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Abstrakt 

   Tato práce se zabývá omezením reprodukce u hlodavců z čeledi Muridae, konkrétně se pak zaměřuje na 

supresi reprodukce způsobenou sociálními interakcemi mezi jedinci téhož druhu a v rámci jedné sociální 

skupiny. Cílem literární rešerše je na příkladu rodů Calomys, Microtus, Mus a Meriones zjistit, jaké 

mechanismy omezení reprodukce se v čeledi Muridae vyskytují. V diskuzi je pak rozebrán vliv rozdílné 

ekologie, sociálního uspořádání a mezipohlavní rozdíly. Mezi způsoby omezení reprodukce spojené 

s vnitrodruhovými interakcemi patří například zpomalení pohlavního dospívání juvenilních jedinců, regulace 

počtu rozmnožujících se samic, tabu incestu, infanticidní chování, nebo Bruce efekt. Omezení reprodukce se 

často projevuje ve vyšší míře u samic, přičemž samice mají také větší vliv na supresi reprodukce jiných jedinců 

obou pohlaví.  Přestože čeleď Muridae představuje velmi diverzifikovanou skupinu co do ekologie a sociálních 

uspořádání, tato práce dokládá univerzalitu mechanismů omezení reprodukce napříč jednotlivými druhy 

spojenou zpravidla s vyhýbáním se inbreedingu. Druhy se mezi sebou nicméně liší množstvím a komplexitou 

mechanismů omezení reprodukce, které se u nich uplatňují. V neposlední řadě se zabývám otázkou, zda může 

mít omezení reprodukce i pozitivní přínos pro suprimovaného jedince. Z analýzy zkoumaných druhů vyplývá, 

že omezení reprodukce může být adaptivní i pro suprimovaného jedince, pokud uvážíme ekologii a sociální 

uspořádání daného druhu. 
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Abstract  

   The thesis deals with suppression of reproduction in rodents of the family Muridae. Specifically, it focuses 

on reproductive suppression caused by social interactions between individuals of the same species and within 

a social group. The aim of the literature review is to summarize mechanisms of reproductive suppression found 

in the family Muridae, using examples from the genera Calomys, Microtus, Mus, and Meriones. In the 

discussion, the influence of ecology, social system, and sex is considered. As mechanisms of reproductive 

suppression, I found the delayed sexual maturation of juveniles, regulation of the number of breeding females, 

incest taboo, infanticide, or Bruce effect to be frequently reported. Concerning sex, females are more often 

suppressed in their reproduction and at the same time, they also more often suppress other individuals of either 

sex. Although the family Muridae represents a very diversified group in terms of ecology and social systems, 

the thesis demonstrates universality of reproductive suppression mechanisms across species. I suggest this 

could be attributed to widespread adaptations with the common goal to prevent inbreeding. Nonetheless, 

species can still differ in the number and complexity of reproductive suppression mechanisms. I further discuss 

whether reproductive suppression can also have an adaptive value for the suppressed individual or whether it 

is rather a making-the-best-of-a-bad-situation scenario. I concluded that individuals could benefit from 

suppressed reproduction depending on the species ecology and social system. 
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1. Úvod 

   Existuje velké množství druhů hlodavců, přičemž u různých skupin nalezneme různou ekologii, životní 

strategie a různá sociální uspořádání. Může se jednat o samotářsky žijící druhy i druhy žijící v početných 

skupinách. Zvláštností mezi savci obecně jsou pak rypoši, kteří se vyznačují pro ně specifickým 

komplexním eusociálním uspořádáním (Bennet 1994, Jarvis 1981). Skupinově žijící živočichové mezi 

sebou musejí nějakým způsobem komunikovat a interagovat, ať už přímým kontaktem, či 

prostřednictvím chemosignálů. S rozdílným sociálním uspořádáním jsou spojeny různé reprodukční 

strategie. Především u sociálně žijících živočichů je důležité určit, kteří jedinci se v danou reprodukční 

sezonu budou rozmnožovat a kteří ne. Vyvinuly se proto různé způsoby omezování reprodukce.  

   V minulosti bylo popsáno několik mechanismů, prostřednictvím kterých k omezení reprodukce 

dochází. Přestože jsou některé mechanismy popsány velmi dobře (velká část studií se zaměřuje 

především na proximátní mechanismy), relativně méně pozornosti bylo věnováno tomu, jaké důsledky 

má toto chování pro interagující zvířata z hlediska fitness. Tradiční pohled říká, že pro jedince, u kterého 

k potlačení reprodukce dochází, omezení reprodukce nemá významnou evoluční výhodu a jedná se spíše 

o „making the best of a bad job“ situaci. Na příkladu několika mála druhů se však povedlo ukázat, že 

dočasné omezení reprodukce může být z hlediska celoživotního fitness skutečně výhodnou strategií 

(např. Acrocephalus sechellensis, Komdeur 1992). 

   Cílem této práce je shrnout poznatky o způsobech omezení reprodukce u některých druhů z čeledi 

Muridae, porovnat je mezi sebou a zjistit, do jaké míry se liší. Zaměřím se přitom pouze na způsoby 

omezení reprodukce spojené konkrétně s interakcemi mezi jedinci téhož druhu a v rámci jedné sociální 

skupiny, přičemž za sociální skupinu je považován i reproduktivní pár, nebo pouze jeden dospělý jedinec 

s potomky. Zejména mě pak zajímá, jakou funkci má omezení reprodukce v rámci ekologie, sociálního 

a reprodukčního uspořádání daného druhu.  

   Výzkumným cílem této práce je nalézt odpovědi na několik hlavních otázek: 

 1. Jaké způsoby omezení reprodukce spojené s vnitrodruhovými interakcemi u čeledi Muridae                          

pozorujeme? 

 2. Liší se mezi sebou druhy v tom, které způsoby suprese reprodukce se v rámci druhu uplatňují? 

 3. Je jedno pohlaví více reprodukčně suprimované než druhé? Suprimuje jedno pohlaví reprodukci 

některých členů skupiny více než druhé? 

 4. Může být potlačení reprodukce výhodné také pro suprimovaného jedince?  
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2. Výběr „modelových“ druhů 

   Čeleď Muridae představuje velmi početnou skupinu zahrnující zhruba 850 druhů ve 150 rodech 

(Burgin et al. 2018). Bohužel o řadě těchto druhů není dostupný dostatek informací tak, aby mohly být 

obsaženy v této práci, vybrala jsem proto jen několik „modelových“ druhů, na které se v této práci 

zaměřuji. Jedná se o druhy Calomys venustus, Calomys musculinus, Microtus ochrogaster, Microtus 

pennsylvanicus, Mus spicilegus a Meriones unguiculatus. 

   Tyto druhy jsem vybrala podle několika základních kritérií tak, aby představovaly různá sociální 

uspořádání a reprodukční strategie a zároveň aby byly zahrnuty různé vývojové linie v rámci čeledi 

Muridae (viz Obr. 1). Důležitým kritériem byla dostupnost literatury – vybrány byly takové druhy 

zahrnující přímé manipulační experimenty na dané téma. 

 

Obr. 1: Fylogenetický strom čeledi Muridae sestavený na základě analýzy jaderné DNA. Šipky označují vybrané 

„modelové“ rody. Čísla ve schématu zde nejsou podstatná. Převzato z Jansa & Weksler 2004. 
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3. Calomys 

Calomys musculinus, Calomys venustus  

   Druhy Calomys musculinus a C. venustus jsou si v mnohém velmi podobné. Oba druhy se vyskytují 

v Jižní Americe, konkrétně v argentinských pampách, patří mezi nejhojnější druhy hlodavců 

v hraničních územích mezi zemědělsky využívanými oblastmi agrárních ekosystémů v Argentině 

(Busch et al. 2000, Simone et al. 2010). Zdá se, že mají také velmi podobné základní rysy sociálního 

uspořádání a reprodukčních strategií.  

   Jedná se o druhy s promiskuitním pářicím systémem, bez paternální péče o potomstvo (Priotto et al. 

2002, Steinmann et al. 2009). Sommaro s kolegy (2015) dokonce v přírodních populacích C. musculinus 

zaznamenali vysokou míru vícenásobného otcovství v jednom vrhu (daný vrh zplodilo více samců), což 

dokazuje promiskuitu samic. Oba druhy vykazují vysoký reprodukční obrat, během rozmnožovací 

sezony se může vystřídat i několik generací, přičemž dospělí jedinci přežívají maximálně jednu zimu. 

Populační hustota se během roku mění, nejnižší byla zaznamenána během zimy, píky nejvyšší populační 

hustoty pak nastávají během rozmnožovací sezony, kdy odrážejí nástupy jednotlivých kohort mláďat 

(Chiaperro et al. 2016, Mills et al. 1991, Polop et al. 2005, Steinmann et al. 2009). 

   Teritoriálním pohlavím jsou zde samice, jejichž domovské okrsky se zejména v období rozmnožování 

nepřekrývají s domovskými okrsky jiných samic, ale mohou mít překryvy s domovskými okrsky 

několika samců. Jedná se tedy o intrasexuální agresivitu a teritorialitu samic (Priotto et al. 2002, 

Steinmann et al. 2009).  Promiskuita a intrasexuální teritorialita samic by mohly být chápány jako 

mechanismus obrany proti infanticidě jinými reprodukčně aktivními samicemi a samci, kteří se sice 

s danou samicí pářili, ale nezplodili dané potomky (Coda et al. 2011). Sommaro s kolegy (2010) zjistili, 

že samice C. musculinus jsou teritoriální a udržují si svá území bez ohledu na výši populační hustoty. 

Domnívají se tedy, že při vyšší populační hustotě mohou dospělé reproduktivní samice omezovat 

reprodukci jiných samic tím, že jim brání v obsazení vlastního území vhodného pro reprodukci. 

   Samci naproti tomu nebývají teritoriální a jejich domovské okrsky mohou mít přesahy s domovskými 

okrsky více jedinců obou pohlaví (Priotto et al. 2002, Steinmann et al. 2009). Steinmann a Priotto (2011) 

nicméně ve své studii v polopřirozených podmínkách zjistili, že samci C. musculinus mohou také 

vykazovat intrasexuální agresivitu a teritorialitu, a to v případě vysoké hustoty samců, a naopak nízké 

hustoty samic, kdy jsou samci nuceni více soupeřit o dostupnost samic vhodných k páření. Toto 

potvrdila i Steinmann s kolegy (2006 a), v jejich studii byly domovské okrsky samců při nízké hustotě 

samic menší, s menšími přesahy s jinými samci, což naznačuje vyšší agresivitu a teritorialitu mezi samci. 

Při nízké hustotě samců se projevuje opačný efekt, domovské okrsky samců jsou větší, pravděpodobně 

pro maximalizaci přístupu k co největšímu množství receptivních samic (Steinmann et al. 2006 b).  
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3. 1.   Vliv dospělých jedinců na rozmnožování juvenilních jedinců  

   Některé studie zahrnující Calomys venustus a Calomys musculinus se v minulosti zabývaly tématem 

omezení reprodukce juvenilních jedinců v důsledku působení dospělých reprodukčně aktivních jedinců. 

Několik takových studií zde představím. Tyto studie se zaměřují na ovlivnění reprodukce juvenilních 

jedinců narozených na začátku rozmnožovací sezony, jedná se tedy pouze o první kohortu. Autoři se 

nezabývají například tím, jaký vliv mohou mít pohlavně dospělí jedinci narození na začátku 

rozmnožovací sezony na juvenilní jedince narozené v pozdější fázi reprodukčního období. 

