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SOUHRN 
Zootoca vivipara je nejmenším ze čtyř druhů ještěrek vyskytujících se na území 

České republiky. U mnoha druhů ještěrů se vyskytuje sexuální dimorfismus 

v nejrůznějších znacích a jeho výskyt byl předpokládán i u tohoto druhu. Zkoumáno 

bylo osm znaků: celková délka těla, délka těla, délka ocasu, délka a šířka hlavy, počet 

femorálních pórů, počet ventrálií a počet lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny. Znaky 

byly porovnávány na exemplářích ze sbírek Národního muzea v Praze pocházejících ze 

dvou oblastí – Šumava a Děčínský Sněžník. Analýza kovariance (ANCOVA) pro oblast 

Šumavy ukázala sexuální dimorfismus, kdy u samců je větší celková délka těla, délka 

ocasu, délka a šířka hlavy a počet femorálních pórů. U samic je větší počet ventrálií. Pro 

oblast Děčínského Sněžníku ukázala analýza kovariance sexuální dimorfismus 

v celkové délce těla, v délce ocasu, v délce a šířce hlavy, kdy hodnoty všech znaků jsou 

větší u samců. Počet ventrálií je opět vyšší u samic. Variabilita některých znaků 

vykazovala také závislost na nadmořské výšce. Signifikantní závislost na nadmořské 

výšce, zkoumaná analýzou kovariance byla zjištěna u jedinců z oblasti Šumavy 

v celkové délce těla, v délce ocasu a v délce hlavy, kdy hodnoty všech těchto znaků 

s rostoucí nadmořskou výškou klesají. Šířka hlavy vykazovala závislost pouze 

v absolutních hodnotách (ANOVA), kdy opět s rostoucí nadmořskou výškou hodnoty 

klesaly. U jedinců z oblasti Děčínského Sněžníku se projevila signifikantní závislost na 

nadmořské výšce pouze v absolutních hodnotách v délce těla, v délce hlavy a v šířce 

hlavy. Analýza kovariance u těchto znaků byla statisticky neprůkazná. 

 

Klíčová slova: Zootoca vivipara, sexuální dimorfismus, nadmořská výška, 

morfometrická analýza 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 
Zootoca vivipara is the smallest of four species of lizard occurring in the Czech 

Republic. For many species of lizards sexual dimorphism was found in different 

characters and their presence was predicted also in this species. Eight characters were 

measured: total body length, snout – vent length, tail length, head length, head width, 

number of ventral scales, number of femoral pores and number of lamellae under the 

fourth finger of hind leg. Analyzed specimens from collections of Prague National 

Museum came from two areas – Šumava and Děčínský Sněžník. Analysis of covariance 

(ANCOVA) for the Šumava area showed sexual dimorphism: males were larger in total 

body length, in tail length, in head length, in head width and had higher number of 

femoral pores than females. Females had higher number of ventral scales than males. 

Analysis of covariance for the Děčínský Sněžník area showed sexual dimorphism in 

total body length, in tail length, in head length and in head width. All these characters 

were higher in males. Females had higher number of ventral scales. Variability of some 

characters showed dependence on altitude. Significant dependence on altitude 

investigated by analysis of covariance was detected in specimens from the Šumava area 

in total body length, in tail length and head length: the values of all these characters 

decreased with increasing altitude. Head width exhibited significant dependence on 

altitude only in absolute values (ANOVA): the values decreased with increasing 

altitude. Specimens from the Děčínský Sněžník area exhibited significant dependence 

on altitude only in absolute values of body length, of head length and of head width. 

Analysis of covariance was not significant.  

 

Key words: Zootoca vivipara, sexual dimorphism, altitude, morphometric analysis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

OBSAH 

 
1. ÚVOD................................................................................................................7 

2. METODIKA ......................................................................................................10 

3. VÝSLEDKY ......................................................................................................14 

 3.1. Sexuální dimorfismus ..................................................................14 

 3. 2. Hypsometrická variabilita ...........................................................19 

4. DISKUZE ..........................................................................................................24 

 4. 1. Sexuální dimorfismus .................................................................24 

 4. 2. Hypsometrická variabilita ...........................................................31 

5. ZÁVĚR ..............................................................................................................33 

6. SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY.................................................................34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

1. ÚVOD 
 

Zootoca vivipara je nejmenší ze čtyř druhů ještěrek vyskytujících se na území 

České republiky. Má malou zaoblenou hlavu se silným krkem, se silným, v přední 

polovině téměř válcovitým ocasem a s relativně slabými a krátkými končetinami. 

Mláďata jsou zbarvena červenohnědě nebo velmi tmavě, černošedě, i na břišní části 

těla. Hřbetní strana často nese několik podélných řad černých skvrnek s bílou tečkou 

uprostřed. Ve zbavení dospělých se objevují různé odstíny hnědé, bronzově 

červenohnědé, olivově nazelenalé, šedohnědé a černohnědé barvy. Středem hřbetu se 

obvykle táhne od týlu až na kořen ocasu úzký tmavý proužek. Po jeho stranách je hřbet 

světlejší, šedého, hnědého nebo plavého odstínu, někdy s drobnými tmavými 

skvrnkami. Od nozdry přes oko se na každé straně táhne dozadu (na krku, trupu a části 

ocasu) široký tmavý pás. Mezi tímto pásem a světlejším hřbetem probíhá u některých 

exemplářů úzká bělavá linie, u jiných exemplářů je místo ní řada bílých černě 

lemovaných skvrnek. Další méně výrazná světlá linie probíhá u některých exemplářů 

níže na boku. Břišní strana těla je u dospělých samců sytě žlutá až oranžová, s drobnými 

černými tečkami. Břišní strana těla samic bývá obvykle bez teček, je bledě žlutá, 

šedobílá, nazelenalá až šedomodrá. Hrdlo je u obou pohlaví světlejší, našedle nebo 

narůžověle bělavé. Ocas je více méně bez kresby, na spodní straně světlejší. Kromě 

obvykle zbarvených zvířat jsou známy exempláře s velmi tmavou pigmentací, i zcela 

černé (Baruš et Oliva, 1992). 

Areál rozšíření Zootoca vivipara patří k největším mezi všemi suchozemskými 

plazy (Dely et Böhme, 1984). Vyskytuje se od Norska, Britských ostrovů a 

severozápadního Španělska východně přes celou Evropu a palearktickou Asii až po 

pobřeží Pacifiku, ostrov Sachalin a ostrov Hokkaido v Japonsku. V Evropě sahají jižní 

hranice areálu rozšíření až k severní Itálii, Makedonii a Bulharsku (Arnold et al., 2007). 

Zootoca vivipara obývá převážně vlhčí a chladnější zejména lesní biotopy, na 

jihu areálu žije výhradně v horách (mezi 1 000-3 000 m n.m.), na našem území žije 

rovněž častěji ve vyšších polohách (nad 400 m n.m.), byla však nalezena na některých 

vlhčích lokalitách i v nížinách. Nížinné lokality leží většinou ve vlhčích lužních lesích 

nebo na vlhkých loukách. Ve vyšších polohách obývá smíšené i jehličnaté lesy, horské 

louky, paseky, rašeliniště (Baruš et Oliva, 1992). 
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Sexuální dimorfismus se u Zootoca vivipara projevuje zejména rozdílným 

zbarvením břicha, rozdíly v délce těla a ocasu, a tím i rozdílem v jejich poměru. Délka 

těla je větší u samic, kdežto délka ocasu je větší u samců (Baruš et Oliva, 1992). 

