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SOUHRN

Obojzivelnici jsou ddleZitou a zajimavou skupinou Zivo¢ichl. Velmi znamou Celedi
jsou Salamandridae ze skupiny ocasatych obojzivelnik{. U této skupiny mlizeme
najit pohlavni velikostni dimorfismus ve tfech formach: samice vétsi nez samec,
samec Vetsi nez samice a Zadny rozdil ve velikosti. Tento fakt byl i podnét pro moji
bakalarskou praci, kde se zabyvam pohlavnim velikostnim dimorfismem u této Celedi
a cilem této prace bylo zjistit, do jaké formy pohlavniho velikostniho dimorfismu
patfi jednotlivé druhy a jak to miZe souviset s dal$im vybranymi faktory. Pro tuto
skupinu obojzivelnik( plati, Ze u vice jak poloviny jedincl je samice vétsi nez samec,
u Etvrtiny jedincl neni pohlavni velikostni dimorfismus zZadny a u zbytku jedinc( je
VEtSi samec nez samice. Statisticka analyza ukéazala vyznamny vztah mezi

velikostnim pohlavnim dimorfismem a ndmluvami, a typem amplexu.

Kli¢ova slova: obojzivelnik, Salamandridae, pohlavni dimorfismus

ABSTRACT

Amphibians are important and interesting group of animals. Salamandridae are well-
known group of caudate amphibians. In this group we find sexual size dimorphism in
three forms: bigger female than male, bigger male than female, and no difference in
size. This fact was the impetus for my bachelor thesis, which deals with sexual size
dimorphism for this family. The aim of this work was to determine to what forms of
sexual dimorphism of size are different types and how it can be related to other
selected factors. For this group of amphibians is true that more than half of the
individuals are bigger female than male, a quarter of individuals is no sexual size
dimorphism and the rest no individuals are bigger male than female. Statistical
analysis showed a significant relationship between sexual size dimorphism and

sexual courtship and amplexus.

Key words: amphibian, Salamandridae, sexual dimorphism



1. UVOD

Na celém svété dnes mizeme najit obrovsky pocet druhll Zivocichd, véetné ¢lovéka.
Rozdily mezi pohlavimi, tedy pohlavni dimorfismus neboli pohlavni dvojtvarnost, je
zejména u ¢lovéka tak napadna, Zze muze od Zeny mliZzeme rozpoznat na prvni
pohled. Jedna se pfedevsim o primarni pohlavni znaky (odlisné pohlavni Ustroji) a o
sekundarni pohlavni znaky (velikost, tvar téla). U ¢lovéka se nachazi pohlavni
dvojtvarnost, ale také vékova dvojtvarnost, to znamena, Ze se dité vyrazné lisi od

dospélého Clovéka.

Avsak pohlavni dimorfismus nenajdeme jen u ¢lovéka, ale i u celé fady Zivocichd.
Témér u kazdého druhu miZeme najit dvé pohlavi (vyjimkou je partenogeneze), jen
je u kazdého druhu jina mira pohlavniho dimorfismu. Nékteré druhy mizeme
rozpoznat na prvni pohled, zda se jedna o samce €i samici daného druhu. Dobre
rozpoznatelny je barevny pohlavni dimorfismus, neboli dichromatismus (napfr.
kohout a slepice), nebo pokud u jednoho pohlavi (vétsinou u samcd) prevlada néjaky
sekundarni pohlavni znak (napf. lev ma hfivu, evropsti Colci maji zvétSené hibetni a
ocasni lemy). U dalSich Zivo¢ichd nemusi uz byt vidét pohlavni dvojtvarnost hned,
nebot’ mohou mit obé pohlavi stejnou barvu, ale mohou se lisit tfeba ve své delce
téla. A u nékterych Zivocichli nerozezname pohlavi témér viibec, az napfiklad po

analyze DNA nebo po pitvé.

Ma préce je zaméFena na jednu skupinu Zivo¢ich(, na obojzivelniky, z nichZ byla

jesté vyClenéna pouze Celed Salamandridae.

1. 1. Cile prace

Cilem mé bakalafské prace bylo sepsat literarni reSersi o pohlavnim dimorfismu u
vSech tfech skupin obojzivelniku (zaby, ocasati, bezocasi) a zjistit informace o jeho
vyznamu. DalSim cilem préace bylo sepsat prehled pohlavniho velikostniho
dimorfismu u Celedi Salamandridae a srovnat pohlavni dimorfismus ve velikosti
jednotlivych druhli této Celedi a na zakladé téchto Gdajl jesté zjistit vztah pohlavniho

dimorfismu k vybranym faktordim Zivotni historie.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus neboli pohlavni dvojtvarnost je termin, jimz se oznacuje
odlisny vzhled samciho a sami¢iho pohlavi Zivocichl téhoZz druhu. Obé pohlavi se
mohou liSit nejen pohlavnimi Zlazami a pohlavnim Gstrojim (tj. priméarnimi
pohlavnimi znaky), ale i dal§imi télesnymi znaky (tj. sekundarnimi pohlavnimi

znaky), které mizZou i nemusi mit vztah k pohlavnimu rozmnoZovani.

Pohlavni dimorfismus miZe byt u nékterych druh( trvaly, u jinych docasny,
periodicky. Sekundarni znaky zesiluji nebo se projevuji jen v obdobi zvysené
pohlavni aktivity, tj. v dobé pafeni (napf. barevné napadny svatebni Sat nékterych
ryb, obojzivelnikl a ptaka).