3. 1. 1.   Calomys venustus 

studie I: Priotto s kolegy (2006) si ve své studii pokládali otázku, zda dospělí reprodukčně aktivní 

jedinci C. venustus, kteří se narodili na konci předchozí reprodukční sezony a přežili zimu (dále 

označováni jako přezimovaní jedinci) ovlivňují reprodukci juvenilních jedinců narozených na začátku 

rozmnožovací sezony (označeni jako první kohorta). Experiment probíhal ve čtyřech venkovních 

výbězích o rozloze čtvrt hektaru, přičemž dva výběhy byly vždy použity jako experimentální a dva jako 

kontrolní. V každém výběhu bylo umístěno šest uzavřených hnízd, do každého z nich byl na začátku 

rozmnožovací sezony umístěn pár dospělých přezimovaných jedinců, odchycených v okruhu třiceti 

kilometrů od místa experimentu. Experiment trval dva roky, v jednom roce byli z experimentálních 

výběhů bezprostředně po narození mláďat první kohorty odebráni všichni přezimovaní samci, 

v následujícím roce byl experiment zopakován s nově odchycenými přezimovanými jedinci s tím 

rozdílem, že tentokrát byly až po odstavu mláďat odebrány přezimované samice. V kontrolních 

výbězích byla mláďata ponechána s přezimovanými jedinci obou pohlaví. Po odstavu mláďat byla 

hnízda otevřena, aby z nich jedinci mohli dispergovat dál do výběhu. V průběhu experimentu byli 

juvenilní jedinci z první kohorty opakovaně odchytáváni do pastí a následně byl zjišťován jejich 

reprodukční stav podle vnějších fyziologických znaků, popřípadě vaginálních stěrů. Juvenilní samice 

byly rozděleny do tří „reprodukčních kategorií“: pohlavně nedospělé samice (uzavřená vagina nebo bez 

vaginálních stěrů potvrzujících estrus), pohlavně dospělé ale reprodukčně neaktivní (otevřená vagina, 

estrální vaginální stěry, ale bez známek březosti nebo laktace) a pohlavně dospělé a reprodukčně aktivní 

(známky březosti nebo laktace). Samce pak autoři rozdělovali pouze do dvou skupin: reprodukčně 

neaktivní (abdominální poloha varlat) a aktivní (skrotální poloha varlat). V průběhu studie ale zjistili, 

že skrotální poloha varlat nemusí znamenat, že je daný samec zároveň reprodukčně aktivní, nenalezli 

ale způsob, jak s jistotou určit, že se jedná nejen o pohlavně dospělého, ale zároveň i o reprodukčně 

aktivního samce. V případě, že byl tentýž jedinec odchycen třikrát za sebou a zároveň alespoň dvakrát 

v jiné části výběhu, byl označen za jedince, který není schopný se ve výběhu usadit a byl vyjmut z 

experimentu. 

   Populační hustota se v období v nepřítomnosti přezimovaných samců ani samic nelišila mezi 

experimentálními a kontrolními výběhy, což umožnilo zkoumat reprodukci mladých jedinců bez 

závislosti na populační hustotě. V obou typech výběhů byly v průběhu rozmnožovací sezony 
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zaznamenány výkyvy populační hustoty související s tím, jak se postupně střídaly jednotlivé kohorty 

mláďat.  

   V nepřítomnosti přezimovaných samců bylo v experimentálních výbězích na začátku rozmnožovací 

sezony zaznamenáno celkově více pohlavně nedospělých a dospělých, ale reprodukčně neaktivních 

juvenilních samic než pohlavně dospělých a zároveň reprodukčně aktivních. V nepřítomnosti 

přezimovaných samců se juvenilní samice C. venustus stávaly reprodukčně aktivními v pozdějším věku, 

než když byli přítomni i dospělí přezimovaní samci, ačkoli nástup pohlavní dospělosti nebyl 

odstraněním přezimovaných samců ovlivněn (viz Obr. 2).       

 

 

 

 

 

 

pohlavně nedospělé samice          dospělé neaktivní samice          dospělé aktivní samice  

Obr. 2: Pozdější reprodukční aktivace juvenilních samic C. venustus v nepřítomnosti přezimovaných samců ve 

studii Priotto et al. 2006. 

   Po odstranění přezimovaných samic bylo naopak v experimentálních výbězích na začátku 

rozmnožovací sezony celkově více reprodukčně aktivních mladých samic než samic ostatních dvou 

skupin, což dle mého názoru naznačuje, že dospělé reproduktivní samice omezují počet mladých 

reproduktivních samic. Načasování pohlavního dospívání a reprodukční aktivace juvenilních samic se 

po odebrání přezimovaných samic nelišilo mezi experimentálními a kontrolními výběhy. Juvenilní 

samice se zde stávaly reprodukčně aktivními dříve než v experimentu bez dospělých přezimovaných 

samců. Tento fenomén je podle autorů této studie možno vysvětlit dvěma způsoby. Prvním možným 

vysvětlením je, že se juvenilní samci z první kohorty stávají reprodukčně aktivními později než samice 

a na začátku rozmnožovací sezony nejsou schopni aktivovat reprodukci juvenilních samic, ačkoli jsou 

již pohlavně dospělí (podle pozice varlat umístěných ve skrotální pozici). Pokud toto platí, jsou pro 

aktivaci juvenilních samic na začátku rozmnožovací sezony potřeba přezimovaní samci, v jejich 

nepřítomnosti pak začíná reprodukční aktivita samic z první kohorty později, až po aktivaci samců 

z první kohorty. Druhým možným vysvětlením by mohlo být, že přezimované samice omezují 

reprodukci juvenilních samic. Samice tohoto druhu se vyznačují intrasexuální teritorialitou a tím pádem 

by se dalo předpokládat, že dospělé reprodukčně aktivní samice budou omezovat reprodukci juvenilních 

Kontrolní výběhy Experimentální výběhy bez přezimovaných samců 

Věk (dny) Věk (dny) 

P
o
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samic (avšak nikoli oddálením pohlavního dospívání, protože to nebylo ovlivněno). Kdyby toto platilo, 

mladé samice by se podle autorů této studie v nepřítomnosti přezimovaných samic měly stát 

reprodukčně aktivními v dřívějším věku, to se ale nepotvrdilo.  

   Na mladé samce a jejich reprodukci odstranění dospělých přezimovaných samců ani samic nemělo 

vliv. Zdá se, že se juvenilní samci C. venustus narození na začátku reprodukční sezony stávají 

reprodukčně aktivními později než juvenilní samice, není ale znám mechanismus tohoto fenoménu. Než 

se juvenilní samci z první kohorty stanou reprodukčně aktivními, velká část přezimovaných samců mizí 

(Priotto & Polop 2003), nemusejí tedy mezi sebou soupeřit o přístup k samicím, tudíž omezení 

reprodukce samců z první kohorty prostřednictvím přezimovaných samců zřejmě není potřeba. 

studie II: Priotto s kolegy (2010) se ve své studii zabývali vlivem dospělých přezimovaných samců C. 

venustus na celkovou populaci tohoto druhu. Experiment byl proveden stejným způsobem jako v roce 

2006 (Priotto et al. 2006), avšak v tomto případě byli z experimentálních výběhů odstraňováni pouze 

přezimovaní samci, nikoli samice. Odstranění těchto samců nemělo vliv na přežívání ostatních jedinců 

(jak potvrzují i Priotto & Polop 2003). V experimentálních výbězích bez přezimovaných samců byl 

zaznamenám nejvyšší populační přírůstek později (léto) než v kontrolních výbězích (jaro), ale na konci 

rozmnožovací sezony se populační růstové rychlosti v experimentálních a kontrolních výbězích 

vyrovnaly. V kontrolních výbězích také dříve začal „nábor“ mladých jedinců. To ukazuje, že 

v kontrolních výbězích v přítomnosti přezimovaných samců začala reprodukce dříve (konkrétně o 20 

dní) než v experimentálních výbězích bez přezimovaných samců. Toto potvrzuje dřívější domněnku 

(Priotto et al. 2006), že na začátku rozmnožovací sezony jsou pro aktivaci reprodukce samic důležití 

přezimovaní samci. Samice začínající se rozmnožovat hned na začátku rozmnožovací sezony podle 

těchto autorů umírají dříve v reprodukční sezoně v důsledku fyzického vyčerpání spojeného s 

reprodukcí, což vyvažuje příznivý efekt přezimovaných samců na reprodukci a populační růst na začátku 

rozmnožovací sezony.  

3. 1. 2.   Calomys musculinus 

   Sommaro s kolegy (2009) se také zabývali reprodukcí juvenilních jedinců z první kohorty na začátku 

rozmnožovací sezony a zjišťovali, jaký efekt na jejich reprodukci mají dospělí jedinci z „rodičovské 

generace“. V tomto případě byl ale předmětem zájmu druh Calomys musculinus, se zaměřením na 

reprodukci pouze juvenilních samic. Tento experiment byl prováděn stejným způsobem jako výše 

uvedený experiment provedený Priottem a jeho kolegy (2006), s tím rozdílem, že mláďata byla 

odchována v laboratorních podmínkách a po jejich odstavu byla i s rodiči umístěna do výběhů. Nejprve 

byla každá rodinná skupina umístěna do jednoho uzavřeného hnízda, které bylo následně po třech dnech 

otevřeno, aby jedinci mohli dispergovat dál do výběhu.  
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   Populační hustota se opět nelišila mezi experimentálními a kontrolními výběhy ani v nepřítomnosti 

dospělých samců, ani dospělých samic. V kontrolních i experimentálních výbězích se měnila 

v závislosti na ročním období.  

   Načasování pohlavního dospívání ani reprodukční aktivace nebylo ovlivněno vyjmutím dospělých 

samců, avšak v nepřítomnosti dospělých samců bylo v experimentálních výbězích celkově méně 

reprodukčně aktivních juvenilních samic než pohlavně dospělých neaktivních, bylo tedy ovlivněno 

zastoupení reprodukčně aktivních juvenilních samic. Naproti tomu po odstranění dospělých samic na 

začátku rozmnožovací sezony převládaly pohlavně dospělé a zároveň reprodukčně aktivní juvenilní 

samice.  

   Načasování reprodukční aktivace juvenilních samic se nelišilo ani mezi kontrolními a 

experimentálními výběhy bez dospělých samic. Reprodukční aktivita mladých samic ale v obou typech 

výběhů začala v dřívějším věku než předchozí rok, kdy byli odstraňováni dospělí samci. Jelikož se 

nejedná o rozdíl mezi experimentálními a kontrolními výběhy, ale mezi jednotlivými reprodukčními 

sezonami, připisovala bych toto rozdílným experimentálním podmínkám spojeným například 

s rozdílným počasím v těchto letech.  

   Stejně jako ve studii zahrnující C. venustus (Priotto et al. 2006), ani zde odstranění dospělých jedinců 

ani jednoho pohlaví neovlivnilo načasování pohlavního dospívání juvenilních samic na začátku 

rozmnožovací sezony. Také v nepřítomnosti dospělých samců převládaly reprodukčně neaktivní 

juvenilní samice nad aktivními, zatímco v nepřítomnosti dospělých samic tomu bylo naopak (viz Obr. 