Sexuálním dimorfismem mezi pohlavími jednoho druhu se rozumí rozdíly např. 

ve zbarvení, velikosti nebo ve výskytu některých částí těla, majících  svůj význam např. 

při námluvách a soubojích, jako jsou třeba  barevná pera, parohy, rohy nebo kly. 

Samci jsou větší než samice u většiny ještěrů, ačkoli sexuální dimorfismus ve 

velikosti ve prospěch samic se vyskytuje téměř v každé čeledi. Sexuální dimorfismu ve 

velikosti ve prospěch samců může dosahovat extrémů, kdy samci dosahují v průměru až 

o 50 % větší délky než samice. Toto můžeme pozorovat např.u některých zástupců rodu 

Anolis, Tropidurus, Amblyrhynchus a Varanus. Pro srovnání, samice převyšují samce 

v délce až o 20 % u některých zástupců rodu Polychrus, Mabuya a Aprasia. Sexuální 

dimorfismus ve velikosti ve prospěch samců je pravidlem i pro několik čeledí (např. 

Iguanidae, Tropiduridae, Teiidae, Varanidae), zatímco jiné vykazují značnou variabilitu 

bez jasného trendu v sexuálním dimorfismu ve velikosti (např. Gekkonidae, Scincidae). 

Mnoho rodů vykazuje konzistentní trend směrem k větším samcům (např. Ameiva, 

Leiocephalus, Microlophus, Tropidurus) nebo samicím (např. Phrynosoma, 

Diplodactylus, Aprasia), zatímco jiné vykazují značnou fylogenetickou labilitu ve 

směru sexuálního dimorfismu ve velikosti (např. Anolis, Lacerta, Mabuya, Sceloporus) 

(Cox et al., 2007). 

Jako hlavní selekční tlaky, vysvětlující sexuální dimorfismus ve velikosti těla, se 

uvádějí tyto tři:  

(1) pohlavní výběr, kdy větší samec je zvýhodněn při souboji s jiným samcem. Tuto 

hypotézu podporuje např. sexuální dimorfismus ve velikosti hlavy, kdy samci mají větší 

hlavu než samice (Carothers, 1984; Vitt et Cooper, 1985; Anderson et Vitt, 1990; Hews, 

1990; Molina-Borja et al., 1998). Větší hlava umožňuje samcům  také lepší uchopení a 

držení samice během kopulace (Hews, 1990; Braña, 1996; Herrel et al., 1996; Herrel et 

al., 1999; Gvoždík et Van Damme, 2003). 

(2) plodnost samice, kdy je upřednostňována větší velikost samice, protože počet 

potomků (vajec) roste s velikostí samice;  

(3) dělení se o zdroje, kdy se velikost těla vztahuje na využití zdrojů, např. když 

sexuální dimorfismus v délce těla redukuje intersexuální kompetici (Cox et al., 2007). 

Např. větší hlava umožňuje samcům pojídat větší a těžší kořist než samice, což snižuje 

intersexuální kompetice o potravu (Schoener, 1967; Stamps, 1977; Preest, 1994). 
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Sexuální dimorfismus v délce ocasu ve prospěch samců je pravděpodobně 

důsledkem morfologického tlaku v podobě nutnosti uložení kopulačních orgánů na bázi 

ocasu (Barbadillo et Bauwens, 1997). Dosti vysoký se zdá být také selekční tlak na 

prodloužení ocasu za účelem lepší schopnosti úniku před predátorem autotomií ocasu 

(Vitt et Cooper, 1986; Medel et al., 1988; Fox, Perrea-Fox et Franco, 1994). 

Posun v sexuálním dimorfismu ve velikosti buď ve prospěch samců nebo samic 

může být zapříčiněn také geografickými změnami. U rodu Sceloporus (Fitch, 1978), 

Leiocephalus (Schoener et al., 1982) a obecně napříč ještěry (Cox et al., 2003) byl 

zaznamenán posun od větších samců v nižší zeměpisné šířce k monomorfismu nebo 

větším samicím ve větší zeměpisné šířce. Objevuje se ovšem sexuální dimorfismus ve 

velikosti ve prospěch samců i ve větší zeměpisné šířce, např. rod Anolis (Fitch, 1976). 

Geografické rozdíly v určitých podmínkách mohou způsobit posun v sexuálním 

dimorfismu ve velikosti i uvnitř druhu. Např. samci Morelia spilota ze severovýchodní 

populace jsou v průměru o 10 % delší a o 30 % těžší než samice, zatímco samice 

z jihozápadní populace jsou více jak dvakrát delší a desetkrát těžší než samci (Pearson 

et al., 2002). Růst a velikost těla souvisí s různou dostupností potravy v různých 

populacích, což může ovlivnit i vnitrodruhovou variabilitu sexuálního dimorfismu 

(Madsen et Shine 1993b; Wikelski et Trillmich 1997). 

Cílem práce bylo zjistit variabilitu vybraných meristických a folidotických 

charakteristik exemplářů Zootoca vivipara ze sbírky Národního muzea v Praze a jejich 

případnou závislost na nadmořské výšce. O přezkoumání materiálu jsme byli požádáni 

RNDr. Jiřím Moravcem, CSc., vedoucím pracovníkem přírodovědeckého oddělení 

Národního muzea v Praze z důvodu nového vydání Fauny ČR, kde by nové výsledky 

měly být publikovány.  
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2. METODIKA 

 

Zpracováno bylo 178 exemplářů o délce těla mezi 33 – 65 mm. Zahrnuti byli i 

jedinci s délkou těla <43mm (obvykle udávaná spodní hranice velikosti pohlavně 

dospělých zvířat) z důvodu nemožnosti provedení pitvy na muzejním materiálu, kvůli 

čemuž nebylo možné zjistit u menších jedinců zda se jedná o adultní zvířata. Exempláře 

pochází ze 13 lokalit o nadmořské výšce pohybující se mezi 430 – 1150 m. n. m. 

Lokality byly rozděleny do dvou oblastí – Děčínský Sněžník a Šumava (tab č. 1 a 2). 

Lokalita Pohoří na Šumavě se nachází mimo Šumavu v Novohradských horách, dále je 

ovšem uváděna jako součást oblasti Šumava. Měřeno bylo osm znaků (obr. č. 1). Pro 

určení hypsometrické variability byla použita obě pohlaví současně, protože interakce 

mezi oběma pohlavími a lokalitami vyšly nesignifikantně. 

Všechna data byla analyzována dvojcestnou ANOVOU a ANCOVOU (jako 

kovariáta byla použita délka těla). Všechna data byla zpracována v programu Statistica 

(StatSoft, Inc., 2009). 

Měření bylo prováděno pomocí mechanické šuplery a binokulární lupy. Pohlaví 

bylo určováno na základě zvětšených femorálních pórů u samců a rozšířeného kořene 

ocasu u samců. 