(Duelmann a Trueb 1994)

Rozlisuje se nékolik druhl dimorfismu, nékdy se vzhledem mize li$it samec od
samice (tj. pohlavni dvojtvarnost), nebo mladé od dospélého jedince (tj. vékova
dvojtvarnost) nebo zbarvenim téhoz Zivocicha v rliznych rocnich obdobich (tj.
sezénni dvojtvarnost). Odlisné zbarveni samce a samice se oznaCuje jako pohlavni

dichromatismus.

Pohlavni dvojtvarnost

Pohlavni dvojtvarnost je vyjadfovana tzv. sekundarnimi pohlavnimi znaky (napfr.
velikost a tvar téla, odlisné zbarveni, velikost a tvar rohd u kopytnikd, pFitomnost
parohl u jelenovitych atd.). U Fady ryb se vyskytuji rozdily ve vzhledu, velikosti i
zbarveni obou pohlavi (napf. pavi oko). U ptak( byva asto sam¢i pohlavi pestieji
zbarvené (napf. pav, bazant, kachna divoka), také mohou mit jiny tvar téla nebo
alespon Casti z néj (hfebinek, ostruhy i celkova velikost u kohouta a slepice), u
dravcl jsou samci mensi nez samice. Také u plazdi se mohou vyskytovat rozdily ve

vzhledu obou pohlavi, lii se zejména ve velikosti.


http://leccos.com/index.php/clanky/pohlavni-znaky
http://leccos.com/index.php/clanky/pohlavni-znaky
http://leccos.com/index.php/clanky/pohlavni-znaky
http://leccos.com/index.php/clanky/pohlavni-znaky

Sezonni dvojtvarnost

Sezénni dvojtvarnost spoCiva predevsim v délce a hustoté srsti, nékdy i odliSnym
zbarvenim srsti u savcll v rliznych roénich obdobich (napf. velbloud, hranostaj).
Také u ptak( se ¢asto mize ménit zbarveni pefi téhoz jedince v zavislosti na roénim

obdobi (kachny, Spacek).

Vékova dvojtvarnost

Vékova dvojtvarnost je rozdil ve vzhledu mladat od dospélych jedinct. Casto se
mladata vzhledem podobaji spiSe samici (napf. kolouch — laf, Ivice — lvice). U ptakd
se lisi mladata, kterd jsou porostla prachovym pefim ale i nedospéli jedinci, jejichz
zbarveni se 1ii od dospélych (napf. racek, jefabi). Casto se mohou objevovat rozdily
ve vzhledu rodi¢l a mladat i u ryb, obojzivelnikl a plaz(.

(Kofinek 1999)

2. 1. 2. Pohlavni velikostni dimorfismus

Pohlavni velikostni dimorfismus je rozdil v délce a hmotnosti téla u pohlavné
dospélych jedincll. Tento jev miZe dokazovat velkou rozmanitost Zivocichl jak u
bezobratlych, tak u obratlovcl. Pohlavni velikostni dimorfismus mize mit velmi
dalezité disledky na ekologii a chovani Zivocichl a mé klicovy vyznam pro nase
porozuméni, které se tyka vyvoje a historie v rozmnoZovacich systémech téchto
druhd.

(Kupfer 2007)

2. 2. Pohlavni velikostni dimorfismus obojzivelniku

Obojzivelnici jsou rozmanita skupina obratlovcd, ktera je zajimava svoji Zivotni
historii. Tyto druhy obyvaji jak vodni, tak i suchozemskeé habitaty.
(Duelmann a Trueb 1994)



Obojzivelnici jsou rozdéleni do 3 radu:
1. Zaby (Anura) — 5421 druhd

2. Ocasati (Urodela) — 559 druht

3. Bezocasi (Gymnophiona) — 171 druh

(Frost, Darrel R. 2013)

Pohlavni velikostni dimorfismus se vyskytuje u vSech tfi fadd, existuji studie, které
popisuji a vysvétluji rozdily mezi samci a samicemi u véech skupin obojzivelnikd.
VétSina studii se zaméfuje zejména na fad Zaby, kde je pohlavni velikostni
dimorfismus dostatecné popsany, studie o ocasatych obojzivelnicich jsou dodnes
nedplné a nejmensi mnozstvi informaci je o fadu bezocasych. (Shine 1979)

2. 2. 1. Z&by (Anura)

Z&by maji ve vétsiné pFipadd vnéjsi oplozeni. U samcli a samic dochazi k typickému
pareni v amplexu, ktery plati pro vodni i terestrické druhy. Dalsi rozdily nastavaji u
Zab az po oplozeni, kdy mohou samice klast vajicka ve vodé i na sousi, nebo mit
vodni Ci terestrické larvy. Druhy se také mohou navzdjem od sebe lisit rodicovskou
péci, ktera se mlze lisit zplisobem a délkou péce o potomky. U vétSiny Zab najdeme
vodni larvalni stadium, nékteré druhy mohou mit pfimy vyvoj bez vodni larvy a
nékolik druhl mize byt Zivorodé. (Duellman a Trueb 1994, Lehtinen a Nussbaum
2003)



Shine (1979) vytvoril obsahly prehled pro velikostni pohlavni dimorfismus u Zab.
Jeho préce byla zaloZena na poctu 589 druhl Zab, coZ je asi 11 % soucasnych druh.
Tato prace rozdélila pohlavi Zab do tfech skupin (samice vétsi nez samec, samec
VEtSi neZ samice, Zadné rozdily ve velikosti pohlavi). Vysledky préace prokézaly, Ze
samice jsou Vetsi nez samci u 530 druhd (tj. 90 %), u 18 druhl (tj. 3 %) bylo
dokézano, Ze samci prevysuji svoji velikosti samice a 41 druhd (tj. 7 %) neméli vici
sobé zadné velikostni rozdily. U druhd, kde se nasla vétsi velikost samic Shine
zdGvodnoval vysokou mortalitu samcU, ktefi se nedokazali vét$im samicim ubranit.
Naopak pfi vyraznéjsim sam¢im pohlavnim velikostnim dimorfismu, bylo
popisovano agresivni chovani samcd a boje mezi sebou, coz bylo velmi dobrym

ukazatelem pro pohlavni vybér a samice si vybiraly nejsilnéjsi jedince.