3). Oproti zmíněné studii (Priotto et al. 2006) zde ale nebyla zaznamenána pozdější reprodukční aktivace 

juvenilních samců a potřebná přítomnost dospělých přezimovaných samců pro aktivaci reprodukce 

juvenilních samic na začátku rozmnožovací sezony. V přítomnosti dospělých samců se ale podle 

výsledků obou studií aktivuje větší počet samic. 

pohlavně nedospělé samice          dospělé neaktivní samice          dospělé aktivní samice  

Obr. 3: Působení dospělých reproduktivních samic C. musculinus na pohlavní dospívání juvenilních samic. 

Převzato ze Sommaro et al. 2009. 
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   Ani v této studii se tedy nepotvrdil negativní vliv dospělých samic na pohlavní dospívání juvenilních 

samic. Věk pohlavního dospívání ani reprodukční aktivace mladých samic zřejmě v nízkých 

populačních hustotách není ovlivněn přítomností dospělých samic. Inhibiční efekt dospělých samic by 

se podle těchto autorů mohl projevit až při vyšších populačních hustotách. Fakt, že v nepřítomnosti 

dospělých samic bylo v experimentálních výbězích (v této studii i u Priotto et al. 2006) zaznamenáno 

více reprodukčně aktivních juvenilních samic než neaktivních nicméně naznačuje, že ačkoli dospělé 

samice neoddalují pohlavní dospívání juvenilních samic, mohly by dle mého názoru jiným způsobem 

omezovat reprodukci mladých samic a regulovat tak počet rozmnožujících se samic. Otázkou ovšem je, 

zda je tento pozměněný počet reprodukčních mladých samic opravdu způsoben nepřítomností dospělých 

samic, nebo naopak přítomností dospělých samců.  

   Dle mého názoru by bylo dobré zopakovat experimenty s odstraňováním dospělých samic a samců 

tak, aby bylo použito větší množství experimentálních i kontrolních výběhů a aby odstranění dospělých 

samců i samic proběhlo ve stejný rok a začalo i končilo ve stejném období, aby se docílilo toho, že 

budou experimenty probíhat za stejných podmínek. Bylo by také vhodné porovnat výsledky mezi 

experimenty provedenými při nízké a při vysoké populační hustotě. Zároveň by bylo vhodné provést 

stejné experimenty u obou výše uvedených druhů a porovnat je mezi sebou. 
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4. Microtus 

Microtus ochrogaster, Microtus pennsylvanicus 

   Z rodu Microtus jsem vybrala dva druhy, které se liší svým základním sociálním uspořádáním, a tudíž 

bude dle mého názoru zajímavé porovnat, jak se odlišují v aspektech reprodukce a jejího omezení.  

   Oba druhy se vyskytují v Severní Americe. Druh Microtus ochrogaster nalezneme v 

severoamerických prériích a pastvinách. Oba druhy se mohou vyskytovat na stejných lokalitách (Getz 

et al 1987, Krebs 1977), avšak zdá se, že druh M. pennsylvanicus preferuje spíše stanoviště s vyšším 

vegetačním pokryvem, zatímco M. ochrogaster se vyskytuje spíše na sušších stanovištích s nižším 

vegetačním pokryvem (Zimmerman 1965).  

   Microtus ochrogaster je řazen mezi monogamní druhy (Getz & Hofmann 1986, Getz et al. 1987), 

zatímco Microtus pennsylvanicus mezi druhy promiskuitní (Getz et al. 1987). Jedinci druhu Microtus 

ochrogaster vytváří monogamní páry samec-samice, kde oba jedinci z páru žijí ve společném hnízdě, a 

i samec se podílí na stavbě hnízda a péči o potomky (Bamshad & Novak 1992, Getz & Hofmann 1986, 

Gruder-Adams & Getz 1985). Naproti tomu samice Microtus pennsylvanicus jsou vůči samcům 

agresivní a zabraňují jim v přístupu do hnízda s mláďaty (Bamshad & Novak 1992).  

   Skupiny zahrnující monogamní pár a jeho filopatrické potomky jsou u Microtus ochrogaster nalézány 

po celý rok. Zejména na zimní období, kdy je pozastavena nebo alespoň snížena reprodukce, zůstává 

více potomků v „mateřském“ hnízdě a k těmto skupinám se mohou přidávat i další nepříbuzní dospělí 

jedinci. Komplexnější jednotky čítající větší počet dospělých jedinců se vyskytují převážně v zimně, 

mimo reprodukční sezonu a při vysokých populačních hustotách (Getz & Hofmann 1986, Getz et al. 

1987, Gruder-Adams & Getz 1985, Krebs 1977). I Microtus pennsylvanicus se na podzim přestává 

rozmnožovat (Krebs 1977, Madison et al. 1984) a vytváří několikačlenné skupiny, které mohou 

zahrnovat samice s juvenilními jedinci, ale i samce. V těchto skupinách také mohou být i nepříbuzní 

jedinci (Madison et al. 1984), avšak mladé samice mají zřejmě větší šanci na začlenění do skupiny než 

samci. Vznikají tak skupiny složené spíše z několika samic a jejich potomků. S tímto souvisí i fakt, že 

samice tohoto druhu bývají filopatrické, zatímco samci spíše dispergují (Ferkin 1988). Malé sociální 

skupiny nebo dvojice samic Microtus pennsylvanicus mohou přetrvat až na začátek rozmnožovací 

sezony (jaro), kdy mohou samice vychovávat mladé ve společném hnízdě (McShea & Madison 1984). 

Bamshad a Novak (1992) v laboratorních podmínkách pozorovali, jak samice ve společném hnízdě 

kojily nejen vlastní mláďata, ale i mláďata jiné samice. Později v reprodukční sezoně už skupiny a 

dvojice reproduktivních samic nejsou patrné, samice v rozmnožovací sezoně nevytvářejí nové skupiny 

a bývají teritoriálnější (McShea & Madison 1984). 
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   Filopatričtí potomci Microtus ochrogaster se podílejí na údržbě hnízda, popřípadě péči o své mladší 

sourozence z pozdějších vrhů. Mladí jedinci, kteří zůstávají v „mateřském“ hnízdě se při nízkých 

populačních hustotách na rozdíl od M. pennsylvanicus zpravidla nerozmnožují, stávají se reprodukčně 

aktivními až po disperzi z mateřského hnízda a po setkání s neznámým samcem. Při vysokých 

populačních hustotách se ale v „mateřském“ hnízdě může rozmnožovat vyšší počet mladých samic 

(Getz & Hofmann 1986, Getz et al. 1987, Gruder-Adams & Getz 1985).  

4. 1.   Tabu incestu 

   Tabu incestu může být považováno za jeden z mechanismů omezení reprodukce spojený se sociálními 

interakcemi mezi jedinci téhož druhu. Dle mého názoru je důležité rozlišovat mezi tabu incestu a 

vyhýbáním se inbreedingu. Při tabu incestu se uplatňují behaviorální zábrany zabraňující blízce 

příbuzným jedincům v páření, zatímco při zabraňování inbreedingu se jedinci mohou pářit, ale 

fyziologické mechanismy zabrání produkci potomstva.  

4. 1. 1.   Microtus ochrogaster 

studie I: Mcguire a Getz (1981) ve své studii v laboratorních podmínkách využili dvě sociální skupiny 

sestávající z blízce příbuzných jedinců. Také sestavovali páry samec-samice ze sourozenců, nebo 

neznámých nepříbuzných jedinců. Páry byly sestavovány ve věku 21 nebo 70 dní a byly umístěny do 

místnosti s pachy původní známé kolonie, s pachy jiné neznámé kolonie, nebo do izolační místnosti bez 

pachů dospělých reproduktivních jedinců. Jedinci z některých sourozeneckých párů byli před 

spárováním umístěni na osm dní do izolace. 

   V příbuzenských skupinách se rozmnožily pouze dvě samice z 36, naproti tomu po spárování tří samic 

s neznámým reprodukčně zkušeným samcem se rozmnožily všechny tři samice. Také většina 

sourozeneckých párů se nerozmnožila, avšak u sourozeneckých párů sestavených po osmi dnech izolace 

tomu bylo naopak. Zároveň u sourozeneckých párů spárovaných ve věku 70 dní byla zaznamenána vyšší 

míra reprodukce než u párů sestavených v dřívějším věku (21 dní).  

   Nebyl zaznamenán vliv pachů reproduktivních jedinců ze známé kolonie na rozmnožování mladých 

jedinců. Autoři této studie se domnívají, že blízce příbuzní jedinci se rozpoznávají na základě tělesných 

pachů. Dále se domnívají, že samice, které rozpoznají příbuzného samce u něj neočichávají genitálie a 

tím pádem od daného samce nezískají chemosignály potřebné k iniciaci reprodukce, které jsou podle 

autorů nepřenositelné vzduchem. Fakt, že se sourozenci po osmi dnech v izolaci rozmnožovali podle 

autorů této studie naznačuje, že po době strávené v izolaci už nebyli schopni se navzájem rozpoznat.  

   V této studii bylo zjišťováno, zda jedinci v daných podmínkách vyprodukují vrhy, ale nebylo 

sledováno, zda se mezi sebou skutečně páří. Není tedy vyloučeno, že některé páry se mohly pářit, a 

přesto nezplodily potomky. To by napovídalo tomu, že zde nehrají roli ani tak behaviorální mechanismy 

jako spíše fyziologické zábrany zamezující blízce příbuzným jedincům zplodit potomstvo. Nicméně 
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fakt, že po osmi dnech strávených v izolaci sourozenecké páry byly schopny zplodit potomky dle mého 

názoru napovídá tomu, že by zde opravdu mohly hrát roli behaviorální mechanismy. To potvrzují i 

Gruder-Adams a Getz (1985), kteří ve své studii nepozorovali žádné páření mezi sourozenci ani mezi 

potomky a rodiči. 

studie II: McGuire a Getz (1991) zkoumali vliv neznámých samců na reprodukci mladých 

filopatrických samic. Ve své studii použili rodinné skupiny Microtus ochrogaster, skládající se 

z reproduktivního páru a dvou různě starých vrhů. K těmto rodinným skupinám byli přidáváni neznámí 

samci a bylo zjišťováno, jak na ně budou reagovat mladé samice, popřípadě další členové skupiny. 

K některým skupinám byli přidáváni sexuálně nezkušení neznámí samci, k některým sexuálně zkušení, 

k jiným kastrovaní, k části skupin nebyl přidán žádný samec. Sexuálně zkušení samci byli také přidáváni 

ke skupinám, ve kterých chyběl otec mláďat. Ke každé skupině byli vždy přidáváni tři samci v malých 

stimulačních klecích, nebo tři prázdné klece po dobu deseti dnů. Umístění neznámých samců ve 

stimulačních klecích zabránilo volnému pohybu těchto samců po ubikaci skupiny, zároveň se díky 

speciálním obojkům mohli k samcům do stimulačních klecí dostat jen mladí jedinci. Každý den byla 

ráno a večer prováděna patnáctiminutová pozorování, kdy bylo sledováno chování členů skupiny 

převážně v blízkosti a uvnitř stimulačních klecí. Po skončení experimentu byly mladé samice ze staršího 

vrhu zabity a podle známek březosti nebo hmotnosti dělohy byl zjišťován jejich reprodukční stav. 

   Při behaviorálních pozorováních bylo zjištěno, že mladé samice většinou neočichávaly genitálie 

rodinných příslušníků, což se nezměnilo ani po přidání neznámých samců. Ve výjimečných případech, 

kdy očichávaly genitálie i rodinným příslušníkům prováděly toto častěji u sourozenců než u rodičů. 

