z inkubéatorti, se kterym jsem vyzkum provadéla (teplota 26,2 °C),
nebyl laboratorniho typu, avSak po celou dobu vyzkumu se nachazel v temperované terarijni
mistnosti (26 °C), takZe u n¢j Zadné znatelné odchylky nenastaly.

V dal$ich vyzkumech podobného charakteru, kdy jde o inkubaci sntiSek, které obsahuyji
vzdy dvé vejce, bych volila metodu rozd€leni vajec do odliSnych inkubacnich teplot, stejné€ jako
to provadéli Rhen et al. (2011) u gekon¢ikli no¢nich. Inkubaci v rozdilnych teplotich miizeme
velmi rychle vyloucit ¢i potvrdit genotypické ureni pohlavi u daného druhu.

Podle vysledkii (Tabulka 1 Samostatné ptilohy) vidime, ze Vv druhé casti sezony
dochazelo k lihnuti vice samctl. Cas vyzkumu, tedy doba lihnuti mlad’at v rAmci sezony, se
ukazala byt jedinym fixnim faktorem s vlivem na pohlavi mlad’at (Tabulka 5 Vysledky). Tyto
vysledky si zodpovidam nasledovné. Samci bézné pohlavné dospivaji diive nez samice. Ve
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chvili, kdy jsou zvifata pohlavné dospéla (ptiblizné 10 mésict véku), nedosahuji jesté fyzické
dospélosti. Ta je zasadni pro samice, které se maji zacit Gcastnit rozmnozovani. U nedospélych
samic se totiz mizou vyskytnout komplikace s kladenim vajec. Pro pfiblizné uréeni doby, kdy
zvifata pohlavné dospivaji, mi poslouzila vlastni odchovana zvifata, kdy jsem spole¢né
odchovavala dva jedince odlisného pohlavi. Pravé ve véku ptfiblizné 10 mésict byl jiz samec
ochoten Kk pafeni a mou nepozornosti doslo ke spafeni téchto zvifat. V tomto véku samice
nedosahovala fyzické dospélosti. Samici se bez komplikaci podafilo naklast vejce, avSak jiz
nedorostla do velikosti fyzicky dospé€lého jedince.

Oznac¢me si sezonu, kdy se pozorovana zvitata lihnou, jako sezonu 0. Samice vylihlé na
zacatku sezoény 0 maji vice Casu na to dospét, a pribrat na vaze, a na dal$i sezénu 1 mohou byt
vice potrvavy a niz$i stupenn konkurence (Warner a Shine 2005). Nekteti samci dosahnou
pohlavni dosp€losti jiz dalsi sezonu 1, avSak pravé kvili pozdnimu lihnuti samct a brzkému
lihnuti samic v sezéné 0, se vyrovna posun, ktery samice vyzaduji pro dosazeni fyzické
dospélosti. Zaroven se shoduji s tvrzenim Warner a Shine (2006), kterym mlad’ata lihnouci se
ke konci sezony piibirala na vaze pomaleji nez mlad’ata lihnouci se ze zacatku sezony (toto
tvrzeni v§ak nemdm podlozeno vlastnimi vysedky, §lo pouze o subjektivni pozorovani pfi
odchovu mlad’at). Je tedy pravdépodobné, Ze samci, kteti se lihli az na konci sezény 0 budou
ochotni k pareni az v sezon¢ 2. Tito samci nebudou ,,obtéZovat™ samice v sezoné 1 a na zacatku
sezony 2 budou jiz fyzicky dospéli. Vysledky Warner a Shine (2006) dale popisuji velikost
vajec a lihnoucich se mlad’at. Pti jejich pozorovani byla vaji¢ka a nasledné mlad’ata lihnouci se
na konci sezony véEtsi nez mldd’ata ze zacatku sezony. Mlad’ata ze zacatku sezony jsou tedy
mensiho vzrustu, ale rostou rychleji, naopak z konce sezony jsou vétsi, ale rostou kvuli klesajici
teploté pomaleji. VEétsi vzrust pii lihnuti mlad’at na konci sezony by tak mohl ¢aste¢né nahradit
urCity ¢asovy usek, ktery by mlad’ata stravila v pfiznivych podminkach.

Jak je jiz zminéno v Metodice, pohlavi mlad’at bylo poprvé urceno ve dvou az tiech
meésicich. V piipadé samci jsou jasné viditelné femoralni pory, u samic jsou Supiny nad kloakou
,»Cisté™, bez port. Pres to byla mlad’ata, uréena jako samice, za mésic znovu zkontrolovana.
V ptipadé odchovu dvou mlad’at sam¢iho pohlavi v jednom odchovném boxu se miiZe stat, ze
jeden ze samcil (menSi/slabsi jedinec) ,,skryva‘ femoralni pory pred druhym silné€j$im samcem.