Halliday a Verrell (1986) kritizovali Shineho a navrhli novy koncept. Pohlavni
velikostni dimorfismus neni jen vysledek mezipohlavniho vybéru. Je i vysledkem
vnitropohlavniho vybéru, tzn. ¢im vétsi samec, tim ma vétsi silu a mize se Iépe
uplatnit v samg¢ich bojich o teritorium nebo o samice a naopak ¢im vétsi samice, tim
je vhodnéjsi k pareni a ma lepSi prfedpoklad pro reprodukci. Také poukazovali na to,
Ze se musi vzit v Gvahu historie obojZivelnikl a jejich vék, protozZe obojzivelnici

rostou po celou dobu svého Zivota.

U vyraznéjSiho sam¢iho velikostniho pohlavniho dimorfismu jsou samci vétsi nez
samice a mohou mit i dalSi sekundarni pohlavni znaky napf. vétsi hlavu. Samci jsou
teritoridlni a brani svoje Uzemi, ¢imZ se rozpoutavaji boje mezi jednotlivymi samci.
(Tsuji a Masui 2002) Velci samci jsou poté vybirani samicemi, které jsou ochotny se
s nimi péfit. Mali samci jsou prakticky vylouceni z mist, kde se péfi a velci samci
ziskaji vice sexudlnich partner(. (Tsuji 2004) Ovsem i velci samci si k pareni
vybiraji velké samice, protoZe se zdaji byt vice plodné. (Cook et al. 2001)

U vyraznéjsiho samiciho velikostniho pohlavniho dimorfismu je pfedpoklad, Ze ¢im
VEtSi samice, tim vétsi plodnost, tedy vice nakladenych vajicek ve vodé nebo vétsi
vytvorena snliska na sousi. (Salthe a Macham 1974)

5



2. 2. 2. Ocasati (Urodela)

Celkova stavba téla ocasatych ma urcité podobnosti jako jeStérka, nékteré druhy se
spiSe podobaji haddim. (Duellman a Trueb 1994)

Ocasati jsou obojzivelnici s valcovitym télem a dlouhym ocasem. Ve vétsing pripadd
maji dva pary priblizné stejnych koncetin, nékteré druhy mohou mit pouze jeden pér
koncetin a u nékterych druhd koncetiny zcela chybi. (Wells 2007)

U vétSiny ocasatych obojzivelnik{ je oplozeni vnitini, nastava diky sam¢imu
spermatoforu, ktery mize byt kladen bud’ ve vodé, nebo na sousi. Vétsiné ocasatych
maji po oplozeni masozrava vodni larvalni stadia, u nékterych druhl nenalezneme
vodni larvu, protoze maji pfimy vyvoj, nékolik druhl rodi ziva mladata. (Kupfer
2007)

Shine (1979) ve své préaci predkladal skutecnost, Ze u 61 % ocasatych obojZivelnikd
je Vvétsi samice nez samec. U 19 % druh(l vypozoroval vétsi velikost u samcd nez u
samic, projevujici se agresivnim chovanim a boji mezi samci. Kolem 20 % druhti

ocasatych nebyl nalezen zadny zfetelny rozdil ve velikosti mezi pohlavimi.

Pohlavni vybér je charakterizovan individualné reprodukénimi schopnostmi, které
jsou ovlivnény soutézi mezi samci. Je to odvozeno tim Ze, ¢im vétsi samec, tim vétsi

bojovné chovani. (Shine 1979)

Pohlavni vybér by mél upfednostnit sam¢i znaky, které pfimo zvysuji reprodukéni
uspéch. Intersexualni selekce zahrnuje vybér samice, ktera upfednostfiuje samce se
zvétSenymi Ci ndpadnymi sekundarnimi pohlavnimi znaky. Evropsti ¢olci jsou jedni
z nejlépe prostudovanych obojzivelnikd, béhem obdobi parfeni samci predvadeji
nékolik zfejmych sekundéarnich pohlavnich znak( jako napriklad: velké hibetni
hrebeny nebo zvétSené ocasni lemy. (Halliday 1977, Andersson 1994, Griffiths 1996)
Samice ¢olkl si aktivné vybiraji velké samce, ktefi vystavuji napadny hibetni hfeben
(Hedlund 1990, Green 1991). PIné vyvinuty hibetni hfeben u samc( je pro samice
zfejmym ukazatelem véku, zdravi a zkuSenosti. (Hedlund 1990) Samice by mély
preferovat starsi a vétsi samce, pokud dlouhovékost je diikazem pro sam¢i zdatnost.
(Halliday 1977) Samci vSech evropskych druhl jsou velmi pohyblivy a predvadéji
pred samicemi pfi namluvach rlizné prehlidky. (Griffiths 1996)



2. 2. 3. Bezocasi (Gymnophiona)

Bezocasi obojZivelnici jsou tropicti hrabavi ZivoCichové, ktefi svoji stavbou téla
pfipominaji hady. Diky jejich skrytému podzemnimu Zivotu neni pfili§ popsana
jejich historie, ekologie v€etné rozmnozovaciho systému. (Himstedt 1996, Gower a
Wilkinson 2005)

Bezocasi maji vnitini oplozeni, po oplozeni maji vodni larvalni stadium, nebo pfimy
vyvoj bez larvy nebo mohou byt i Zivorodi, coZ je spoleCné pro Zaby i ocasaté.
(Wake 1977, Himstedt 1996)