 

 
Obr. č. 1. Způsob měření ještěrky. 1 – délka těla, longitudo corporis; 2 – délka ocasu, longitudo 

caudae; 3 – délka přední končetiny, pes anterior; 4 – délka zadní končetiny, pes posterior; 5 – 

vzdálenost od zadního okraje báze přední končetiny po přední okraj báze zadní končetiny, 

longitudo inter extremitatum. Podle Opatrného (1973). 
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Měřené znaky: 

 

 Celková délka těla (Longitudo totalis) – měřená od předního konce hlavy po 

konec ocasu 

 Délka těla (Longitudo corporis) – měřená od předního konce hlavy po přední 

okraj kloakální štěrbiny 

 Délka ocasu (Longitudo caudae) – měřená od předního okraje kloakální štěrbiny 

po konec ocasu 

 Délka hlavy (Longitudo capitis) – měřená od předního konce hlavy po okraj 

týlního štítku (occipitale) 

 Šířka hlavy (Latitudo capitis) – měřená v nejširším místě za zadním okrajem oka 

 Počet ventrálií  

 Počet femorálních pórů (Pori femoris) – počet stehenních pórů na vnitřní straně 

jednoho stehna 

 Počet lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny 
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Tab. č. 1. Lokality zkoumaných exemplářů z oblasti Šumavy včetně nadmořské výšky a počtů 

měřených samců a samic 

 

ČÍSLO 
LOKALITY 

NÁZEV  
LOKALITY 

NADMOŘSKÁ  
VÝŠKA (m n.m.) 

POČET  
MĚŘENÝCH  

SAMCŮ 

POČET  
MĚŘENÝCH  

SAMIC 
1 Božtěšice 480  3 1 
2 SPR Novohůrecká slať 865 4 5 
3 Borová Lada 901 11 3 
4 Pohoří na Šumavě 918 3 3 
5 Modrava 995 5 1 
6 Mrtvý luh 1050 20 19 
7 Horská Kvilda 1070 14 20 
8 SPR Rokytská slať 1090 5 1 
9 Mrtvý vrch 1080 - 1150 8 16 

  CELKEM 73 69 
 

Obr. č. 2. Lokality zkoumaných exemplářů z oblasti Šumavy.  
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Tab. č. 2. Lokality zkoumaných exemplářů z oblasti Děčínského Sněžníku včetně nadmořské 

výšky a počtů měřených samců a samic 

 

ČÍSLO 
LOKALITY 

NÁZEV 
LOKALITY 

NADMOŘSKÁ 
VÝŠKA (m n.m.) 

POČET 
MĚŘENÝCH 

SAMCŮ 

POČET 
MĚŘENÝCH 

SAMIC 
1 Maxičky 430 4 1 
2 Ostrov 465 13 2 
3 Tisá 560 4 3 

4 Děčínský Sněžník - 
vrchol 723 6 2 

CELKEM 27 8 
 

Obr. č. 3. Lokality zkoumaných exemplářů z oblasti Děčínského Sněžníku. 
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3. VÝSLEDKY 
 

3. 1. Sexuální dimorfismus 
 

Kompletní výsledky analýzy sexuálního dimorfismu pro jedince z oblasti 

Šumavy ukazuje tab. č. 3. Sexuální dimorfismus se vyskytuje ve všech znacích vyjma 

počtu lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny a délky těla jak v absolutních hodnotách 

(graf č. 1, 3, 5, 7, 9, 11), tak i po zohlednění délky těla (graf č. 2, 4, 6, 8, 10, 12). Pouze 

jeden znak dosahuje větších hodnot u samic – počet ventrálií, ostatní znaky dosahují 

větších hodnot u samců. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. č. 3. Výsledky analýzy sexuálního dimorfismu pro jednotlivé znaky pro jedince  

z oblasti Šumavy (tab. č. 1) 

 

 
Graf č. 1. Sexuální dimorfismus v celkové Graf č. 2. Sexuální dimorfismus v celkové 

délce těla pro jedince z oblasti Šumavy  délce těla pro jedince z oblasti Šumavy  

(ANOVA). (ANCOVA).  

Průměr ± směrodatná odchylka (min.-max.) ANOVA ANCOVA Znak 
 Samec (M)  (N=73) Samice (F)  (N=69) F P F P 

Celková délka těla 118,2±14,1 (84-141) 110,7±15,3 (83-143) 9,258 <0,01 48,613 <0,001 
Délka těla 46,1±5,0 (33-55) 46,7±7,4 (33-65) 0,353 0,553   
Délka ocasu 72,2±10,5 (46-92) 64,0±9,0 (43-82) 24,183 <0,001 48,613 <0,001 
Délka hlavy 9,1±0,7 (7-10) 8,3±0,9 (6-10) 34,05 <0,001 130,316 <0,001 
Šířka hlavy 7,1±0,7 (5-8) 6,4±0,8 (5-8) 32,67 <0,001 118,905 <0,001 
Počet ventrálií 146,1±6,5 (135-164) 163,4±9,3 (133-180) 164,17 <0,001 190,876 <0,001 
Počet femorálních pórů 10,6±0,9 (9-13) 10,1±0,8 (8-12) 12,06 <0,001 12,015 <0,001 
Počet lamel na čtvrtém  
prstu zadní končetiny 

17,4±1,2 (15-20) 17,7±1,2 (15-20) 2,22 0,139 2,144 0,145 
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Graf č. 3. Sexuální dimorfismus v délce Graf č. 4. Sexuální dimorfismus v délce 

ocasu pro jedince z oblasti Šumavy  ocasu pro jedince z oblasti Šumavy 

(ANOVA). (ANCOVA).  

 

Graf. č. 5. Sexuální dimorfismus v délce Graf č. 6. Sexuální dimorfismus v délce 

hlavy pro jedince z oblasti Šumavy . hlavy pro jedince z oblasti Šumavy  

(ANOVA). (ANCOVA). 

 

Graf č. 7. Sexuální dimorfismus v šířce Graf č. 8. Sexuální dimorfismus v šířce 

hlavy pro jedince z oblasti Šumavy  hlavy pro jedince z oblasti Šumavy 

(ANOVA). (ANCOVA).  
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Graf č. 9. Sexuální dimorfismus v počtu Graf č. 10. Sexuální dimorfismus v počtu 

ventrálií pro jedince z oblasti Šumavy ventrálií pro jedince z oblasti Šumavy 

(ANOVA). (ANCOVA). 

 

Graf č. 11. Sexuální dimorfismus v počtu Graf č. 12. Sexuální dimorfismus v počtu 

femorálních pórů pro jedince z oblasti  femorálních pórů pro jedince z oblasti 

Šumavy (ANOVA). Šumavy (ANCOVA). 
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Kompletní výsledky analýzy sexuálního dimorfismu pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku ukazuje tab. č. 4. Po zohlednění vlivu délky těla byl nalezen 

sexuální dimorfismus v celkové délce těla, která je větší u samců (graf č. 13) a v délce 

ocasu, který je také delší u samců (graf č. 14), v absolutních hodnotách nebyly v těchto 

znacích nalezeny žádné rozdíly v sexuálním dimorfismu. Samci mají delší a širší hlavu 

jak absolutně (graf č. 15 a 17), tak i po zohlednění vlivu délky těla (graf č. 16 a 18). 