Intraspecifickd komunikace pomoci chemickych signald je Siroce roSifena mezi
obratlovci (Stoddart 1980) a plazi nejsou vyjimkou (Halpern 1992; Mason 1992; Cooper 1994).
U mnoha jestéru hraje sekrece z kiize (Mason a Gutzke 1990), kloaky (Cooper a Trauth 1992)
¢i femoralnich poru (Alberts 1990) dilezitou roli v komunikaci. Femoralni pory funguji na bazi
zlaz s holokrinni sekreci (Mason 1992). Sekret téchto Zlaz je primainé tvofen proteiny (Cole
1966; Fergusson et al. 1985), které maji nizkou volatilitu. Zvitata jsou schopna detekovat sekret
pomoci vomeronasalniho organu (Halpern 1987). Pravé diky nizké volatilité¢ jsou zvirata
schopna detekovat sekret i dlouhou dobu od chvile, kdy je jedinec na misté zanechal (Alberts a
Werner 1993). Nejvétsi produkee 714z nastava v obdobi pareni (Mason 1992). Diky umisténi
pérG na ventralni stran¢ téla dochazi k nepfetrzitému znaceni teritoria daného jedince
(Fergusson et al. 1985). Diky tomu muze byt v pfirodé zamezeno nechténnym setkanim a
projeviim agonistického chovani (Aragon et al. 2001).
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V tomto ptipad€, kdy v odchovném boxu neni moznost tiniku, by to mohlo znamenat, ze
se mensi samec snazi maskovat a projevovat se jako samice. V dasledku toho, Ze nema znatelné
pory, nebude dochazet k vylucovani sekretu. Dominantni samec se tak pravdépodobn¢ nebude
projevovat agresivné vici druhému samci, kterého poklada za samici.

I ptes to, Zze se podle statistickych vysledki ukazalo, Ze teplota nehraje v piipadé
Correlophus ciliatus roli v ur¢eni pohlavi, stile nejsem z vysledki plné piesvédéena, Ze je u
téchto gekonil pouze genotypické urceni pohlavi. Nejvyssi teplota (28,2 °C) se ukazala byt ve
prospéch lihnuti samic, avSak z této teploty byl nejmensi vzorek inkubovanych vajicek, a tak
nelze neni vhodné vyvozovani zavéra. Alespon si tedy dovolovim poukazat na tyto vysledky,
které podle mého nazoru stoji za hlubsi vyzkum. I pfes to, ze je teplota zdsadnim faktorem
ovlivitujicim pohlavim u TSD druhi, neni jedinym. Dal§im vnéj§im faktorem, ktery by mohl
mit vliv na vyvoj pohlavi je vlhkost substratu (Janzen a Paukstis 1991). Correlophus ciliatus
ma vapenita vejce. Ta reaguji na vlhkost a béhem inkubace svilij objem aZ zdvojnasobi. Samice
si tak eventuelné misto pro kladeni nevoli pouze jen podle mnozstvi slunce dopadajiciho na
vybrané¢ misto (Freedberg et al. 2011) nebo podle hustoty vegetace, kterd misto zastifiuje
(Mitchel et al. 2013). V minulosti byla ve vyzkumech také zohlednovana hloubka, do které
samice snisku nakladla (van de Merve et al. 2006).

Vzhledem k dostupnosti a relatviné snadnému chovu i dal§ich vejcorodych druht gekont
byvalého rodu Rhacodactylus, by urcité stalo za to, problematiku genotypického a teplotniho
urCeni pohlavi u téchto gekonl prozkoumat vice do hloubky. U druhu Rhacodactylus
auriculatus se autoti Seipp a Henkel (2000) a Vosjoli et al. (2003) rozchazeji v modelu lihnuti
pohlavi z dané teploty. Tato neshoda by mohla u R. auriculatus také znamenat pfitomnost
genotypického urceni pohlavi stejné jako je tomu u C. ciliatus.

I pfes to, Ze je Correlophus belepensis teprve nedavno popsanym druhem, dalo by se diky
své podobnosti s Correlophus ciliatus predpokladat, ze bude vykazovat velmi podobné
mechanismy urcujici pohlavi, pravé jako C. ciliatus.