Hlavnim problém u bezocasych obojzivelnik{ je, Ze pfevazné chybi ziejmé
sekundarni pohlavni znaky. Ve srovnani s predeSlymi dvéma skupinami, kde Zaby
maji hlasova Ustroji a nékolik sekundarnich morfologickych znak( jako périci
mozoly a Zlazy. Pohlavi u ocasatych je odlisné zbarvenim a samci mohou mit hrbetni
hrebeny. (Raxworthy 1989, Green 1991)

U vejcorodych bezocasych obojzivelnik{ jsou vétsi samice nez samci a také maji
samice Vétsi kloakalni disk. (Kupfer 2002) Asi u Sesti druhl bylo zjisténo, Ze samci
maji vétsi hlavu nez samice, i kdyZ maji stejnou délku téla. Dalsi pohlavni
dimorfismus zahrnuje u spousty bezocasych odliSnosti ve tvarech kloakalnich diskd,
(Taylor 1968, Kupfer 2002, Giri et al. 2004) a odli$nosti v po¢tech krouzkd na télech
danych jedincl. (Nussbaum 1985)



2. 3. Salamandridae

Hlavni skupinou obojzivelnik{, kterou se zabyvam ve své bakalarské praci, je Celed

Salamandridae.

Celed zahrnuje mloky se dvéma pary kon&etin, z nichZ predni jsou tyFprsté a zadni
pétiprsté, kromé rodu Salamandrina (zadni konCetiny maji také Ctyfprsté). V ramci
Celedi mlokovitych se pouZivaji dva nazvy: mlok a Colek.

Milok se pouZziva pro jedince, ktefi Ziji pfevazné na zemi a maji zaobleny ocas.

Colek je vétsinu Zivota ve vodg, hlavné v obdobi rozmnoZovani. V této dobé maji ze
stran zplostély ocas a mlze se na ném vytvofit ploutevni lem, ktery se mlize

vyskytovat i na hibeté a koncetinach samctl. (Duellman a Trueb 1994)

Vice jak devadesat druhd mlokovitych obyva celou severni polokouli. Druhy, které
jsou véazané na vodu, maji ze stran zploStély ocas a vytvari se jim ploutevni lem.
Ostatni maji ocas na priifezu ovalny nebo kulaty. Nékteré druhy mohou byt Zivorodi,
jiné druhy se rozmnoZuji pomoci vajicek, které mohou byt kladeny ve vodé nebo na
sousi. Samci ¢olkl v dobé pareni méni svij vzhled. Mohou ménit barvu svého téla na
pestiejSi barvy, narlistaji jim velké ploutevni lemy na hibeté a na ocase, a v této dobé
se zdrzuji ve vodé. Mlok skvrnity (Salamandra salamandra) a nékolik druhl ¢olkd
rodu (Ichthyosaura, Lissotriton a Triturus) jsou soucasti i nasi prirody. (Kofinek

1999)

2. 3. 1. Rozdéleni ¢eledi Salamandridae

Celed Salamandridae se rozdéluje do tfi podeeledi (Pleurodelinae, Salamandrinae,
Salamandrininae). Celkové skupina tvofi 21 rodl a 98 druh(. (Frost, Darrel R. 2013)


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id307/

Podceled: PLEURODELINAE (16 rodd, 78 druh()
CALOTRITON: arnoldi, asper

CYNOPS: chenggongensis, cyanurus, ensicauda, fudingensis, orientalis, orphicus,
pyrrhogaster, wolterstorffi

ECHINOTRITON: andersoni, chinhaiensis

EUPROCTUS: montanus, platycephalus

ICHTHYOSAURA: alpestris

LAOTRITON: laoensis

LISSOTRITON: boscai, helveticus, italicus, montandoni, vulgaris
NEURERGUS: crocatus, kaiseri, microspilotus, strauchii
NOTOPHTHALMUS: meridionalis, perstriatus, viridescens
OMMATOTRITON: ophryticus, vittatus

PACHYTRITON: archospotus, brevipes, changi, feii, granulosus = labiatus,

inexpectatus, moi, xanthospilos

PARAMESOTRITON: caudopunctatus, chinensis, deloustali, fuzhongensis,
guanxiensis, hongkongensis, labiatus, longliensis, maolanensis, yunwuensis,

zhijinensis
PLUERODELES: nebulosus, poireti, waltl
TARICHA: granulosa, rivularis, sierrae, torosa

TRITURUS: carnifex, cristatus, dobrogicus, karelinii, macedonicus, marmoratus,
pygmaeus

TYLOTOTRITON: asperrimus, broadoridgus, dabienicus, hainanensis,
kweichowensis, lizhenchangi, notialis, pseudoverrucosus, shanjing, taliangensis,

verrucosus, vietnamensis, wenxianensis, yangi



Podceled: SALAMANDRINAE (4 rody, 18 druh()
CHIOGLOSSA: lusitanica

LYCIASALAMANDRA: antalyana, arikani, atifi, billae, fazilae, flavimembris,
helverseni, irfani, luschani, yehudahi

MERTENSIELLA: caucasica

SALAMANDRA: algira, atra, corsica, infraimmaculata, lanzai, salamandra

Pod&eled: SALAMANDRININAE (1 rod, 2 druhy)

SALAMANDRINA: perspicillata, terdigitata
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3. METODIKA

3. 1. Tabulka

Mym prvnim tkolem bylo zhotovit tabulku (v programu Microsoft Excel) pro celed
Salamandridae. Tabulka obsahuje 291 fadk( a 12 sloupcli. Seznam obojzivelnikd
této Celedi jsem naSla na webové strance amphibiaweb.org. a podle toho jsem se
fidila.