Počet ventrálií je větší u samic jak v absolutních hodnotách (graf č. 19), tak i po 

zohlednění vlivu délky těla (graf č. 20). Žádné signifikantní rozdíly nebyly nalezeny u 

délky těla, u počtu femorálních pórů a u počtu lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny. 

 

Průměr ± směrodatná odchylka (min.-max.) ANOVA ANCOVA Znak 
 Samec (M)   (N=27) Samice (F)  (N=8) F P F P 

Celková délka těla 123,9±9,7 (103-146) 118,5±8,4 (107-135) 1,910 0,176 5,852 <0,05 
Délka těla 48,0±2,9 (43-55) 49,0±2,7 (46-53) 0,748 0,393   
Délka ocasu 75,9±8,3 (54-93) 69,5±6,3 (61-82) 3,844 0,058 5,852 <0,05 
Délka hlavy 9,4±0,6 (8-10) 8,6±0,5 (8-9) 11,124 <0,01 24,803 <0,001 
Šířka hlavy 7,4±0,5 (7-8) 6,5±0,5 (6-7) 19,685 <0,001 43,141 <0,001 
Počet ventrálií 147,7±7,4 (135-168) 166,3±5,8 (156-176) 39,91 <0,001 37,190 <0,001 
Počet femorálních pórů 10,9±0,9 (9-12) 11,0±0,9 (10-12) 0,088 0,769 0,179 0,675 
Počet lamel na čtvrtém 
prstu zadní končetiny 

17,9±1,1 (15-20) 17,5±0,5 (17-18) 0,840 0,366 0,651 0,426 

 
Tab. č. 4. Výsledky analýzy sexuálního dimorfismu pro jednotlivé znaky pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku (tab. č. 2) 

 

Graf č. 13. Sexuální dimorfismus v celkové Graf č. 14. Sexuální dimorfismus v délce 

délce těla pro jedince z oblasti Děčínského  ocasu pro jedince z oblasti Děčínského 

Sněžníku (ANCOVA). Sněžníku (ANCOVA). 
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Graf č. 15. Sexuální dimorfismus v délce Graf č. 16. Sexuální dimorfismus v délce 

hlavy pro jedince z oblasti Děčínského  hlavy pro jednice z oblasti Děčínského 

Sněžníku (ANOVA). Sněžníku (ANCOVA).   

 

Graf č. 17. Sexuální dimorfismus v šířce Graf č. 18. Sexuální dimorfismus v šířce 

hlavy pro jedince z oblasti Děčínského hlavy pro jedince z oblasti Děčínského 

Sněžníku (ANOVA). Sněžníku (ANCOVA). 

 

Graf č. 19. Sexuální dimorfismus v počtu Graf č. 20. Sexuální dimorfismus v počtu 

ventrálií pro jednice z oblasti Děčínského  ventrálií pro jedince z oblasti Děčínského  

Sněžníku (ANOVA). Sněžníku (ANCOVA). 
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3. 2. Hypsometrická variabilita 
 
 

Kompletní výsledky analýzy hypsometrické variability pro jedince z oblasti 

Šumavy ukazuje tab. č. 5. Variabilita měřených znaků v závislosti na nadmořské výšce 

se projevila v celkové délce těla, a to jak v absolutních hodnotách (graf č. 21), tak i po 

zohlednění vlivu délky těla (graf č. 22), kdy s rostoucí nadmořskou výškou se celková 

délka jedinců zmenšuje. Signifikantní závislost byla odhalena i v délce ocasu jak 

v absolutních hodnotách (graf č. 23), tak i po zohlednění vlivu délky těla (graf č. 24), 

kdy opět s rostoucí nadmořskou výškou délka ocasu klesá. Dalším znakem, který 

variuje s měnící se nadmořskou výškou je délka hlavy. Signifikantní závislost vyšla 

absolutně (graf č. 25) i po zohlednění vlivu délky těla (graf č. 26), kdy s rostoucí 

nadmořskou výškou se délka hlavy zkracuje. Šířka hlavy vyšla signifikantně pouze 

v absolutních hodnotách  – s rostoucí nadmořskou výškou šířka hlavy klesá (graf č. 27), 

což je dáno pouze velikosti měřených zvířat, neboť při analýze zohledňující velikost 

těla jsou tyto rozdíly již statisticky neprůkazné. Dále jsou statisticky neprůkazné rozdíly 

v délce těla (marginální hranice signifikance), v počtu ventrálií, v počtu femorálních 

pórů a v počtu lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny. 
 
 

Průměr ± směrodatná odchylka (min.-max.) ANOVA ANCOVA Znak 
 Samec (M)  (N=73) Samice (F)  (N=69) F P F P 

Celková délka těla 118,2±14,1 (84-141) 110,7±15,3 (83-143) 3,726 <0,001 3,834 <0,001 
Délka těla 46,1±5,0 (33-55) 46,7±7,4 (33-65) 1,979 0,054   
Délka ocasu 72,2±10,5 (46-92) 64,0±9,0 (43-82) 4,547 <0,001 3,834 <0,001 
Délka hlavy 9,1±0,7 (7-10) 8,3±0,9 (6-10) 3,012 <0,01 2,699 <0,01 
Šířka hlavy 7,1±0,7 (5-8) 6,4±0,8 (5-8) 2,032 <0,05 1,369 0,217 
Počet ventrálií 146,1±6,5 (135-164) 163,4±9,3 (133-180) 1,01 0,433 1,220 0,292 
Počet femorálních pórů 10,6±0,9 (9-13) 10,1±0,8 (8-12) 0,789 0,613 0,783 0,618 
Počet lamel na čtvrtém 
prstu zadní končetiny 

17,4±1,2 (15-20) 17,7±1,2 (15-20) 1,51 0,162 1,605 0,130 

 

Tab. č. 5. Výsledky analýzy hypsometrické variability pro jednotlivé znaky pro jedince z oblasti 

Šumavy (tab. č. 1) 
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Graf č. 21. Závislost celkové délky těla  Graf č. 22. Závislost celkové délky těla  

na nadmořské výšce pro jedince z oblasti na nadmořské výšce pro jedince z oblasti 

Šumavy (ANOVA). Nadmořské výšky Šumavy (ANCOVA). Nadmořské výšky 

1080 a 1150 m n. m. jsou součástí  1080 a 1150 m n. m. jsou součástí  

jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č. 1). jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č. 1). 

 

 

 

 
 

Graf č. 23. Závislost délky ocasu na  Graf č. 24. Závislost délky ocasu na 

nadmořské výšce pro jedince z oblasti  nadmořské výšce pro jedince z oblasti 

Šumavy (ANOVA). Nadmořské výšky  Šumavy (ANCOVA). Nadmořské výšky 

1080 a 1150 m n. m. jsou součástí  1080 a 1150 m n. m. jsou součástí 

jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č.1). jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č.1).  
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Graf č. 25. Závislost délky hlavy na Graf č. 26. Závislost délky hlavy na 

nadmořské výšce pro jedince z oblasti nadmořské výšce pro jedince z oblasti 

Šumavy (ANOVA). Nadmořské výšky Šumavy (ANCOVA). Nadmořské výšky 

1080 a 1150 m n. m. jsou součástí  1080 a 1150 m n. m. jsou součástí 

jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č.1). jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č.1). 