Většina mladých samic žijících ve skupinách, ke kterým byli přidáváni sexuálně zkušení i nezkušení 

neznámí samci se během experimentu stala reprodukčně aktivní, zatímco podle hmotnosti dělohy žádná 

ze samic vystavených kastrovaným samcům nebo prázdným stimulačním klecím nebyla reprodukčně 

aktivní. Páření bylo pozorováno jen s neznámými samci, přičemž samice se vždy pářila jen s jedním ze 

tří přítomných neznámých samců. Nebyly pozorovány pokusy otců o páření s dcerami a pokusy bratrů 

samice vždy zmařily.  

   Z výsledků této studie vyplývá, že mladé samice preferují páření s neznámými samci před členy 

rodiny. Autoři této studie souhlasí s teorií, že pro navození estru a aktivaci reprodukce mladých 

filopatrických samic jsou zapotřebí právě neznámí samci, zároveň uvedené údaje podle autorů 

napovídají tomu, že pro aktivaci reprodukce mladých samic jsou zapotřebí chemosignály přenositelné 

pouze přímým nasogenitálních očicháváním. Tyto chemosignály tedy samice nemohou získat od 

rodinných příslušníků. Také fakt, že samice vystavené kastrovaným neznámým samcům se nestaly 

reprodukčně aktivními naznačuje, že pro produkci samčích aktivačních chemosignálů jsou důležité 

gonadální hormony. 
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   Vzhledem k agresivitě otců vůči neznámým samcům a faktu, že nejvyšší počet mladých 

reproduktivních samic byl ve skupinách bez otců autoři předpokládají, že samci z monogamního páru 

v přírodních populacích vyhání ostatní pohlavně dospělé samce z domovského okrsku páru, čímž 

zamezují přístupu neznámých samců k mladým samicím a nepřímo tak omezují reprodukci těchto 

samic. Při vysoké populační hustotě otcové zřejmě nejsou schopni zahnat všechny neznámé samce, čímž 

se vysvětluje vyšší počet reproduktivních filopatrických mladých samic zaznamenaných při vysoké 

hustotě ve studii Getze a Hofmannové (1986). S tímto souhlasí i Getz a jeho kolegové (1987).  

4. 1. 2.   Microtus pennsylvanicus 

   Bollinger s kolegy (1991) ve své laboratorní studii zkoumali reprodukci mezi sourozenci Microtus 

pennsylvanicus. Po odstavu byli juvenilní jedinci chováni ve skupinách se sourozenci, ve věku okolo 30 

a 50 dnů byly náhodně sestaveny páry samec-samice zahrnující sourozence, nebo nepříbuzné jedince. 

Po celou dobu studie bylo každý den zjišťováno, zda se páry rozmnožily či nikoli.  

   Rozmnožilo se výrazně vyšší procento nesourozeneckých párů oproti sourozeneckým. Věk při 

spárování v tomto nehrál roli. Zároveň samice ze sourozeneckých párů, které se rozmnožily, měly 

mláďata celkově v pozdějším věku než samice z nesourozeneckých párů. Průměrná velikost vrhu se 

mezi sourozeneckými a nesourozeneckými páry nelišila, avšak odstavu se dožívalo více mláďat 

z nesourozeneckých párů.  

   Výsledky této studie ukazují, že blízce příbuzní jedinci (sourozenci) se spolu rozmnožují mnohem 

méně často než nepříbuzní jedinci a mají nižší reprodukční úspěch. Je důležité zmínit, že početnost vrhů 

byla výrazně vyšší u nesourozeneckých párů, avšak míra březosti se mezi sourozeneckými a 

nesourozeneckými páry nelišila, to, jak se domnívám znamená, že se sourozenci tohoto druhu mezi 

sebou pářili, samice zabřezla ale nebyla schopna mláďata „donosit“ a vrhnout, což napovídá tomu, že 

jsou za omezení reprodukce mezi sourozenci Microtus pennsylvanicus zodpovědné spíše fyziologické 

než behaviorální mechanismy. I toto opět potvrzují výsledky laboratorní studie Gruder-Adams a Getze 

(1985), kteří sice u Microtus pennsylvanicus pozorovali několik případů páření mezi sourozenci i mezi 

rodiči a jejich potomky, avšak po těchto pářeních žádná ze samic nevrhla mladé. 

4. 2.   Vliv dospělých reproduktivních jedinců na pohlavní dospívání  

studie I: Rodd a Boonstra (1988) manipulovali s přírodními populacemi M. pennsylvanicus aby zjistili, 

zda dospělí reproduktivní jedinci ovlivňují pohlavní dospívání a reprodukci mladých jedinců. Stanovili 

pět oblastí, jednu kontrolní (bez manipulací) a čtyři experimentální. Experimentální oblasti se lišily 

v tom, jací jedinci z nich byli odstraňováni: dospělé reproduktivní samice, dospělí reproduktivní samci, 

na podzim odstraněni všichni jedinci kromě 50 mladých nereproduktivních, na jaře odstraněni všichni 

jedinci kromě 35. Všichni jedinci, kteří během experimentu imigrovali do experimentálních oblastí byli 

odstraňováni. Experiment trval dva roky, v jejichž průběhu byla do pastí odchytávána živá zvířata a 
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následně byl podle vnějších fyziologických znaků (poloha varlat, otevřenost vaginy, laktace) určován 

jejich reprodukční stav. 

   Rychlost růstu mladých jedinců M. pennsylvanicus se nelišila mezi jednotlivými oblastmi. V prvním 

roce byla zaznamenána celkově nižší hustota populace než ve druhém roce. V prvním roce bylo také 

vyšší zastoupení mladých reproduktivních jedinců. Vyšší hustota dospělých jedinců působila negativně 

na pohlavní dospívání mladých samic, při vyšší hustotě dospělých reproduktivních jedinců bylo 

v populaci menší zastoupení pohlavně dospělých mladých samic, přičemž větší efekt měla přítomnosti 

reproduktivních samic. U mladých samců tento efekt nebyl patrný. Samice v experimentálních oblastech 

zároveň dospívaly při nižší hmotnosti než samice v kontrolní oblasti, kde byla vyšší hustota dospělých 

reproduktivních jedinců, v tomto byl rozdíl i mezi experimentálními skupinami – samice v oblasti 

s odstraněnými dospělými samci a přítomnými dospělými samicemi dospívaly při vyšší váze. Rychlost 

růstu ale nebyla ovlivněna, to znamená, že byl ovlivňován věk pohlavního dospívání mladých samic. U 

mladých samců toto opět nebylo patrné.  

   Poznatky o pohlavním dospívání mladých samců M. pennsylvanicus v této studii souhlasí i s výsledky 

studie Portera a Duesera (1986), ve které dospělí reproduktivní samci neovlivňovali růst a pohlavní 

dospívání mladých samců ani při vyšších hustotách dospělých samců. 

studie II: Wolff s kolegy (2001) zjišťovali, zda mají dospělé reproduktivní samice druhu Microtus 

ochrogaster a Microtus pennsylvanicus vliv na rozmnožování svých dcer v přítomnosti neznámého 

dospělého samce. Oba tyto druhy byly zkoumány ve stejných experimentálních podmínkách. Byly 

vytvořeny dvě experimentální skupiny. V jedné byla vždy matka s dcerou, ke kterým byl přidán 

neznámý nepříbuzný samec starý 60-90 dní, ve druhé skupině byl samec přidáván k samotné mladé 

samici. Samec byl se samicemi ponechán po dobu 60 dní, popřípadě kratší dobu, pokud alespoň jedna 

samice vrhla a zároveň byla podruhé březí již před dosažením šedesátidenní lhůty. Po dobu experimentu 

bylo zjišťováno, jestli a kdy samice z obou experimentálních skupin vrhly mladé. 

   U Microtus ochrogaster i M. pennsylvanicus se s neznámým samcem rozmnožovaly matky i dcery, 

dokonce vrhly ve stejnou nebo alespoň podobnou dobu (několik dní od sebe) ode dne přidání samce a 

vychovávaly mladé společně. Rozdílná doba porodu nebyla ani mezi mladými samicemi ve dvou 

experimentálních skupinách. Všechna mláďata přežila až do odstavu. Výsledky této studie svědčí o tom, 

že matky ani jednoho ze zkoumaných druhů hrabošů zřejmě v přítomnosti neznámého samce 

neovlivňují reprodukci svých dcer ani oddalováním pohlavní dospělosti, ani infanticidním chováním. 

   U druhu M. ochrogaster bylo v obou experimentálních skupinách stejné zastoupení mladých 

rozmnožujících se samic, avšak u M. pennsylvanicus se rozmnožil o něco větší počet mladých samic 

v nepřítomnosti matek (viz Obr. 4). To by dle mého názoru mohlo znamenat, že matky druhu M. 

pennsylvanicus omezují reprodukci svých dcer jiným způsobem, který v této studii nebyl odhalen. 
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Obr. 4: Vliv dospělých reproduktivních samic Microtus ochrogaster a M. pennsylvanicus na rozmnožování 

jejich dcer v přítomnosti neznámého samce. Převzato z Wolf et al. 2001. 

 

4. 3.   Vliv stejně starých jedinců na pohlavní dospívání 

   Batzli a jeho kolegové (1977) prostřednictvím několika experimentů zkoumali vliv jedinců druhu 

Microtus ochrogaster a M. pennsylvanicus na růst a pohlavní dospívání sourozenců. Mladí jedinci M. 

ochrogaster byli rozděleni do tří skupin. Někteří byli chovaní samostatně v izolaci bez přístupu vzduchu 

s pachy jiných jedinců, další skupina představovala jedince chované samostatně, ale s přístupem pachů 

sourozenců, do třetí skupiny spadali jedinci chovaní ve skupinách několika sourozenců obou pohlaví. 

Ke konci experimentu byli někteří jedinci spárováni s neznámým dospělým jedincem. Pro druh M. 

pennsylvanicus byly sledovány pouze sourozenecké skupiny zahrnující několik mladých jedinců ve 

věku 21 dní – 2 měsíce. V průběhu studie byli jedinci obou druhů pravidelně váženi a podle 

fyziologických znaků (poloha varlat, otevřenost vaginy, popřípadě stav dělohy a vaječníků) byl 

zjišťován jejich reprodukční stav.  

   V sourozeneckých skupinách většina samic a o něco nižší podíl samců M. ochrogaster vykazoval 

zpomalený růst, zároveň tyto samice měly uzavřenou vaginu a samci měli varlata v abdominální poloze. 

Po spárování s neznámým dospělým jedincem opačného pohlaví se toto do dvou až tří týdnů změnilo a 

všechny samice dokonce zabřezly, zatímco spárování s nepříbuzným známým jedincem opačného 

pohlaví nemělo aktivační efekt. Podobná situace byla pozorována i u jedinců chovaných samostatně, ale 

s přístupem sourozeneckých pachů, zatímco izolovaní jedinci bez přístupu pachů sourozenců 

nevykazovali zpomalení/zastavení růstu jako zvířata z ostatních dvou skupin (viz Obr. 5). Pro obě 

pohlaví zároveň platilo, že mnohem vyšší podíl jedinců chovaných se samicemi měl zpomalený růst a 

pohlavní dospívání oproti jedincům chovaným se samci. K inhibici potlačení dospívání mladých samic 

chovaných ve skupinách nepostačoval vizuální kontakt, ani moč, nebo znečištěná podestýlka od 

neznámého dospělého samce, bylo zapotřebí umístit samce do ubikace k samici.  
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A) Standardní růstová křivka v laboratorních podmínkách, B) Život v sourozenecké skupině a následné spárování (S) 

s neznámým jedincem, C) Izolovaní jedinci s přístupem pachů sourozenců, D) Izolovaní jedinci bez přístupu pachu sourozenců. 