1. sloupec: v prvnim sloupci je zaznamenan ndzev obojZivelnika a to vzdy jeden
nadzev dvakrat pod sebou, protoze jeden nazev oznacoval samici pohlavi a druhy

nazev oznacoval sam¢i pohlavi.

2. sloupec: tento sloupec je vénovan délce téla ocasatych obojzivelnikl. Délka téla je
popisovana dle standardu SVL (snout-vent lenght), kdy se zaCina méfit od dychacich
otvorl az po kloakalni vyvod, tedy bez ocasu. Délka s ocasem je celkova délka téla
neboli TL (total lenght). V tomto sloupci je popisovana celkova délka téla (TL —
total lenght) v centimetrech u samcli a samic. U nékterych zastupctli byly délky
popsany v rozmezich, v tomto pfipadé jsem pouzivala stfedni hodnotu, aby se s daty
dale lépe pracovalo. U nékterych druhd, zejména asijskych je popsani velmi cerstvé
napf. rok 2010 — 2012 a Gdaje o nich se nelehce dohledavaji, proto u nékterych
zéstupcli mohou data chybét nebo je hodnota zndma jen pro jedno pohlavi.

3..4.,5.,a6. sloupec: v téchto sloupcich jsem prepocitavala hodnoty celkové délky

téla (podle vzoreCku: velikost samice / velikost samec *100) a zjiStovala jsem
procentudlni zménu velikosti mezi sami¢im a sam¢im pohlavim. Zajimaly mé rozdily
velikosti, které se liSily 0 10% 0 20% a 0 30%, a pro kazdou z téchto hodnot jsem
vytvofila vlastni sloupec. Déle jsem si stanovila znaceni: 0 = stejna velikost, 1 = vétsi

samec, 2 = vétsi samice.

V pfipadé, kde hodnoty pohlavniho velikostniho dimorfismu nepfesahly rozdil ve
velikosti 10%, byl druh zarazen do skupiny bez pfitomnosti pohlavniho velikostniho
dimorfismu. V dalSim pfipadé tomu tak bylo pfi hodnotéach, které nepfekraovali vice
jak 20% rozdilu ve velikostech mezi pohlavimi a stejnym zplsobem se postupovalo
pro 30%. V pripadé prekroCeni téchto hodnot v jednotlivych hodnocenich byl druh

zarazen do kategorii ,,samec Vv&tSi nez samice* nebo ,,samice Vetsi nez samec*.
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7. sloupec: tento sloupec byl vénovan vyskytu Celedi Salamandridae. Tato Celed se
vyskytuje témér na vsech kontinentech kromé Australie. Nékolik druhtl mizeme najit
i na Gzemi Ceské republiky. Znageni jsem si stanovila: 0 = Asie, 1 = Evropa a CR, 2
= Amerika, 3 = Afrika.

8. sloupec: dalsi sloupec se tykal zplsobu Zivota, ktery se mlze lisit diky Zivotni
strategii nebo rozmnozovani. Znaceni: 0 = vodni, 1 = vodni/suchozemsky, 2 =

suchozemsky.

9. sloupec: u tohoto sloupce se rozlisuje zplsob pareni neboli namluv. Znaceni: 0 =

ve vodé, 1 = na sousi.

10. sloupec: do tohoto sloupce jsem vypisovala nadmorské vysky (v metrech nad
morem), ve kterych se dani jedinci vyskytuji. Pokud byly vySky v rozmezich, byly
pouZity stfedni hodnoty pro lepsi zpracovani.

11. sloupec: dalsi sloupec se tykal pfitomnosti hibetnich a ocasnich lem0 na téle
mlokovitych obojzivelnik(. Znaceni: 0 = zadny lem, 1 = ocasni lem, 2 = hibetni a

ocasni lem.

12. sloupec: v poslednim sloupci této tabulky jsem zapisoval typ amplexu, tedy
zplsob rozmnoZovani. Znaceni: 0 = prodlouzena kloaka (pseudopenis), 1 = samec
dole, 2 = samec nahofe, 3 = nedotykaji se navzajem (svatebni tance, lakani samice na

samCi spermatofor)

3. 2. Statistika

V programu Statistika 10 jsem provadéla testy pomoci kontingencnich tabulek. Testy
se tykaly pohlavniho velikostniho dimorfismu s rozdily ve velikosti 0 10% a 20% a
vybranych faktor( (zplsob Zivota, namluvy, lemy a amplexy). K prikaznym testdim
dale byly zhotoveny procentualni sloupcové grafy v programu Microsoft Excel.
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3. 3. Nexus Data Editor

V tomto programu jsem do pFedpfipravené tabulky zadavala jiz pfekddované data
v Cislech ze své tabulky v programu Microsoft Excel.

Pohlavni dimorfismus pro rozdily ve velikostech 0 10% a 20%: 0 = stejni, 1 = vétsi

samec, 2 = vétsi samice
Pro vyskyt: 0 = Asie, 1 = Evropa a CR, 2 = Amerika, 3 = Afrika

Pro zpUsob Zivota: 0 = vodni, 1 = vodni/suchozemsky, 2 = suchozemsky

Pro ndmluvy: 0 = ve vodé, 1 = na sousi
Pro lemy: 0 = Zadny, 1 = ocasni, 2 = hfbetni a ocasni

Pro typ amplexu: 0 = prodlouZend kloaka, 1 = samec dole, 2 = samec nahofe, 3 =

nedotykaji se

S pomoci programu Nexus Data Editor (NDE) a s pouZitim recentnich
publikovanych udajli o fylogenetickych vztazich uvnitf éeledi Salamandridae byl
vytvoren pomoci metody Matrix Representation by Parsimony (MRP) fylogeneticky
strom (supertree). Na tento strom byly nasledné mapovany vybrané sledované znaky
v programu Mesquite.