 

 
 

Graf č. 27. Závislost šířky hlavy na   

nadmořské výšce pro jedince z oblasti   

Šumavy (ANOVA). Nadmořské výšky   

1080 a 1150 m n. m. jsou součástí   

jedné lokality – Mrtvý vrch (tab. č.1).  
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Kompletní výsledky analýzy hypsometrické variability pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku ukazuje tab. č. 6. Signifikantní závislost na nadmořské výšce se 

projevila pouze v absolutních hodnotách v délce těla (graf č. 28), v délce hlavy (graf č. 

29) a v šířce hlavy (graf č. 30). Je to dáno pouze velikosti měřených zvířat, neboť při 

analýze zohledňující velikost těla jsou tyto rozdíly již statisticky neprůkazné. V celkové 

délce těla, v délce ocasu, v počtu ventrálií, v počtu femorálních pórů a v počtu lamel na 

čtvrtém prstu zadní končetiny nebyly nalezeny signifikantní rozdíly jak v absolutních 

hodnotách, tak i v analýze kovariance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. č. 6. Výsledky analýzy hypsometrické variability pro jednotlivé znaky pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku (tab. č. 2) 

 
 

 
Graf č. 28. Závislost délky těla na  Graf č. 29. Závislost délky hlavy na  

nadmořské výšce pro jedince z oblasti  nadmořské výšce pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku (ANOVA). Děčínského Sněžníku (ANOVA). 

 

 

Průměr ± směrodatná odchylka (min.-max.) ANOVA ANCOVA Znak 
 Samec (M)  (N=27) Samice (F)  (N=8) F P F P 

Celková délka těla 123,9±9,7 (103-146) 118,5±8,4 (107-135) 2,548 0,077 0,650 0,590 
Délka těla 48,0±2,9 (43-55) 49,0±2,7 (46-53) 3,256 <0,05   
Délka ocasu 75,9±8,3 (54-93) 69,5±6,3 (61-82) 1,582 0,217 0,650 0,590 
Délka hlavy 9,4±0,6 (8-10) 8,6±0,5 (8-9) 3,875 <0,05 1,552 0,225 
Šířka hlavy 7,4±0,5 (7-8) 6,5±0,5 (6-7) 5,847 <0,01 2,194 0,113 
Počet ventrálií 147,7±7,4 (135-168) 166,3±5,8 (156-176) 0,521 0,671 0,577 0,635 
Počet femorálních pórů 10,9±0,9 (9-12) 11,0±0,9 (10-12) 0,096 0,961 0,055 0,983 
Počet lamel na čtvrtém  
prstu zadní končetiny 

17,9±1,1 (15-20) 17,5±0,5 (17-18) 0,509 0,679 0,568 0,641 
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Graf č. 30. Závislost šířky hlavy na  

nadmořské výšce pro jedince z oblasti  

Děčínského Sněžníku (ANOVA). 
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4. DISKUZE 
 
4. 1. Sexuální dimorfismus 
 

Analýza rozdílů absolutních hodnot (ANOVA) v délce a šířce hlavy mezi oběma 

pohlavími z oblasti Šumavy a Děčínského Sněžníku ukázala, že samci mají delší a širší 

hlavu. Toto potvrdila i analýza kovariance (ANCOVA), kde byl zohledněn vliv délky 

těla, která byla použita jako kovariáta. Obojí bylo potvrzeno jak pro jedince z oblasti 

Šumavy, tak i pro jedince z oblasti Děčínského Sněžníku.  

K podobným výsledkům, kdy samci Zootoca vivipara mají větší hlavu než 

samice o stejné velikosti těla, došla i spousta dalších autorů (Wermuth, 1955; Dely, 

1981; Šmajda et Majláth, 1999; Gvoždík et Van Damme, 2003; Kratochvíl et al., 2003). 

Pohlavní dimorfismus ve velikosti hlavy se mohl vyvíjet z několika důvodů: (1) větší 

hlava je výhodnější v kompetici mezi samci (Carothers, 1984; Vitt et Cooper, 1985; 

Anderson et Vitt, 1990; Hews, 1990; Molina-Borja et al., 1998). V období 

rozmnožování může setkání dvou samců eskalovat až v boj doprovázený silným 

kousáním (Verbeek, 1972; Heulin,1988). Toto chování však není natolik typické pro 

Zootoca vivipara, která je v porovnání s většinou ostatních druhů čeledi Lacertidae 

vysoce tolerantním druhem a projevuje velmi nízkou míru teritoriality a agresivity 

(Vergner, 1995). Avšak u Zootoca vivipara receptivita samic není zcela synchronní. 

Počet receptivních samic v poměru k sexuálně aktivním samcům je tak výrazně nižší, 

což intrasexuální kompetici zesiluje (Anderson, 1994). Herrel et al. (2001) také nabízí 

hypotézu, že velká hlava mohla sloužit jako výzbroj v intrasexuálních kompeticích 

předků a u neteritoriálního druhu Zootoca vivipara byla ponechána. Je tedy možné, že 

intrasexuální kompetice mohou být hnací silou v evolučním zvětšování samčí hlavy 

(Gvoždík et Van Damme, 2003); (2) větší hlava umožňuje samcům lepší uchopení a 

držení samice během kopulace (Hews, 1990; Braña, 1996; Herrel et al., 1996; Herrel et 

al., 1999; Gvoždík et Van Damme, 2003). Síla stisku čelistí je závislá na množství 

žvýkacích svalů, které se upínají na postorbitální oblast lebky (Herrel et al., 1996; 

Herrel et al., 1999). Čím větší je postorbitální oblast, tím více svalů se zde může upínat 

a tím větší stisk samec má. Je tedy možné, že sexuální dimorfismus ve velikosti hlavy je 

určen zvětšující se velikostí postorbitální oblasti lebky samce, což zvýhodňuje samce 

nejen při kopulaci, ale také při intrasexuálních kompeticích (Gvoždík et Van Damme, 

2003). Výhodu samců s větší hlavou diskutoval také Braña (1996), který zjistil pozitivní 
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korelaci mezi velikostí pářících jizev po stisku samčích čelistí a délkou samičího těla; 

nebo (3) větší hlava umožňuje samcům pojídat větší a těžší kořist než samice, což 

snižuje intersexuální kompetice o potravu (Schoener, 1967; Stamps, 1977; Preest, 

1994). Braña (1996) ovšem uvádí, že neexistuje žádný rozdíl v potravním spektru u 

druhů čeledi Lacertidae. Zdá se tedy nepravděpodobné, že funkcí sexuálního 

dimorfismu ve velikosti hlavy je redukce intersexuální kompetice o potravu (Gvoždík et 

Van Damme, 2003). 

Jako hlavní selekční tlaky, vysvětlující sexuální dimorfismus ve velikosti těla, se 

uvádějí tyto tři: (1) pohlavní výběr, kdy větší samec je zvýhodněn v kompetici s jiným 

samcem; (2) plodnost samice, kdy je upřednostňována větší velikost samice, protože 

počet potomků (vajec) roste s velikostí samice; (3) dělení se o zdroje, kdy se velikost 

těla vztahuje na využití zdrojů, např. když sexuální dimorfismus ve velikosti těla 

redukuje intersexuální kompetici (Cox et al., 2007). 