Obr. 5: Vliv jedinců Microtus ochrogaster a jejich pachů na růst sourozenců. Převzato z Batzli et al. 1977. 

 

   Na rozdíl od M. ochrogaster většina jedinců M. pennsylvanicus chovaných v sourozeneckých 

skupinách neměla zpomalený růst a pohlavní dospívání.  

   Z výsledků této studie vyplývá, že přítomnost, ale i chemosignály přenositelné vzduchem omezují 

reprodukci stejně starých blízce příbuzných jedinců M. ochrogaster prostřednictvím oddálení 

pohlavního dospívání, přičemž toto je více patrné u samic a zároveň samice působí na obě pohlaví více 

než samci. Pro inhibici tohoto je zřejmě zapotřebí přímý kontakt s neznámým jedincem opačného 

pohlaví. Na rozdíl od M. ochrogaster zřejmě u M. pennsylvanicus nalezneme takovéto omezení 

reprodukce pouze v malé míře.  
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5. Mus spicilegus 

   Mus spicilegus je malý noční hlodavec vyskytující se v oblasti stepí střední a východní Evropy. 

Vytváří monogamní páry, ve kterých se do péče o potomky zapojuje i samec (Baudoin et al. 2005, Féron 

& Gheusi 2003, Gouat et al. 2003). Samice si vzájemně nepomáhají s péčí o potomky, nevykazují 

známky kooperativního rozmnožování, naopak k sobě bývají agresivní (Baudoin et al. 2005).  

   Tento druh vykazuje vysokou míru sezonality. Na podzim staví „mohyly“ ze zeminy a částí rostlin 

sloužících jako zásoba potravy, pod „mohylami“ se rozprostírají podzemní chodby a hnízdní komory. 

Teplota uvnitř „mohyl“ bývá o několik stupňů celsia vyšší než okolní teplota prostředí, což z nich činí 

ideální útočiště během zimy. V „mohylách“ přezimují mladí jedinci narození tentýž rok v pozdním létě 

a brzy na podzim. Starší dospělí jedinci většinou v „mohylách“ nepřezimují a nepřežívají zimu. Skupiny 

přezimujících mladých jedinců se mohou skládat z příbuzných i vzájemně nepříbuzných jedinců 

z několika vrhů. (Busquet et al. 2009, Garza et al. 1997, Gouat et al. 2003, Simeonovska-Nikolova & 

Mehmed 2009). Reprodukce je v mohylách přes zimu zastavena. Na jaře jedinci dispergují z „mohyl“, 

hledají si partnera a začínají se rozmnožovat (Baudoin et al. 2005, Gouat et al. 2003). Busquet s kolegy 

(2009) se domnívají, že stres z agresivního chování pozorovaného při setkání neznámých jedinců, nebo 

z přítomnosti nového partnera může zvýšit sexuální motivaci.  

   I jedinci chovaní v zajetí ve skupinách a v „zimních podmínkách“ (krátká fotoperioda a nízká teplota 

okolo 13 ℃) staví společná hnízda a nerozmnožují se (Gouat et al. 2003). Gouat s kolegy (2003) zjistili, 

že tyto zimní podmínky negativně ovlivňují pohlavní dospívání juvenilních jedinců Mus spicilegus, 

avšak na rozmnožování starších pohlavně dospělých jedinců nemají vliv.  

5. 1.   Působení stálého sociálního prostředí  

studie I: Gouat s kolegy (2003) se zabývali faktory ovlivňujícími pohlavní dospívání a reprodukci Mus 

spicilegus. Zaměřili se především na vliv okolní teploty, délky fotoperiody a sociálního prostředí, mne 

však nejvíce zajímají sociální faktory. V této studii byly z jedinců odchycených v „mohylách“ sestaveny 

páry samec-samice. Z narozených mláďat byly po jejich odstavu vytvořeny trojice (2 samci + 1 samice, 

nebo 1 samec + 2 samice). K polovině trojic bylo dvakrát týdně přidáváno malé množství podestýlky 

od reproduktivních párů, k druhé polovině byla přidávána čistá podestýlka bez pachů reproduktivních 

jedinců. V průběhu experimentu byla kontrolována přítomnost vrhů u reproduktivních párů, u trojic 

mladých jedinců byla na základě vnějších znaků (poloha varlat a otevřenost vaginy) zjišťována jejich 

pohlavní (ne)dospělost. Na konci experimentu byli jedinci z trojic na měsíc umístěni do izolace pro 

kontrolu březosti samic, následně byly z neznámých nepříbuzných jedinců na dobu jednoho měsíce 

sestaveny páry a bylo zjišťováno, zda se budou rozmnožovat. 

   U většiny samců z trojic do dvou měsíců života obě varlata sestoupila do skrotální pozice (tzv. skrotal+ 

pozice). Umístění varlat se lišilo v závislosti na tom, zda k nim byla přidávána podestýlka 

reproduktivního páru či nikoli. Ve skupině s přidanou podestýlkou od reproduktivního páru bylo vyšší 
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zastoupení samců se skrotal+ pozicí varlat a zároveň tohoto dosahovali (nesignifikantně) dříve než 

s čistou podestýlkou. Samci také rostli rychleji, když k nim byla přidávána podestýlka s pachy 

reproduktivních párů. Na rozdíl od samců byly známky pohlavní dospělosti (první otevření vaginy) 

zaznamenány u méně než 30 % všech samic umístěných ve trojicích, avšak přidávání podestýlky s pachy 

reproduktivního páru neovlivnilo otevřenost/uzavřenost vaginy. Samice dosahovaly vyšší tělesné 

hmotnosti při přidávání podestýlky bez pachů reproduktivních párů. 

   Zdá se tedy, že chemosignály dospělých reproduktivních jedinců působí rozdílně na juvenilní samce 

a samice. Zřejmě pozitivně ovlivňují pohlavní dospívání mladých samců, zatímco na samice mají 

neutrální až negativní efekt. V této studii nicméně nebyly odlišovány chemosignály reproduktivních 

samců a samic, takže není možné určit, které pohlaví ovlivňuje pohlavní dospívání mladých jedinců. 

Oddělené zkoumání chemosignálů obou pohlaví bych proto doporučila jako možnou oblast bádání 

v případném dalším výzkumu. 

   V průběhu experimentu se rozmnožila pouze jedna samice ze všech trojic, páření proběhlo přibližně 

ve věku šesti měsíců. Rozmnožování většího počtu jedinců začalo až po vyjmutí z trojic a spárování 

s neznámým partnerem. Samice žijící ve skupině (zde ve trojici) tedy podle autorů této studie zřejmě 

nejsou schopny reprodukčně reagovat ani na samce ze své skupiny, ani na chemosignály dospělých 

reproduktivních samců a pro aktivaci reprodukce je potřeba kontakt s neznámým samcem.  

studie II: Busquet s kolegy (2009) ve své studii zkoumali vliv sociálního prostředí na reprodukci 

mladých reprodukčně nezkušených jedinců Mus spicilegus. Ze vzdáleně příbuzných jedinců byly ve 

věku 35 dní sestavovány páry samec-samice. Páry, které se nerozmnožily byly ve věku cca 80 dní 

přeorganizovány. Některé byly ponechány v původním složení, v některých párech byl vyměněn partner 

za zcela neznámého, nebo za sourozence předchozího partnera.  

   V této studii se rozmnožily pouze tři ze 32 párů zahrnujících jedince opětovně spárované se známým 

partnerem, zatímco po spárování s novým partnerem se rozmnožilo 25 z 60 párů. Po sestavení párů 

zahrnujících nového partnera byla tedy zaznamenána výrazně vyšší míra reprodukce, než když byl v 

páru ponechán známý partner. Zdá se tedy, že spárování s novým partnerem navozovalo reprodukci, což 

podle mého názoru znamená, že v omezení reprodukce zde hrálo roli vyhýbání se inbreedingu. Podle 

autorů této studie je u Mus spicilegus hlavním faktorem navozujícím reprodukci právě nové sociální 

prostředí. Nový partner by měl navozovat sexuální motivaci. Zároveň fakt, že jen 7 párů se rozmnožilo 

už před výměnou partnerů (před 80. dnem věku) poukazuje na to, že soužití v raném věku potlačuje 

sexuální aktivitu daných jedinců.  
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5. 2.   Omezení reprodukce samic žijících ve skupinách 

studie I: Féron a Gheusi (2003) se ve své studii zabývali vlivem sociálního prostředí na reprodukci 

pohlavně dospělých samic Mus spicilegus. Ve věku čtyř až sedmi měsíců byly pohlavně dospělé samice 

na dobu 21 dní umístěny do ubikací společně s dalšími dvěma až třemi samicemi, následně byla 

přibližně polovina samic na stejně dlouhou dobu umístěna do izolace, druhá polovina byla spárována se 

samcem. Ve všech případech byl každý den zjišťován stav otevření/uzavření vaginy zkoumaných samic. 

Pokud byla vagina otevřena, byly provedeny stěry. Z výše vaginálního estrálního indexu (zastoupení 

buněk ve vaginálním stěru poukazujících na vaginální estrus) v době nálezu spermií ve vaginálních 

stěrech samic spárovaných se samci bylo určeno, při jaké výši vaginálního estrálního indexu samice 

dosahují behaviorálního estru. Kvůli možnému přetrvávajícímu vlivu předchozího skupinového života 

byla vynechána data získaná v prvních dvou dnech izolace a spárování.  

   Během experimentu bylo zaznamenáno opakované otevírání a uzavírání vaginy, přičemž sociální 

prostředí zřejmě ovlivňuje frekvenci a dobu trvání otevření vaginy. Skupinově žijící samice měly 

otevřenou vaginu výjimečně a otevření navíc přetrvalo maximálně jeden den, zároveň měly otevřenou 

vaginu pouze tři z 19 samic chovaných ve skupinách. Naproti tomu ze spárovaných a izolovaných samic 

měla otevřenou vaginu většina (viz Obr. 6) a samice z těchto dvou skupin vykazovaly vyšší frekvenci a 

delší dobu vaginálního otevření. Všechny samice měly první den izolace a spárování uzavřenou vaginu, 

otevření nastalo do dvou až 18 dnů. Ačkoli většina izolovaných samic měla otevřenou vaginu, podle 

hodnoty vaginálního estrálního indexu (měřeného v prvních čtyřech dnech otevření vaginy) zřejmě 

nedosáhly estru a nebyly tedy receptivní, na rozdíl od více než poloviny spárovaných samic. 