4. VYSLEDKY

4. 1. Distribuce pohlavniho velikostniho dimorfismu

Pro pohlavni velikostni dimorfismus s 10 — ti procentni hranici Ize povaZzovat 39
druht (60%) z celkem 65 sledovanych druhd za druhy s vét$im sami¢im pohlavim, 7
druhll (11%) za druhy s vétsim sam¢im pohlavim a 19 druhd (29%) za druhy bez
pohlavniho velikostniho dimorfismu. (Tabulka €. 1)
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V pfipadé zpfisnéni kritéria na 20 — ti procentni hranici se situace zméni tak, Ze za
druhy s vétsim samicim pohlavim Ize povazovat 20 druhli (31%), za druhy s vétSim
samcim pohlavim pouze 2 druhy (3%) a za druhy bez pohlavniho velikostniho
dimorfismu 43 druhll (66%). Zde tedy mliZeme pozorovat, Ze se situace témer
otoCila. (Tabulka C. 1)

V pfipadé dalsiho zvySeni kritéria na 30 — ti procentni hranici jiz zmény v poctu
druhd v jednotlivych skupinach nejsou pfilis vyrazné. Dochazi pouze k 11 —ti
procentnimu sniZeni ve skupiné ,,vétsi samice* a ke 12 — ti procentnimu zvyseni
pocetnosti ve skupiné bez pohlavniho velikostniho dimorfismu. Skupina ,,vétsi
samec” v pfipadé pouZiti tohoto nejprisnéjSiho kritéria neobsahuje Zadné druhy.
(Tabulka €. 1, viz Pfilohy €. 1 - 3)

JelikoZ u tohoto pfipadu je Gbytek pohlavnich dimorfnich druh mélo vyrazny, jsou
dalsi statistické analyzy provedeny jen na arovnich 10% a 20%.

Tabulka €. 1 — Pohlavni velikostni dimorfismus s rozdily ve velikostech 0 10%, 20%, 30% a

jejich hodnoty

Pohlavni velikostni | Rozdil ve velikosti Rozdil ve velikosti Rozdil ve velikosti
dimorfismus 10% 20% 30%
(pocet jedincli/%o) (pocet jedincl/%) | (pocet jedincii/%)
stejni 19/29 43/66 52/80
VvEtsSi samec 7/11 2/3 0/0
vEtsi samice 39/60 20/31 13/20
celkem 65/100 65/100 65/100

4. 2. Pohlavni velikostni dimorfismus a zpUsob Zivota

Vztah pohlavniho velikostniho dimorfismu a zplisobu Zivota (vodni,
vodni/suchozemsky, suchozemsky) vysel statisticky nepriikazné pro obé testované
urovné pohlavniho velikostniho dimorfismu (10%: p = 0,11 a 20%: p = 0,39)
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4. 3. Pohlavni velikostni dimorfismus a nAmluvy

Vztah pohlavniho velikostniho dimorfismu a namluv (ve vodé, na sousi) vysel

statisticky priikazné pro 10 — ti procentni testované kritérium pohlavniho
velikostniho dimorfismu - (Pearson Chi — square: 7, 31975; df = 2; p = 0,02).

100%
90%
80%
70%
60%

>

>

3

T 50%

O

2
40%

30%

20%

10%

0%

1 (stejni) 2 (samec vétsi) 3 (samice vétsi)

Pohlavnivelikostni dimorfismus (rozdil ve velikosti 10%)

H 2 (na sousi)

E1 (ve vodé)

Graf €. 1: Zavislost typll nAmluv (voda, sous) na pohlavnim velikostnim dimorfismu

s rozdilem velikosti mezi pohlavimi alespon 10%

Z grafu je patrné, Ze ve vodé probihaji s nejvyssi frekvenci namluvy druh(, u nichz

je samec Vétsi nez samice (85% druh(i), o néco mensi podil ma tento typ namluv u

druh, kde je samice vétsim pohlavim (75% druh(l) a nejméné jsou ndmluvy ve vodé

zastoupeny ve skupiné se stejnym pohlavim (45% druh(l).

Vztah pohlavniho velikostniho dimorfismu pro 20 — ti procentni testovane kritérium

a namluv (ve vodé, na sousi) vysel statisticky nepriikazné (p = 0,07)

15




4. 4. Pohlavni velikostni dimorfismus a lemy

Vztah pohlavniho velikostniho dimorfismu a lem{ (Zadny, ocasni, hibetni/ocasni)

vysel statisticky neprlikazné pro obg testované Grovné pohlavniho velikostniho
dimorfismu (10%: p = 0,23 a 20%: p = 0,09)

4. 5. Pohlavni velikostni dimorfismus a typy amplexu

Vztah pohlavniho velikostniho dimorfismu a typt amplex{ (prodlouzena kloaka,

samec dole, samec nahore a nedotykaji se) vysel statisticky priikazné pro obé

testované trovné pohlavniho velikostniho dimorfismu - (10%: Pearson Chi — square:
17, 4190; df = 6; p = 0, 01; graf €. 2; 20%: Pearson Chi — square: 19,0514; df = 6; p

= 0,004; graf C. 3).