Pro oblast Šumavy vykazovali jedinci Zootoca vivipara sexuální dimorfismus 

v celkové délce těla jak absolutně, tak i v analýze kovariance, kdy samci byli větší než 

samice. Sexuální dimorfismus v délce těla bez ocasu byl statisticky neprůkazný. Pro 

oblast Děčínského Sněžníku byl sexuální dimorfismus nalezen opět v celkové délce 

těla, ovšem jen v analýze kovariance – samci byli opět větší než samice, nikoli 

v absolutních hodnotách. Sexuální dimorfismus v délce těla byl opět nesignifikantní. 

Výsledky analýzy sexuálního dimorfismu v délce těla jsou v rozporu s výsledky 

ostatních autorů. Důvod není přesně znám. Jedním z důvodů by mohly být rozdíly 

v růstové trajektorii u samců a samic (Roitberg, 2007) nebo větší predace dospělých 

samic, které se v době gravidity více vyhřívají. 

Mnoho prací odhalilo vztah mezi sexuálním dimorfismem ve velikosti těla a boji 

mezi samci či teritorialitou. Avšak sexuální selekce velkých samců se nemusí 

vyskytnout, pokud se úspěch v samčích soubojích nepromítne také do většího 

reprodukčního úspěchu (Cox et al., 2003). Sexuální dimorfismus ve velikosti roste 

s rostoucí průměrnou velikostí těla, kdy větším pohlavím je samec a klesá opět 

s rostoucí průměrnou velikostí těla, kdy větším pohlavím je ovšem samice. Tento 

fenomén je všeobecně známý jako Renschovo pravidlo (Abouheif et Fairbairn, 1997; 

Fairbairn 1997; Colwell, 2000). 

Carothers (1984) zjistil, že u druhů čeledi Iguanidae, kde samci vykazují 

agresivitu k ostatním samcům, jsou samci větší než samice, zatímco druhy, kde u samců 

tato agresivita chybí, jsou pohlaví monomorfní. Napříč ještěřími čeleděmi Stamps 
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(1983) zjistil, že samci jsou obvykle větší u druhů s teritoriálním chováním, zatímco 

neteritoriální druhy nevykazují žádné rozdíly v sexuálním dimorfismu ve velikosti těla. 

Mnoho teritoriálních ještěrů ale vykazuje  sexuální dimorfismus ve velikosti těla ve 

prospěch samic a u mnoha neteritoriálních druhů jsou zase větší samci. Vývojové 

změny v sexuálním dimorfismu v délce těla nejsou spjaty s vývojem samčí agrese u 

gekonů čeledi Eublepharidae (Kratochvil et Frynta, 2002). Samice teritoriálních druhů 

Uta stansburiana a Anolis sagrei se páří s více samci, nezávisle na jejich velikosti. Po 

spáření se s velkým samcem produkují syny, po spáření se s malým samcem zase dcery 

(Calsbeek et Sinervo, 2004). 

U většiny plazů roste počet mláďat ve snůšce s velikostí těla matky, takže 

selekce na zvýšení plodnosti může favorizovat větší velikost těla samice (Cox et al., 

2007; Olsson et al., 2002). V souladu s touto hypotézou publikoval Braña (1996) studii, 

kde dokumentoval zvětšování snůšky v závislosti na posunu sexuálního dimorfismu ve 

velikosti těla ve prospěch samice u čeledi Lacertidae a napříč ještěry (Cox et al., 2003), 

není tomu tak ovšem například u rodu Phrynosoma (Zamudio, 1998). Fitch (1978,  

1981) naznačuje, že selekce na zvýšení plodnosti může být obzvláště intenzivní u 

druhů, které se rozmnožují zřídka, jako živorodé druhy s dlouhou periodou březosti 

nebo druhy, které obývají temperátní oblasti s krátkou rozmnožovací sezónou. U 

ještěrů, kde se vyvinula živorodost a snížila se reprodukční frekvence se většinou 

vyskytuje korelace s posunem sexuálního dimorfismu ve prospěch samic (Cox et al., 

2003). Tuto hypotézu podporuje i Fokt (2001), který ve své práci uvádí výraznou 

tendenci ke zvětšování břicha u samic Zootoca vivipara. Pro rozdílné velikosti trupu u 

samic a samců u Zootoca vivipara byly publikovány ještě dva další důkazy: (1) 

ontogenetická trajektorie vývoje velikosti trupu se u samic po dosažení délky těla >42 

mm silně odchyluje od trajektorie nedospělých jedinců a dospělých samců. (2) samice 

mají podstatně vyšší počet příčných řad ventrálií pokrývajících břicho (Wermuth, 1955; 

Kratochvíl et al., 2003) a také vyšší počet šupin v podélné řadě na hřbetě (Kratochvíl et 

al., 2003). Kaliontzopoulou et al., (2005) zkoumal sexuální dimorfismus v početnosti 

ventrálií u Podarcis bocagei a P. carbonelli a také zjistil, že samice obou druhů mají 

více ventrálií než samci. Guillaume et al. (2006) zjistil u Zootoca vivipara, že oviparní 

formy mají méně řad břišních šupin než formy viviparní. 

V této práci analýza rozdílů absolutních hodnot v počtu ventrálií mezi oběma 

pohlavími ukázala, že samice mají větší počet ventrálií. Toto potvrdila i analýza 
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kovariance, kde byl zohledněn vliv délky těla. Obojí bylo potvrzeno jak pro jedince 

z oblasti Šumavy, tak i pro jedince z oblasti Děčínského Sněžníku.  

U čeledi Lacertidae bylo signifikantně prokázáno, že délka těla je větší u samců 

než u samic (Cox et al., 2007). U druhu Lacerta agilis bylo zjištěno, že sexuální 

dimorfismus v délce těla variuje i v závislosti na poddruhu, kdy Lacerta a. agilis 

vykazuje sexuální dimorfismus v délce těla ve prospěch samice, zatímco u Lacerta a. 

boemica nebyly nalezeny buď žádné rozdíly nebo byly jasně větší samci (Roitberg, 

2007). Sexuální dimorfismus v délce těla, kdy samice jsou větší než samci, vysvětluje u 

Lacerta a. agilis takzvaná hypotéza výhody malého samce, kdy dochází ke změně 

v sociálním systému snížením samčí agrese a zvýšením stupně promiskuity v oblastech 

s chladnějším klimatem a nižší populační hustotou (Zamudio, 1998; Cox et al., 2003). 

Tomuto předpokladu jednak nasvědčuje, že Lacerta a. agilis je v západní Evropě 

s chladnějším klimatem klasifikována jako ohrožená (Blanke, 2004), zatímco Lacerta a. 

boemica se vyskytuje na severním Kavkaze s teplejším klimatem s mnohem větší 

abundancí, až 1000 jedinců na hektar (Baranov et Yablokov, 1976), a jednak také to, že 

u jedinců držených v teráriu se Lacerta a. boemica projevila jako mnohem agresivnější 

v intrasexuálních kompeticích než Lacerta a. agilis (Hemmerling et Obst, 1967). 