Cilem této prace bylo srovnani vyslednych pohlavi z jednotlivych inkubaénich teplot a
rozvinuti myslenky, Ze i druhy s pohlavnimi chromozémy mohou vykazovat urcitou citlivost
na inkubacni teplotu. Z teploty 28,2 °C se pomé&r pohlavi nejvice liil, avSak mnozstvi dat z této
teploty neni dostatecné k vyvozovani zavért. PredloZzené zdGvodnéni Ilihnuti samct
V pozd¢j$im obdobi sezoény povazuji za zajimavou mySlenku, které je zadroven podlozZena fakty
z predeslych vyzkumti. Téma teplotniho uréeni pohlavi je velmi zajimavé a obsahlé, a i pres
mnozstvi provadénych vyzkumu stale neni pfesn¢ vymezen mechanismus, kterym se ur¢ovani
pohlavi fidi. Doufdm, ze v nasledujicih letech bude tato problematika zkoumana vice do
hloubky a pfinese nové zajimavé poznatky.
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Z.aveér

Nebylo prokazano TSD u Correlophus ciliatus, avsak pfi inkubaci v teploté 28,2 °C
byl pomér pohlavi ve prospéch samic.

Vysledky potvrzuji pritomnost mechanismu GSD u Correlophus ciliatus.

Nove¢ se zjistilo, Zze pomér pohlavi vylihnutych mlad’at se miize ménit v zavislosti na
obdobi sezony.

Samice se lihnou spisSe na zacatku sezony, samci v pozdéj$Sim obdobi.

Samice maji diky lihnuti na zacatku sezony dostatek ¢asu dortst do fyzické dospélosti
pted dosazenim pohlavni dospélosti samcti.

Rada bych touto praci inspirovala kK dalsSimu zkoumani mechanismti uréeni pohlavi a
dalsich faktort, které jsou s tim tzce spojené, i U dalSich druhti novokaledonskych
gekontl, diive patticich do spole¢ného rodu Rhacodactylus.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

e GSD — ,,genotypic sex determination® neboli genotypické urceni pohlavi

e TSD — ,temperature-dependent sex determination neboli teplotni uréeni pohlavi

e ESD — ,environmental sex determination* neboli faktory vnéjsiho prostiedi
ovlivityjici pohlavi

e Tpiv — ,,pivotal temperature neboli prahova teplota

e MF —,male-female* neboli samec-samice, vzor teplotniho uréeni pohlavi

e FM — ,female-male* neboli samice-samec, vzor teplotniho uréeni pohlavi

e FMF — . female-male-female* neboli samice-samec-samice, vzor teplotniho uc¢eni
pohlavi

e SVL —,snout-vent length* neboli velikost téla bez ocasu

e 1.0-samec

e 0.1-samice
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10 Samostatné prilohy

Tabulka 1. Zaznam vyzkumu, kdy u kazdého mladéte bylo
zaznamenano pohlavi (1.0/0.1), teplota inkubace (1/2/3), Gplnost snisky
(A-ano/N-ne), samice, ¢as vyzkumu (dny) a délka inkubace (dny).

pohlavi  teplota  sniska  samice Cas délka
1.0 2 A MINI 1 57
0.1 2 A MINI 1 57
1.0 2 A R 4 61
0.1 2 A R 4 61
1.0 2 A XY 20 68
0.1 2 A XY 20 68
0.1 2 N Y 28 55
0.1 2 A H 29 63
0.1 2 A H 29 63
1.0 2 A P 36 61
0.1 2 A P 36 61
1.0 2 A MINI 39 59
0.1 2 A MINI 39 59
1.0 2 A R 42 62
0.1 2 A R 42 62
1.0 2 N XY 51 64
0.1 3 A R 62 58
0.1 3 A R 58 58
0.1 2 A MINI 68 64
0.1 2 A MINI 68 64
0.1 2 A XY 80 60
0.1 2 A XY 80 60
1.0 1 A Y 86 76
1.0 1 A Y 86 76
0.1 3 N H 86 55
0.1 1 A P 87 77
0.1 1 A P 87 77
1.0 2 N LOKI 93 61
1.0 2 A Y 105 57
0.1 2 A Y 105 57
1.0 2 A XY 112 57
0.1 2 A XY 112 57
0.1 3 A LOKI 113 54
0.1 3 A LOKI 113 54
0.1 1 A R 117 72
0.1 1 A R 117 72



pohlavi teplota  sniska  samice Cas délka
0.1 1 A YZ 121 71
0.1 1 A YZ 121 71
1.0 2 A R 125 58
1.0 2 A R 125 58
0.1 3 A Y 128 56
0.1 3 A Y 128 56
1.0 3 A XY 128 56
0.1 3 A XY 128 56
1.0 2 A YZ 136 60
0.1 2 A YZ 136 60
1.0 3 A R 145 56
0.1 3 A R 145 56
0.1 1 N H 145 72
1.0 1 N MINI 151 75
1.0 1 A P 159 72
0.1 1 A P 159 72
1.0 2 A R 161 65
1.0 2 A R 161 65
1.0 1 A XY 189 78
1.0 1 A XY 189 78
1.0 2 A P 189 65
0.1 2 A P 189 65
1.0 3 N MINI 194 44
1.0 1 A R 203 77
1.0 1 A R 203 77