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Amplexy

40%

30%

20%

10%

0%

10 19
4
7 -
1
10
12
2
T T 1
1 (stejni) 2 (vétsi samec) 3 (vetsi
samice)

04 (nedotykaji se)
[ 3 (samec nahore)
O2 (samecdole)

1 (prodlouzend kloaka)

Pohlavnivelikostni dimorfismus (rozdil ve velikosti 10%)

Graf €. 2: Zavislost typli amplext (prodlouzena kloaka, samec dole, samec nahore, bez

kontaktu) na pohlavnim velikostnim dimorfismu s rozdilem velikosti mezi pohlavimi

alespon 10%.
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Vv s

Z grafu €. 2 je patrné, Ze typ amplexu (nedotykaji se) ma nejvyssi frekvenci u druhd,
u nichz je samec vétsi nez samice (58% druh(). U druhd, kde je vétsi samice, nebo
jsou druhy stejné velikosti, jsou frekvence témér stejné (okolo 50 — ti %). Naopak
nejmensi frekvenci se tyka typu amplexu (prodlouzena kloaka), vyskytuje se u druhd,
kde jsou vétsi samci (28%) a druhd, kde jsou vétsi samice (2%).

100%
90%
80% 8
24 1
70%
60%
> 50% 04 (nedotykaji se)
%_ [ 3 (samec nahote)
£ 7
< 40% 02 (samec dole)
E1 (prodlouZend kloaka)
30%
17 1
20%
10% >
3
0% T T 1
1 (stejni) 2 (vétsisamec) 3 (vétsisamice)
Pohlavnivelikostni dimorfismu (rozdil ve velikosti 20%)

Graf €. 3: Zavislost typli amplext (prodlouzena kloaka, samec dole, samec nahore, bez
kontaktu) na pohlavnim velikostnim dimorfismu s rozdilem velikosti mezi pohlavimi

alespon 20%.

Z grafu €. 3 je patrné, Ze typ amplexu (nedotykaji se) ma nejvyssi frekvenci u druhd,
bez rozdilu ve velikostech (55% druhd). U druhd, kde je vétsi samec je frekvence
vyskytu tohoto typu (50%) a druhy u kterych jsou vétsi samice, dosahuji frekvence
(40%). Naopak nejmensi frekvence se tyka typu amplexu (prodlouZena kloaka),
vyskytuje se pouze u druhl, bez pohlavniho velikostniho dimorfismu (6%).
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5. DISKUSE

5. 1. Procentualni zastoupeni pohlavniho velikostniho dimorfismu

Shine (1979) ve své studii predkladal skutecnost, Ze u 61 % ocasatych obojZivelnikd
je Vétsi samice nez samec. U 19 % druhl vypozoroval vétsi velikost u samcti nez u
samic, projevujici se agresivnim chovanim a boji mezi samci. Kolem 20 % druh(

ocasatych nebyl nalezen zadny zfetelny rozdil ve velikosti mezi pohlavimi.

Data v mé bakalarské praci byla pocitana z celkového poctu 65 jedinct celedi
Salamandridae.

V prvnim pFipadé, kdy pohlavni velikostni dimorfismus, ktery mél rozdily ve
velikostech mezi pohlavimi 10%, byly procentualni hodnoty:

VEtSi samice — 60%
vEétsSi samec — 11%
zadny rozdil ve velikosti — 29%

V tomto pFipadé se mnou ziskané hodnoty témér nelisi od hodnot, které popisoval

Shine ve své studii.

V druhém pfipadé, kdy pohlavni velikostni dimorfismus, ktery mél rozdily ve
velikostech mezi pohlavimi 20%, byly procentualni hodnoty:

VEtSi samice — 31%
VEtSi samec — 3%
zadny rozdil ve velikosti — 66%

Zde se uz hodnoty vyrazné lisi od Shineho hodnot, a z toho vyplyv4, Ze se musi brat

v Gvahu poméry mezi velikostmi u samc( a samic.

Pro srovnani zafazuji jesté jednu skupinu obojZivelnik(, zZaby a jejich rozdéleni

pohlavniho velikostniho dimorfismu.
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Z poCtu 589 druhll Zab, cozZ je asi 11 % soucasnych druh( se rozdéluje pohlavi do
tfech skupin (samice vétSi nez samec, samec Vétsi nez samice, Zadné rozdily ve

velikosti pohlavi). Vysledky ukazaly:
VEtSi samice — 90%

VEtSi samec — 3%

zadny rozdil ve velikosti — 7%
(Shine 1979)

V tomto pripadé miZeme vypozorovat, Ze v naprosté vétsiné prevlada samici
pohlavni velikostni dimorfismus. Vypovida to i o nej¢astéjSim typu amplexu u Zab,
kde velka samicka ,,nese* na zadech tfeba i polovinu mensiho samecka. U velmi
malého poctu druhli mdZzeme najit sam¢&i pohlavni dimorfismus, nebo Zadny pohlavni

velikostni dimorfismus.

(Kupfer 2007) také vytvoril praci, ktera se tyka prehledu pohlavniho velikostniho
dimorfismu u tfech skupin obojzivelnik(l (Zaby, ocasati, bezocasf). Tato studie
shrnuje zplsoby sexuélniho dimorfismu u obojzivelnikd a zabyva se jejich pricinami
a moznymi adaptivnimi vyznamy. Obojzivelnici jsou rozmanité organismy, které Ziji

ve vodnim nebo suchozemském prostredi.

Samici pohlavni dimorfismus ve velikosti je spole¢ny vzor u Zab a mlokd. Sam¢i
pohlavni velikostni dimorfismus je pfitomen pouze v nékolika liniich. Pfedbézné
Udaje pro rozdily ve velikostech u bezocasych (Caecilians) ukazuji, Ze mnoho z nich
je monomorfni ve velikosti téla. Typicky samici pohlavni dimorfismus ve velikosti
Ize Castecné vysvétlit specifickou rlistovou trajektorii a zpoZzdénou vyspélosti u
samic. Samc¢i pohlavni velikostni dimorfismus je spojen s pohlavnim vybérem

velkych samcll prostrednictvim teritoriality a sam¢éimi boji.
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5. 2. Statisticky prukazné vybrané faktory

Namluvy

Z Grafu €. 1 Ize vycist, Ze vSechny formy pohlavniho velikostniho dimorfismu
vyuzivaji k ndmluvam jak vodu, tak i sous. Namluvy ve vodé upfrednostriuji druhy

s formou pohlavniho velikostniho dimorfismu ,,vétsi samec* a ,,vétSi samice*.
Namluvy na sousi upfednostfiuji druhy s formou pohlavniho velikostniho dimorfismu

»Stejni®,

Napfiklad vétSina zab se rozmnozuje ve vysychajicich vodach. Dilezitym prvkem
pro namluvy je sam¢i vokalizace, kdy kazdy druh ma vlastni hlas, ktery slouzi
k pFilakani samic a oznaCovani teritoria. U mlokovitych neni znamo, Ze by u svého

sexualniho chovani pouZivali vokalizaci.