   Tato studie potvrzuje výskyt omezení reprodukce u dospělých samic Mus spicilegus žijících ve 

skupinách. Omezení reprodukce se v tomto případě zdá být spojeno s regulací otevřenosti/uzavřenosti 

vaginy. Přítomnost jiných samic zřejmě způsobuje dlouhodobé uzavření vaginy. Nebyly zaznamenány 

rozdíly v otevřenosti vaginy mezi jednotlivými samicemi ve skupině, zdá se tedy, že uzavřenost vaginy 

ve skupině samic není způsobena například jednou dominantní samicí. Zároveň fakt, že mezi 

izolovanými a spárovanými samicemi nebyl výrazný rozdíl ve frekvenci a délce trvání otevření vaginy 

ukazuje, že samci zřejmě otevřenost vaginy samic neovlivňují. Zdá se ale, že ovlivňují vaginální 

cytologii a jsou důležití pro navození estru.  
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6. Meriones unguiculatus  

   Pískomil mongolský, Meriones unguiculatus se vyskytuje v aridních a semiaridních oblastech 

Mongolska a Číny (Ågren et al. 1989, Liu et al. 2009). Žije ve skupinách zahrnujících jedince různého 

věku. Často se jedná o rodinnou skupinu obsahující reproduktivní pár a jeho různě staré potomky (Ågren 

et al. 1989, French 1994). Reproduktivní pár bývá tvořen nejstaršími jedinci ve skupině (Scheibler et al. 

2004). Skupiny mohou sestávat z různého počtu jedinců, Liu s kolegy (2009) v přírodní populaci nalezli 

průměrně sedm jedinců v jedné noře, avšak počet může kolísat od dvou až do sedmnácti jedinců (Ågren 

et al. 1989).  

   Jednotlivé sociální skupiny jsou vůči sobě teritoriální, každá obývá vlastní podzemní noru. 

Teritorialita mezi skupinami se zvyšuje v období shromažďování zásob (podzim), zatímco v období 

rozmnožování (jaro a léto) je nižší. Nižší teritorialita skupin v reprodukčním období může způsobovat 

častější setkání samic s cizími samci v tomto období (Ågren et al. 1989, Deng et al. 2017, Liu et al. 

2009), což je podle Clarka a Galefa (2002) jeden z možných důvodů rozmnožení filopatrických mladých 

samic v mateřském hnízdě. 

   Pro tento druh je typické kooperativní rozmnožování. Filopatričtí potomci se ve skupině zpravidla 

nerozmnožují, ale fungují jako „helpeři“, pomáhají s údržbou hnízda a péčí o své mladší sourozence 

(Ostermeyer & Elwood 1984, Scheibler et al. 2005). Na stavbě a údržbě hnízda i péči o potomky se 

podílejí obě pohlaví (Ostermeyer & Elwood 1984, Salo & French 1989). Salo a French (1989) zjistili, 

že jedinci, kteří se v rodinné skupině starají o své mladší sourozence mají následně vyšší reprodukční 

úspěch při vlastním prvním rozmnožení oproti jedincům bez zkušenosti s péčí o mláďata a údržbou 

hnízda. Ve velkých skupinách byla zaznamenána zvýšená míra agrese a nižší reprodukční úspěch, 

zřejmě tedy existuje maximální počet „helperů“, po jehož překročení začíná převažovat spíše negativní 

efekt (Scheibler et al. 2005).  

   V rámci sociálních skupin bývá ustanovena hierarchie a zřejmě se zde střídají období zvýšené agrese 

a klidu. Nejvyšší agresivitu vykazují dominantní reproduktivní samice, zatímco samci vykazují nízkou 

míru agrese. Avšak dominantní samci bývají agresivnější a brání území skupiny, což je spojeno i s vyšší 

mírou značkování území. Agrese ve skupině bývá zaměřena převážně proti mladým samicím (Ågren et 

al. 1989, Gromov & Voznesenskaya 2012, Scheibler et al. 2004, Scheibler et al. 2005, Shimozuru et al. 

2006). V sociální skupině se zpravidla dlouhodobě úspěšně rozmnožuje jen jedna dominantní samice, u 

ostatních samic bývá reprodukce potlačena, přesto se v některých situacích také mohou rozmnožovat. 

Dominantní samice ale ze skupiny vyhání mladé filopatrické samice do čtyř týdnů od jejich rozmnožení. 

Pokud ovšem obě samice vrhnou přibližně ve stejnou dobu, dominantní samice s pomocí ostatních členů 

skupiny může odchovat i mláďata vyhnané samice a zvýšit tak jejich šanci na přežití (Frenche 1994, 

Scheibler et al. 2005). Vyšší agrese dominantní samice a vylučování mladých samic ze skupiny vede 

k vyššímu reprodukčnímu úspěchu dominantní samice, což naznačuje, že reproduktivní samice si své 
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dominantní reproduktivní postavení udržuje přímou agresí vůči mladším samicím (Scheibler et al. 

2004). Ve studii Frenche (1994) se mladá filopatrická samice rozmnožila až v situaci, kdy dominantní 

samice delší dobu nevyprodukovala žádný vrh. To může znamenat, že dokud se dominantní samice bez 

problémů rozmnožuje, reprodukce mladších samic je omezena, avšak pokud nastane situace, kdy 

dominantní samice nebude dál schopna reprodukce, na její místo v tomto ohledu může nastoupit jiná 

samice ze skupiny. Samice byly pozorovány při kopulaci s vícero samci, z čehož se usuzuje, že 

dominantní samec ve skupině zřejmě nemá tak výhradní reprodukční postavení jako samice (Ågren et 

al. 1989). 

      Na rozmnožování těchto hlodavců má zřejmě vliv nejen sociální prostředí, ale i okolní klimatické 

podmínky. Reprodukce bývá pozastavena například i při nedostatku vody, přičemž toto zřejmě 

negativně působí převážně na reprodukci samic. Zároveň dominantní samci jsou při nedostatku vody 

teritoriálnější a s vyšší mírou vyhánějí podřízené jedince z hnízda a brání jim v reprodukci (Yahr & 

Kessler 1975). 

6. 1.   Vliv různých členů skupiny na pohlavní dospívání filopatrických jedinců  

studie I: Ågren (1981) ve své studii sestavila dva experimenty. V jednom zkoumala omezení reprodukce 

filopatrických samců, ve druhém pak reprodukci mezi sourozenci druhu Meriones unguiculatus.  

   V prvním experimentu byly z nepříbuzných jedinců ve věku tří měsíců sestaveny páry samec-samice. 

Po rozmnožení byli u páru ponechání jen dva potomci (samec a samice), ostatní potomci byli v průběhu 

studie odstraňováni. Experiment trval dva roky. Rok po spárování přibližně polovina samců 

z reproduktivních párů podstoupila vasektomii (experimentální skupiny), v druhé polovině byl 

ponechán samec schopný reprodukce (kontrolní skupiny). Následující rok byly sledovány rozdíly 

v produkci vrhů mezi těmito dvěma skupinami. V prvním roce byly vrhy produkovány v obou 

skupinách, avšak po vasektomii dospělých reproduktivních samců byla reprodukce v experimentálních 

skupinách pozastavena a znovu začala až v druhé polovině daného roku, zatímco v kontrolních 

skupinách reprodukce pokračovala bez omezení. To napovídá tomu, že u mladších samců mohla být 

omezena reprodukce a toto omezení bylo inhibováno po zastavení reprodukce starších dominantních 

samců, podobně jako tomu je u mladých samic (French 1994). 

   V druhém experimentu byly ve věku tří měsíců tvořeny sourozenecké a nesourozenecké páry samec-

samice a po dobu čtyř měsíců byly mezi těmito dvěma skupinami pozorovány rozdíly v produkci vrhů. 

Reprodukce nesourozeneckých párů začala přibližně o polovinu času dříve než u sourozeneckých párů.  

To svědčí o tom, že u druhu Meriones unguiculatus zřejmě v omezení reprodukce hraje roli vyhýbání 

se inbreedingu. V této studii ale nebyly pozorovány akty páření, pouze přítomnost vrhů. Podle mého 

názoru je tedy možné, že sourozenci vykazovali incestní tabu a nebyli ochotni se spolu pářit a pářili se 

mezi sebou až když delší dobu neměli jinou možnost volby sexuálního partnera. Tímto způsobem mohla 

být dle mého názoru ovlivněna i reprodukce mladších samců v předchozím experimentu. 
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studie II: Clark a Galef (2001, 2002) prováděli řadu vzájemně se doplňujících experimentů, ve kterých 

zjišťovali, jaký vliv na reprodukci mladých samic mají různí příbuzní i nepříbuzní jedinci. V roce 2001 

se zabývali vlivem náhradních rodičů, zatímco v roce 2002 zkoumali vliv biologických rodičů. 

   V prvním experimentu prováděném v roce 2001 byl zjišťován efekt různého počtu přítomných 

mladých samic. V den narození byly vrhy čítající tři až čtyři samce a tři až čtyři samice umístěny 

k náhradním rodičům. Ve věku 32 dní byli odstraněni všichni samci z vrhu a u náhradních rodičů byla 

ponechána vždy jedna, dvě, nebo tři mladé samice z vrhu. V průběhu experimentu byly ze sociálních 

skupin odstraňovány březí mladé samice a nové vrhy náhradní matky. Bylo zjištěno, že počet mladých 

samic ovlivňuje jejich reprodukci, avšak nemá vliv na reprodukci náhradní matky. Čím vyšší byl počet 

sester ve skupině, tím nižší byla šance, že se některá z nich rozmnoží a zároveň se začaly rozmnožovat 

v pozdějším věku. Autoři této studie se domnívají, že jsou možná tři vysvětlení tohoto fenoménu: 1. 

Starší reproduktivní samice omezují reprodukci mladých samic, přičemž vyšší počet přítomných sester 

tento efekt umocňuje. 2. Při omezení reprodukce nehraje roli reprodukční stav, ale pouze počet 

přítomných samic. 3. Čím víc mladých samic je přítomných, tím má náhradní otec menší tendence se 

s některou z nich pářit. V následujících experimentech bylo zjištěno, že omezení reprodukce 

zprostředkované sociálními interakcemi je u toho druhu zřejmě velice komplexní záležitostí a hraje 

při něm roli větší množství faktorů. 

   Na výše popsaný experiment Clark a Galef (2001) navázali následujícím experimentem, ve kterém 

mladé samice ve věku 32 dní ponechávali pouze u náhradních otců, kteří se podíleli na jejich odchovu. 

Nebyla tedy přítomna starší reproduktivní samice. U každého samce byla opět ponechána jedna, dvě, 

nebo tři nevlastní dcery. Polovina náhradních otců byla nahrazena neznámými dospělými samci 

s nedávnou zkušeností s odchovem mláďat. V tomto experimentu se rozmnožoval mnohem větší počet 

samic umístěných u neznámých samců oproti samicím umístěným se samci, kteří se podíleli na jejich 

odchovu. Mezi těmito dvěma skupinami ale nebyl zaznamenán rozdíl ve věku, ve kterém se samice 

rozmnožovaly. Naproti tomu v ubikacích s neznámým samcem vyšší počet samic znamenal pozdější 

první reprodukci (viz Obr. 7). Z tohoto podle mého názoru vyplývá, že mladé samice se ochotněji páří 

s neznámými samci, čímž zabraňují možnému inbreedingu, v této studii nicméně opět nebyly 

pozorovány akty páření, pouze přítomnost vrhů. Dále pozdější reprodukce mladých samic v ubikaci 

s větším počtem stejně starých samic napovídá tomu, že pohlavní dospívání je pravděpodobně negativně 

ovlivněno přítomností sester i v nepřítomnosti starší reproduktivní samice. Vzájemné omezení 

reprodukce mezi samicemi dokládá i další studie (Razzoli & Valsecchi 2006), ve které měly samice 

chované se samcem vyšší hmotnost vaječníků oproti samicím chovaným s jinou samicí.  