Přestože u Lacerta a. agilis je větší samec úspěšnější v souboji s jiným samcem 

(Olsson, 1992), menší samec v oblasti s nízkou hustotou jedinců, kde se Lacerta a. 

agilis vyskytuje, se musí více pohybovat, aby našel samici, tudíž mu menší velikost 

umožňuje větší mobilitu (Blanckenhorn, 2005) a díky nižší denzitě výskytu není také 

tak často vystavován itrasexuálním kompeticím (Roitberg, 2007). Podobný trade-off 

mezi zvětšováním těla za účelem lepší bojeschopnosti a zmenšováním velikosti za 

účelem lepší mobility můžeme pozorovat také u Lacerta monticola (Lopéz et Martín, 

2002). 

Roitberg (2007) pří analyzování dat věkově specifických délek těla a věkového 

složení  populací Lacerta a. agilis a Lacerta a. boemica zjistil pohlavní rozdíly 

v růstové trajektorii, což by mohl také být jeden z faktorů ovlivňujících sexuální 

dimorfismus v délce těla. Zjistil také, že větší pohlaví má větší šance na přežití. 

Dalším mechanismem je sexuální bimaturace, kdy větší pohlaví dospívá později 

(Stamps et Krishnan, 1997). U samice Lacerta a. agilis se ukázalo, že dospívá o rok 

později než samec ve stejné populaci (Rahmel et Meyer, 1988; Strijbosch et Creemers, 

1988). 
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Chladné a vlhké letní klima západní Evropy může u mnoha druhů vyskytujících 

se zde snížit aktivitu a možnosti k zisku energie, což může omezit růst těla přiměřeně 

k limitaci zdrojů (Congdon, 1989). Za takových podmínek je očekávatelné, že 

ovlivněna přírodními podmínkami budou obě pohlaví a tudíž bude u obou pohlaví i 

selekční tlak na malou velikost těla. U samic se zde ovšem vyskytuje trade-off mezi 

zmenšováním těla a mezi zvětšováním délky těla pod selekčním tlakem na zvětšení 

plodnosti (Kratochvíl et Frynta, 2002). Olsson (1993) a Amat et al. (2000) potvrzují u 

Lacerta a. agilis vysokou korelaci mezi délkou těla u samice a velikostí snůšky.  

Další možnost, jak vysvětlit rozdílné velikosti u samic Lacerta a. agilis a Lacerta a. 

boemica nabízí Roitberg (2007). V teplém klimatu nížin a jižních oblastí rostou mláďata 

dostatečně rychle a dosahují své dospělé velikosti na přelomu května a června a 

rozmnožují se jako jednoletá. Pro samice to znamená rovnoměrné rozložení energie pro 

produkci vajec a pro růst těla. V chladném klimatu jednoroční samice nestihne do 

přelomu května a června dorůst do dospělé velikosti, nestihne se tak rozmnožit a může 

vložit energii, kterou by jinak použila na tvorbu vajec, do růstu těla. Rozmnožovat se 

začne až další rok, ovšem už jako v průměru větší, než samice z oblastí s teplým 

klimatem. A jelikož Stamps et al. (1998) zjistil, že velikost v dospělosti, kdy se samice 

poprvé rozmnožuje, silně koreluje s finální velikostí, může být rané dospívání příčinou 

menších průměrných velikostí samic z oblastí s teplejším klimatem. Jednou z možností 

pro menší velikost samic s oblastí s teplejším klimatem můžou být také jejich vyšší 

roční reprodukční výdaje, protože mnoho samic zde vytváří dvě snůšky za sezónu 

(Roitberg, 2007). 

Analýza rozdílů absolutních hodnot (ANOVA) v délce ocasu mezi oběma 

pohlavími ukázala, že samci z oblasti Šumavy mají delší ocas. Toto potvrdila i analýza 

kovariance, kde byl zohledněn vliv délky těla. Pro jedince z oblasti Děčínského 

Sněžníku se nepodařilo prokázat signifikantní rozdíly v absolutních hodnotách, ovšem 

po zohlednění délky těla v analýze kovariance vyšly statisticky průkazné rozdíly 

v sexuálním dimorfismu v délce ocasu, kdy samci měli opět delší ocas než samice. 

Delší ocas u samců než u samic o stejné délce těla z čeledi Lacertidae  potvrdili 

ve své práci i Barbadillo et Bauwens (1997). Předpokládali, že je to pravděpodobně 

důsledkem morfologického tlaku v podobě nutnosti uložení kopulačních orgánů na bázi 

ocasu, což má za následek prodloužení neautotomní části ocasu a větší počet 

neautotomních obratlů u samců. Například u Zootoca vivipara mají samci delší ocas 

(Kratochvíl et al., 2003) a v průměru o dva neautotomní obratle více než samice 
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(Barbadillo et al., 1995; Barbadillo et Bauwens, 1997). Prodloužením neautotomní části 

ocasu se ovšem zmenšuje velikost autotomní části, která bývá odhazována při napadení 

predátorem, čímž se redukuje i schopnost útěku před predátorem (Arnold, 1988). 

Kompenzačním mechanismem by mohlo být prodloužení celkové délky ocasu u samců 

a dosažení stejné délky autotomní části ocasu u obou pohlaví (Barbadillo et Bauwens, 

1997). Barbadillo et Bauwens (1997) ovšem žádnou korelaci mezi délkou neautotomní 

části ocasu a  celkovou délkou ocasu neprokázali, což dokazují u druhu Gallotia galloti, 

která vykazuje sexuální dimorfismus v celkové délce ocasu, počet neautotomních 

obratlů a tudíž ani délka neautotomní části ocasu se ovšem mezi pohlavími neliší. 

Zjistili také, že sexuální dimorfismus v celkové délce ocasu je větší u druhů s kratším 

ocasem v poměru k délce těla. 

Selekční tlak na prodloužení ocasu za účelem uniknutí predátorovi jeho 

autotomií se zdá být dosti vysoký. Scinkové s experimentálně zkráceným ocasem byli 

méně úspěšní v úniku před predátory, než jedinci s neporušeným ocasem (Vitt et 

Cooper, 1986). U rodu Liolaemus byli při útoku predátora na ocas a následné autotomii 

ocasu za účelem úniku úspěšnější jedinci s dlouhým ocasem než s ocasem krátkým 

(Medel et al., 1988). U jednotlivých populací či druhů rodu Sceloporus vystavených 

větší predaci se vyvinul delší ocas (Fox, Perrea-Fox et Franco, 1994). Pro posouzení 

vlivu predačního tlaku na sexuální dimorfismus v délce ocasu by bylo ovšem třeba 

zjistit, jestli na obě pohlaví působí stejně silný predační tlak. 

Analýza rozdílů absolutních hodnot v počtu femorálních pórů mezi oběma 

pohlavími ukázala, že samci z oblasti Šumavy mají větší počet femorálních pórů. Toto 

potvrdila i analýza kovariance, kde byl zohledněn vliv délky těla. Pro jedince z oblasti 

Děčínského Sněžníku se nepodařilo prokázat signifikantní rozdíly ani v absolutních 

hodnotách, ani po zohlednění délky těla v analýze kovariance. Důvod, proč se od sebe 

tyto dvě oblasti v tomto znaku odlišují, je ovšem neznámý. 

Kaliontzopoulou et al., (2005) zkoumal sexuální dimorfismus v početnosti 

femorálních pórů u Podarcis bocagei a P. carbonelli. Jako kovariátu použil délku těla. 