(www.openkava.sweb.cz)

Amplexy

Amplexus ma vyznam nejen pro udrZeni dané samice samcem, ale umoziuje vyuZzit
pri reprodukci mnohem dokonaleji pachovou a dotykovou komunikaci a

synchronizuje dychani obou zvifat v paru, ¢imz je vlastni akt méné narusovan.

pohlavni velikostni dimorfismus 10%:

Z Grafu €. 2 Ize vycist, Ze ne vSechny typy amplexd se vyskytuji u vsech forem

pohlavniho velikostniho dimorfismu.

1 (prodlouzena kloaka) je nejméné zastoupeny typ amplexu u celedi
Salamandridae, vyskytuje se ve formach pohlavniho velikostniho dimorfismu ,,vétsi

samec* a ,,vetsi samice*

2 (samec dole) je druhym nejroz$ifengjSim typem rozmnozovani a vyskytuje se u

vSech forem pohlavniho velikostniho dimorfismu
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3 (samec nahore) je také malo rozSifeny typ rozmnoZovani, Ize ho najit pouze u
formy ,,vétsi samice®. Timto se da vysvétlit, pokud se rozmnozovani odehrava na
zadech samice, samecek je v téchto pripadech vzdy mensi neZ samicka, ktera ho

musi ,,nést“

4 (nedotykaji se) tento typ se ukazal jako nejrozsirenéjsi zplisob rozmnoZovani, Ize

ho najit u vSech forem pohlavniho velikostniho dimorfismu

pohlavni velikostni dimorfismus 20%:

Z Grafu ¢. 3 Ize opét vyCist, Ze ne vSechny typy amplexd se vyskytuji u viech forem

pohlavniho velikostniho dimorfismu.

1 (prodlouzena kloaka) je nejméné zastoupeny typ rozmnozovani, je pouze ve
formé pohlavniho dimorfismu ,,stejni* (v Grafu €. 2 se v této skupiné nevyskytoval).
Zde je vidét po zvySeni kritéria rozdilu ve velikosti na 20%, Ze forma pohlavni

velikostniho dimorfismu ,,vétsi samec* Ci ,,vétSi samice* spadla do formy ,,stejni*.

2 (samec dole) je stale druhym nejrozsifenéjSim typem rozmnozovani a vyskytuje se

u vSech tfech forem

3 (samec nahore) tento typ amplexu se vyskytuje pouze ve formé ,,vétsi samice”
(bez zmény i v Grafu C. 2).

Pravé tento zplsob rozmnozovani je typicky pro zaby. Mensi samci u této skupiny
vokalizuji a l&kaji samice na pafici mista, kde samicim vylézaji na zada a zaCinaji
oplodriovat samici vajicka. Oplodnéni je vnéjsi. Amplex mZe trvat i nékolik hodin.
(Duellman a Trueb 1994)

4 (nedotykaji se) stale z(stava nejrozsitenéjsim zplsobem rozmnozovani a je

zastoupen ve vSech tfech formach pohlavniho velikostniho dimorfismu.

Ackoliv se u tohoto typu obé pohlavi pfimo nedotykaji, pfedchazeji tomuto amplexu
jiné zajimavosti. Samecek se samicce dvori, mava ocaskem a vypousti vonné latky.
Pokud je samicka ochotné k pareni, samecek vypusti spermatofor. Spermatofor

zlistane viset na kloace samicky a pak do ni vnikne.

(www. wikipedia. org)
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Tento zplsob rozmnozovani je vhodny pro vodni prostiedi, je velice znamy u
¢eskych a evropskych ¢olkd, ktefi k pareni vodu vyhledavaji. U téchto druh
samCiho pohlavi se vytvéreji zvétSené hibetni a ocasni lemy, kterymi jsou prave

samice oslriovany. (Griffiths 1996)

6. ZAVER

e pro pohlavni velikostni dimorfismus (10%) plati: 60% vétSi samice, 11%
VétSi samec, 29% bez rozdilu ve velikosti

e pro pohlavni velikostni dimorfismus (20%) plati: 31% vétSi samice, 3% VeEtsi
samec, 66% bez rozdilu ve velikosti

e VétSina druhd uprednostiiuje ndmluvy ve vodé

e amplex 1 (prodlouZena kloaka) je nejméné zastoupeny typ rozmnoZovani,
u 10 - ti procentniho pohlavniho dimorfismu: ,,vétsi samice* a ,,vétsi samec*
u 20 —ti procentniho pohlavniho dimorfismu: ,,stejni*

e amplex 2 (samec dole) vyskytuje se u viech forem pohlavniho dimrofismu (u
obou kritérii)

e amplex 3 (samec nahore) pouze ve formé ,,vétSi samice* (u obou kritérii)

e amplex 4 (nedotykaji se) je nejrozsirengjsi zplisob rozmnoZovani, Ize ho najit

u vSech forem pohlavniho velikostniho dimorfismu (u obou kritérif)
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