   Z výsledků těchto dvou experimentů dokázali autoři vyvodit, jaký vliv na reprodukci mladých samic 

mají oba náhradní rodiče. Ve druhém experimentu se u známých náhradních otců rozmnožilo 43 % 

samic, zatímco v předchozím experimentu se za přítomnosti i náhradních matek rozmnožilo pouze 30 



22 
 

% mladých samic. Zároveň dospělá reproduktivní samice (náhradní matka) sice neovlivnila 

pravděpodobnost rozmnožení nevlastních dcer, avšak v její přítomnosti se mladé samice začaly 

rozmnožovat v pozdějším věku, což značí, že reprodukce mladých samic tohoto druhu by mohla být 

omezena prostřednictvím zpomalení pohlavního dospívání způsobeného přítomností starší 

reproduktivní samice. Zároveň výsledky této studie naznačují, že v oddálení pohlavního dospívání hraje 

roli kombinace vlivu starších reproduktivních samic i sester juvenilních samic žijících v sociální 

skupině. 

 

Obr. 6: Vliv neznámého samce a počtu sester na jejich reprodukci. Sloupce představují podíl ubikací, ve kterých 

se rozmnožila alespoň jedna mladá samice. Body znázorňují průměrný věk, ve kterém se rozmnožila první 

samice v ubikaci. Převzato z Clark & Galef 2001. 

studie III: Clark a Galef v roce 2002 navázali na svou předchozí studii (Clark & Galef 2001). V jednom 

z experimentů, kdy ponechávali vždy jednu mladou samici u obou biologických rodičů, nebo pouze u 

otce potvrdili jeden z výsledků předchozí studie (Clark & Galef 2001), která hlásala, že starší 

reproduktivní samice zpomaluje pohlavní dospívání mladších samic. První reprodukce mladých samic 

byla totiž zaznamenána v pozdějším věku, pokud byly chovány s matkou. Pohlavní dospívání mladých 

samic tedy zpomaluje nejen jejich biologická matka, ale i náhradní matka, která mladé samice 

odchovala. Z toho vyplývá, že pro omezení reprodukce u tohoto druhu není důležitá ani tak příbuznost, 

jako spíše známost mezi jedinci. Což potvrzuje další experiment provedený v roce 2002. V tomto 

experimentu byly reproduktivním párům odebírány vrhy a následně nahrazovány vrhy jiných párů. 

Polovině párů byl odebrán vrh ve věku 32 dní a místo něj byla k páru přidána jedna samice ve stejném 

věku. Ostatním párům byl vyměněn celý vrh v den narození a ve věku 32 dní byla u páru ponechána jen 

jedna samice z vrhu. Mladé samice přidané k reproduktivnímu páru v pozdějším věku se začaly 

rozmnožovat dříve. To naznačuje, že reprodukci mladých samic omezují spíše známí jedinci přítomní 

při odchovu mláďat. 

   Clark a Galef (2002) si také pokládali otázku, zda reprodukci juvenilních samic omezují i jejich bratři 

a zda je omezení reprodukce staršími dospělými jedinci ovlivněno jejich reprodukčním stavem. 
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V experimentu, který toto zkoumal byly tvořeny tříčlenné skupiny, ve kterých byla vždy jedna mladá 

samice (věk 32-44 dní) vystavena kastrovanému dospělému samci nebo samici, popřípadě svým stejně 

starým bratrům. Bylo zjištěno, že přítomnost jakéhokoli známého jedince nezávisle na jeho věku, 

pohlaví a reproduktivním stavu způsobuje zpomalení pohlavního dospívání mladých samic druhu 

Meriones unguiculatus. Tento mechanismus podle mého názoru působí jako obrana proti inbreedingu.    

Mladé samice žijící v sociální skupině pravděpodobně sdílejí noru s alespoň několika příbuznými 

jedinci (Ågren et al. 1989, French 1994), z hlediska vyhýbání se inbreedingu je tedy výhodné v této 

skupině omezit reprodukci a rozmnožit se až po disperzi ze skupiny.  

   V posledním experimentu byla tato teorie ověřena a doplněna. Byly sestaveny tři typy skupin: tři sestry 

(stáří 32 dní) u náhradních rodičů, tři setry u náhradní matky a neznámého dospělého samce, čtyři sestry 

u neznámého samce. Mladé samice u náhradních rodičů se během experimentu nerozmnožovaly, 

zatímco v přítomnosti neznámého samce ano, přičemž větší počet se jich rozmnožil v nepřítomnosti 

náhradní matky (viz Obr. 8). V přítomnosti neznámého samce i matky starší reproduktivní samice 

neovlivnila dobu prvního rozmnožení mladých samic, zřejmě tedy neovlivnila jejich pohlavní dospívání. 

Podle autorů této studie je tedy aktivační efekt neznámého samce silnější než inhibiční efekt starší 

reproduktivní samice a přítomnost neznámého samce umožní reprodukci mladých samic i v přítomnosti 

starší reproduktivní samice. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7: Vliv známých jedinců a neznámého samce na pohlavní dospívání a rozmnožení mladých samic. Sloupce 

představují podíl ubikací, ve kterých se rozmnožila alespoň jedna mladá samice. Body znázorňují průměrný věk, 

ve kterém se mladé samice poprvé rozmnožily. Převzato z Clark & Galef 2002. 

studie IV: Saltzman s kolegy (2006) zkoumali vliv sociálního prostředí na pohlavní dospívání mladých 

filopatrických samic a na jejich tendence k infanticidnímu chování vůči neznámým nepříbuzným 

mláďatům. V této kapitole se budu zabývat pouze pohlavním dospíváním samic, otázku infanticidy 

rozpracuji v samostatné kapitole. V této studii byly mladé samice ve věku přibližně 50 dní rozděleny do 

tří skupin: samice ponechány s oběma rodiči a mladšími sourozenci, samice chovány s pouze jednou 

samicí stejného věku (avšak nikoli sestrou), samice chované samostatně. Na konci experimentu byly 

V
ěk

 (d
n
y

) sam
ice v

 d
o

b
ě p

o
ro

d
u

 

P
o

d
íl

 (
%

) 
ro

zm
n
o

žu
jí

cí
ch

 s
e 

m
la

d
ý

ch
 s

am
ic

 

3 sestry u náhradních rodičů 

3 sestry u náhradní matky a neznámého 

samce 

4 sestry u neznámého samce 



24 
 

samice usmrceny (ve věku 11-13, nebo 16-18 týdnů) a byl určen jejich reprodukční stav a hladiny 

hormonů v plazmě. 

   Ve věku 11-13 týdnů nebyl patrný váhový rozdíl mezi samicemi, avšak samice chované v rodinných 

skupinách rostly pomaleji a ve věku 16-18 týdnů byla jejich tělesná hmotnost nižší než u samic 

chovaných ve dvojicích a samostatně. Nejtěžší byly samice chované samostatně. Samice chované ve 

dvojicích a samostatně měly také ve věku 16-18 týdnů většinou plně vyvinuté ventrální pachové žlázy, 

zatímco u samic ze sociálních skupin byly nedovyvinuté. Také hmotnost dělohy a vaječníků byla u 

samic chovaných ve skupinách nižší než u samic chovaných samostatně a ve dvojicích, mezi těmito 

dvěma se ale nelišila. Žádná ze samic chovaných ve skupině nebyla v době usmrcení v ovulaci, zatímco 

ze samic chovaných ve dvojících a samostatně ovulovala většina, a to z obou věkových skupin. Ve věku 

16-18 týdnů byly samice chované ve dvojicích a samostatně plně reprodukčně zralé, zatímco samice ze 

skupin nedosahovaly reprodukční zralosti, avšak vývoj jejich reprodukční fyziologie nebyl úplně 

zastaven, pouze zpomalen.  

   Z analýzy reprodukční fyziologie zde zkoumaných samic opět vyplývá, že rozdílné sociální prostředí 

má různý vliv na pohlavní dospívání mladých samic. Filopatrické samice žijící v „mateřském“ hnízdě 

s oběma rodiči a mladšími sourozenci vykazují zpomalený růst a pohlavní dospívání. Zároveň také 

vykazují nižší míru infanticidního chování. Tyto dva fakty spolu ale podle autorů této studie přímo 

nesouvisí. 

   Vysoké hladiny kortizolu nalezené u samic s potlačenou reprodukcí mohou podle autorů této studie 

znamenat, že omezení reprodukce je způsobeno stresem. Hlavním stresovým faktorem by podle mého 

názoru mohla být přímá agrese starší reproduktivní samice mířená vůči mladším samicím ve skupině 

(Scheibler et al. 2005). Dalším možným vysvětlením podle autorů ale je, že vysoké hladiny kortizolu 

jsou důsledkem omezení reprodukce a s tím spojené nízké hladiny steroidních hormonů. I hladiny 

progesteronu byly totiž nejnižší u samic chovaných ve skupinách.  

studie V: Saltzman s kolegy (2009 a) navázali na svou předchozí studii (Saltzman et al. 2006) a zabývali 

se omezením reprodukce nejen mladých filopatrických samic, ale i samců a stejně jako v předchozí 

studii zkoumali i infanticidní chování. Důležitou otázkou pro ně bylo, jak toto ovlivňují sourozenci 

filopatrických jedinců. V této studii byly uměle vytvořeny čtyři typy sociálních skupin: reproduktivní 

pár se čtyřmi mláďaty a dvěma staršími potomky (samcem a samicí ve věku odstavu, 21 dní), 

reproduktivní pár pouze se dvěma staršími potomky (odebírání mláďat hned po narození), skupina 

zahrnující dva samce a dvě samice ze stejného vrhu ve věku 21 dní, skupina dvou nepříbuzných samic 

a dvou samců ve věku 21 dní. Na konci experimentu byli mladí jedinci (věk 11-13 měsíců) opět 

usmrceni, zváženi a prostřednictvím analýzy pohlavních orgánů byl určen jejich reprodukční stav.   

   Tato studie potvrzuje výsledky předchozí studie (Saltzman et al. 2006) o zpomaleném růstu a 

pohlavním dospívání mladých samic žijících s rodiči a mladšími sourozenci. Mladé samice ze skupin 
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s rodiči a mláďaty měly nižší hmotnost dělohy a vaječníků než samice ve skupinách bez mláďat a pouze 

jedna samice ze skupiny s rodiči a mláďaty se rozmnožila. To naznačuje, že omezení reprodukce 

mladých samic prostřednictvím zpomalení pohlavního dospívání je umocněno přítomností mláďat. 

Z údajů získaných analýzou vaječníků také vyplývá, že pouze 11-36 % mladých samic v různých 

sociálních skupinách dosáhlo v den ukončení experimentu pohlavní dospělosti. To znamená, že na 

pohlavní dospívání samic má zřejmě vliv větší množství sociálních faktorů. Omezení reprodukce 

mladých samic zřejmě není způsobeno jen dominantní samicí, ale i stejně starými, popřípadě mladšími 

sourozenci, ba dokonce i jinými známými, avšak nepříbuznými jedinci. To je podle autorů možné 

vysvětlit tím, že pokud jsou samice v raném věku seznámeny a dále chovány s neznámými 

nepříbuznými jedinci, stanou se tito jedinci pro samice známí a mohou být považování za příbuzné, což 

inhibuje reprodukci.  