Zjistil, že samci obou druhů mají větší počet pórů než samice. Tento fenomén objevilo i 

množství dalších autorů (Böhme, 1986; Carretero, 1993; Carretero et Llorente, 1993; 

Salvador, 1997; Carretero et al., 2003). Femorální póry hrají důležitou roli v chemické 

komunikaci (Gómez et al., 1993). Sekrece femorálních póru se může podílet na 

pohlavním rozpoznávání (Cooper et Vitt, 1986; Gómez et al., 1993), na značení teritoria 
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(Aragón et al., 2001a, b; López et Martín, 2004) a na kvalitě atraktivity samců pro 

samice (Martín et López, 2000). 

Analýza rozdílů absolutních hodnot v počtu lamel na čtvrtém prstu zadní 

končetiny mezi oběma pohlavími neukázala žádné signifikantní rozdíly u Zootoca 

vivipara, což potvrdila i analýza kovariance, kde byl zohledněn vliv délky těla. 

Kaliontzopoulou et al., (2006) naproti tomu zjistil u Podarcis hispanica sexuální 

dimorfismus v počtu lamel na čtvrtém prstu zadní končetiny, kdy větší počet jich je u 

samců. Větší počet lamel u samců byl zjištěn i u druhu Podarcis bocagei a Podarcis 

carbonelli (Kaliontzopoulou et al., 2005). Důvody sexuálního dimorfismu v tomto 

znaku nejsou ovšem známy. 

Většina těchto předpokladů naznačuje, že sexuální dimorfismus v jednotlivých 

částech těla odráží různé selektivní síly působící na samce a samice, což znamená, že 

ideální tvar těla je adaptací na různé ekologické, sociální a reprodukční role.  

(Kratochvíl et al., 2003).  
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4. 2. Hypsometrická variabilita 
 

U jedinců z oblasti Šumavy se variabilita měřených znaků v závislosti na 

nadmořské výšce projevila v celkové délce těla, a to jak v absolutních hodnotách, tak i 

po zohlednění vlivu délky těla, kdy s rostoucí nadmořskou výškou se celková délka 

jedinců zmenšuje. Signifikantní závislost byla odhalena i v délce ocasu jak 

v absolutních hodnotách, tak i po zohlednění vlivu délky těla, kdy opět s rostoucí 

nadmořskou výškou délka ocasu klesá. Dalším znakem, který variuje s měnící se 

nadmořskou výškou je délka hlavy. Signifikantní závislost vyšla absolutně i po 

zohlednění vlivu délky těla, kdy s rostoucí nadmořskou výškou se délka hlavy zkracuje. 

Šířka hlavy vyšla signifikantně pouze v absolutních hodnotách – s rostoucí nadmořskou 

výškou šířka hlavy klesá, což je dáno pouze velikosti měřených zvířat, neboť při 

analýze zohledňující velikost těla jsou tyto rozdíly již statisticky neprůkazné. 

U jedinců z oblasti Děčínského Sněžníku se signifikantní závislost na nadmořské 

výšce projevila pouze v absolutních hodnotách  v délce těla, v délce hlavy a v šířce 

hlavy. Je to dáno pouze velikostí měřených zvířat, neboť při analýze zohledňující 

velikost těla jsou tyto rozdíly již statisticky neprůkazné. Rozdílná velikost může být 

dána např. úmrtností samic v nižším věku, protože gravidní samice se více sluní, aby 

zahřívali snůšku a jsou tak vystaveny větší predaci. Druhým důvodem by mohly být 

rozdíly v růstové trajektorii u samců a u samic. Zajímavé je, že velikost délky těla, 

délky a šířky hlavy roste do nadmořské výšky kolem 560 m n. m., na vrcholu 

Děčínského Sněžníku v nadmořské výšce kolem 723 m n. m. ovšem velikosti všech tří 

znaků klesají. To může být dáno buď malým vzorkem nebo měnícími se 

mikroklimatickými podmínkami, kdy do určité nadmořské výšky se podmínky pro 

Zootoca vivipara zlepšují, po dosáhnutí určité nadmořské výšky se ovšem začínají 

měnit směrem k horšímu.  

Mikroklimatické změny souvisící s měnící se nadmořskou výškou potvrdili i 

Thorpe et Brown (1991) a zjistili závislost délky těla u Gallotia galloti na nadmořské 

výšce, kdy menší jedinci se vyskytovali ve vyšších nadmořských výškách. Thorpe et 

Baez (1987) mimo jiné u tohoto druhu také pozorovali s měnící se nadmořskou výškou 

změny v počtu femorálních pórů a počtu dorzálních šupin. U Lacerta a. boemica byla 

také prokázána závislost délky těla na nadmořské výšce – samci jsou větší v nížších 

nadmořských výškách (Roitberg, 2007). Fokt (2001) porovnával variabilitu Zootoca 

vivipara u jedinců vyskytujících se na Šumavě a zjistil u samců variabilitu v početnosti 
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ventrálií. Při porovnávání jedinců středních a horských populací v rámci celé České 

republiky zjistil variabilitu v počtu příčných řad ventrálií jak u samic, tak u samců. 

Variabilita meristických znaků v závislosti na měnící se nadmořské výšce pro jedince 

z Šumavy a následně pro jedince z celé České republiky vyšla jako statisticky 

neprůkazná. 

Ve vyšších nadmořských výškách je sezóna kratší, je zde tudíž kratší perioda pro 

možnost růstu a nalézá se zde také méně potravy. Jedinci vyskytující se ve vyšší 

nadmořské výšce mohou být menší právě kvůli přírodní selekcí v závislosti na těchto 

podmínkách (Thorpe et Brown, 1991). Jistou souvislost může mít i vegetační pokryv, 

kdy ve vyšších nadmořských výškách vegetace ubývá, popř. nad horní hranicí lesa 

téměř zcela mizí, nalézá se zde tak menší možnost úkrytu a jedinci jsou tak vystaveni 

vyšší míře predace. 
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5. ZÁVĚR 
 

Analýza kovariance (ANCOVA) a analýza absolutních hodnot (ANOVA) pro 

oblast Šumavy ukázala sexuální dimorfismus, kdy u samců je větší celková délka těla, 

délka ocasu, délka a šířka hlavy a počet femorálních pórů. U samic je větší počet 

ventrálií.  

Pro oblast Děčínského Sněžníku ukázala analýza kovariance sexuální 

dimorfismus v celkové délce těla, v délce ocasu, v délce a šířce hlavy, kdy všechny 

velikosti jsou větší u samců. Počet ventrálií je opět vyšší u samic.  

Signifikantní závislost na nadmořské výšce, zkoumaná analýzou kovariance byla 

zjištěna u jedinců z oblasti Šumavy v celkové délce těla, v délce ocasu a v délce hlavy, 

kdy hodnoty všech těchto znaků s rostoucí nadmořskou výškou klesají. Šířka hlavy 

vykazovala závislost pouze v absolutních hodnotách (ANOVA), kdy opět s rostoucí 

nadmořskou výškou hodnoty klesaly.  

U jedinců z oblasti Děčínského Sněžníku se projevila signifikantní závislost na 

nadmořské výšce pouze v absolutních hodnotách v délce těla, v délce hlavy a v šířce 

hlavy. Analýza kovariance u těchto znaků byla statisticky neprůkazná. 
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