   Tělesná hmotnost samců nekorelovala s věkem. Samci v nesourozeneckých skupinách byli těžší než 

samci u rodičů (s i bez mláďat). Ani velikost varlat nekorelovala s věkem, ale byla ovlivněna celkovou 

tělesnou hmotností. Samci chovaní s rodiči bez mláďat měli nejmenší varlata ze všech typů sociálních 

skupin. Načasování pohlavního dospívání samců se nelišilo mezi samci chovanými se sourozenci a 

v nesourozeneckých skupinách. Všichni samci bez ohledu na umístění ve skupině měli dobře vyvinuté 

ventrální pachové žlázy. Z tělesné hmotnosti a velikosti varlat vyplývá, že reprodukce mladých samců 

je zřejmě potlačena převážně přítomností rodičů, nikoli mladších sourozenců.  

6. 2.   Infanticidní chování 

   Infanticida, tedy zabíjení mláďat příslušníky téhož druhu by dle mého názoru mohla být také chápána 

jako jeden ze způsobů omezení reprodukce v důsledku sociálních interakcí. Dle mého názoru se ale 

nejedná tolik o omezení reprodukce, jako spíš o „zničení produktů reprodukce“. Proto tomuto jevu 

věnuji pouze krátkou samostatnou kapitolu.  

studie I: Elwood (1980) nasimuloval setkání různě starých jedinců Meriones inguiculatus s 

neznámými mláďaty a zjistil, že obě pohlaví tohoto druhu vykazují infanticidní chování, které je spojeno 

i s kanibalismem mláďat, přičemž samice vykazují vyšší míru tohoto chování. Zároveň starší jedinci 

mají větší tendence k infanticidě. Podle autora této studie může infanticidní chování dospělého samce 

vůči potomkům jiného samce znamenat, že samec vykonávající infanticidu se sám rozmnoží dřív. U 

samic pak může zabraňovat konkurenci jejich mláďat. 

   Dospělí samci chovaní s březí samicí vykazovali nižší míru infanticidního chování vůči neznámému 

mláděti oproti samcům spárovaným se samicí, která v době experimentu nebyla březí, přičemž samci 

spárovaní se samicí v pokročilém stádiu březosti nevykazovali žádné infanticidní chování. Čím déle byli 

samci odloučeni od březí samice, tím vyšší podíl z nich vykazoval infanticidní chování. Zdá se tedy, že 

soužití s březí samicí pouze dočasně pozastavuje infanticidní chování dospělých samců. Výše uvedené 

se ovšem týká samců, kteří sami neodchovali žádná mláďata. U samců se zkušeností s odchovem mláďat 
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nebyla opětovně zvýšena míra infanticidy ani po delším odloučení od březí samice. To naznačuje, že 

dřívější zkušenosti s odchovem mláďat způsobují dokonce trvalou inhibici infanticidního chování u 

dospělých samců. V této studii také bylo zjištěno, že rozdílné sociální prostředí při odchovu mláďat 

neovlivňuje míru jejich budoucího infanticidního chování v dospělosti, což zřejmě koreluje s tím, že si 

mladí jedinci po disperzi z „mateřského“ hnízda hledají sexuálního partnera a infanticida zaměřená vůči 

cizím mláďatům pro ně může být výhodná.  

studie II: Jak již bylo řečeno výše, Saltzman s kolegy (2006) se nezabývali pouze vlivem odlišného 

sociálního prostředí na pohlavní dospívání mladých samic, ale zkoumali ve své studii i vliv na 

infanticidní chování mladých samic. Byly vytvořeny tři typy sociálních skupin, jak již bylo popsáno 

výše a na konci experimentu bylo po odstranění ostatních jedinců z ubikace ke každé samici (ve věku 

11-13, nebo 16-18 týdnů) umístěno jedno nepříbuzné neznámé mládě a bylo pozorováno chování samice 

vůči němu. Po deseti minutách (nebo dříve, pokud bylo mládě zraněno) bylo mládě odebráno a k samici 

byli navráceni jedinci, se kterými byla dříve chována. Většina izolovaně chovaných samic fyzicky 

napadla neznámé mládě, zatímco ze samic chovaných v rodinných skupinách mládě nenapadla žádná, 

samice chované ve dvojicích vykazovaly střední hodnoty napadání mláďat. Mladé samice žijící ve 

skupině s oběma rodiči a s mladšími sourozenci tedy vykazují nižší míru infanticidního chování. 

Dřívější zkušenosti s mláďaty ale u mladých samic zřejmě nezpůsobují trvalou inhibici infanticidního 

chování, jelikož všechny samice ze studie byly před rozdělením do tří uvedených skupin několik dní 

v kontaktu s mláďaty.  

studie III: Saltzman s kolegy (2009 a) v návaznosti na svou předchozí studii (Saltzman et al. 2006) 

zkoumali infanticidní chování mladých jedinců obou pohlaví vůči neznámým mláďatům. Informace o 

tomto byly získávány stejným způsobem jako v předchozí studii (Saltzman et al. 2006), s tím rozdílem, 

že mládě bylo přidáváno pouze k jedincům starým přibližně 11-13 měsíců. V této studii byly vytvořeny 

čtyři typy sociálních skupin, jak bylo popsáno výše v předchozí kapitole. Na mláďata útočila většina 

samic ze skupin s rodiči, avšak pouze jedna samice ze skupiny s rodiči i mladšími sourozenci. Také 

většina ze sourozeneckých skupin, ale méně, než polovina z nesourozeneckých skupin vykazovala 

infanticidní chování. Mladé samice žijící v rodinné skupině s mláďaty tedy vykazují nejnižší míru 

agrese vůči neznámým mláďatům.  

   Chování samců vůči neznámým mláďatům nebylo ovlivněno reprodukčním stavem, celkově byli 

samci vůči neznámým mláďatům méně agresivní než samice. Ze všech 43 samců napadlo mláďata jen 

5 samců. Naproti tomu reprodukční stav samic zřejmě ovlivňuje jejich infanticidní chování. Samice 

v ovulaci napadaly mláďata víc. Jediná samice v ovulaci, která nenapadla mládě byla samice, která 

následující den porodila. I samice, která zabřezla ve skupině s rodiči a mláďaty byla vůči neznámému 

mláděti agresivní, to znamená, že byl potlačen efekt soužití s mláďaty, který jinak infanticidu omezuje.   
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7. Diskuse  

7. 1.   Způsoby omezení reprodukce, vliv druhu a ekologie 

      Zpomalení pohlavního dospívání se zdá být jedním z hlavních způsobů omezení reprodukce u 

hlodavců z čeledi Muridae. Bylo zaznamenáno u myší (Mus musculus, Colby & Vandenbergh 1974, 

Gouat et al. 2003), hrabošů (Batzli et al. 1977, Rodd & Boonstra 1988) i pískomilů (Clark & Galef 2001, 

Clark & Galef 2002). U hrabošů a pískomilů bylo zjištěno, že oddálení pohlavního dospívání juvenilních 

samic může být způsobeno přítomností dospělé reproduktivní samice (Clark &Galef 2001, Rodd & 

Boonstra 1988), nicméně příčinou takovéhoto omezení reprodukce mohou být i jiní jedinci ze sociální 

skupiny. Zpomalení pohlavního dospívání může být u druhu Meriones unguiculatus způsobeno i stejně 

starými, ale i mladšími jedinci, přičemž tito jedinci nemusejí nutně být příbuzní, důležitá je jejich 

známost (Clark & Galef 2001, Razzoli & Valsecchi 2006, Saltzman et al. 2006, Saltzman et al. 2009 a). 

Clark a Galef (2002) se domnívají, že přítomnost jakéhokoli známého jedince nezávisle na jeho věku, 

pohlaví a reproduktivním stavu způsobuje zpomalení pohlavního dospívání mladých samic druhu 

Meriones unguiculatus. U druhu Microtus ochrogaster bylo zjištěno, že nejen přítomnost, ale i 

chemosignály přenositelné vzduchem způsobují oddálení pohlavního dospívání sourozenců, přičemž 

větší efekt na obě pohlaví mají samice, a zároveň se toto více projevuje u samic než u samců. Oproti 

M. ochrogaster byl tento efekt sourozenců u M. pennsylvanicus zaznamenán v menší míře, což koreluje 

s jejich odlišným sociálním systémem (Batzli et al. 1977, Getz et al. 1987, McShea & Madison 1984).  

   Vzhledem k vysoké intrasexuální teritorialitě samic druhů Calomys venustus i C. musculinus (Priotto 

et al. 2002, Steinmann et al. 2009) bylo předpokládáno, že také zde by dospělé reproduktivní samice 

mohly omezovat reprodukci juvenilních samic (Priotto et al. 2006, Sommaro et al. 2010). Priotto s 

kolegy (2006) a Sommaro a jeho kolegové (2009) nicméně zjistili, že pokud takové omezení reprodukce 

existuje, neděje se tak skrze oddálení pohlavního dospívání juvenilních samic. Priotto s kolegy (2006, 

2010) se domnívají, že mladé samice C. venustus narozené na začátku reprodukční sezony (první 

kohorta) se nerozmnožují nikoli kvůli omezením způsobeným reproduktivní samicí, ale kvůli 

nedostatku „aktivačního signálu“ získávaného od dospělých reproduktivních samců. Vyslovili 

domněnku, že mladé samice se stávají reprodukčně aktivními dříve, než mladí samci, přičemž pro 

aktivaci reprodukce těchto samic je ale potřebná přítomnost dospělých přezimovaných samců. Tito 

autoři za kritérium pohlavní dospělosti považovali otevřenost vaginy, popřípadě specifické vaginální 

stěry vypovídající o estrálním cyklu (Priotto et al. 2002, Steinmann et al. 2009). Podle těchto znaků 

usoudili, že pohlavní dospívání mladých samic z první kohorty na rozdíl od reprodukční aktivace není 

ovlivněno přítomností dospělých přezimovaných samců ani samic. O pohlavní dospělosti nicméně 

mohou vypovídat i jiné znaky. U myší domácích (Mus musculus) byl pozorován takzvaný Vandenbergh 

efekt, kdy přítomnost samce nebo jeho moči urychluje pohlavní dospívání juvenilních samic 

(Vandenbergh 1967, Colby & Vandenbergh 1974). Tento efekt se nemusí projevit na otevřenosti vaginy 

nebo estrálním cyklu, ale způsobuje tloustnutí dělohy a tím urychluje pohlavní dospívání samice (Guzzo 
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et al. 2012). Děloha ve výše uvedených experimentech nebyla zkoumána (Priotto et al. 2002, Steinmann 

et al. 2009). Je tedy možné, že se tento efekt uplatňuje i u zkoumaných druhů z rodu Calomys, avšak 

nebyl zaznamenán. Domnívám se také, že mohlo dojít i k dalšímu efektu pozorovanému u myší, kdy 

dospělé samice, oddalují pohlavní dospívání mladých samic, avšak přítomnost dospělého samce působí 

proti tomuto vlivu (Colby & Vandenbergh 1974). Toto bylo zjištěno u hrabošů a pískomilů mongolských 

– dospělé reproduktivní samice mohou zpomalovat pohlavní dospívání juvenilních samic (Clark & 

Galef 2002, Rodd & Boonstra 1988), avšak v přítomnosti neznámého dospělého samce tento efekt není 

patrný a mladé samice se mohou v sociální skupině rozmnožit (Clark & Galef 2001, Clark & Galef 

2002, Wolff et al. 2001).  

   Podobná situace jako u rodu Calomys nastala i u druhu Mus spicilegus, kdy Gouat s kolegy (2003) 

zjistili, že podestýlka s chemosignály dospělých reproduktivních jedinců neovlivňuje první otevření 

vaginy mladých samic. Dospělé samice tedy tímto způsobem neomezují rozmnožování mladých samic. 

V této studii nicméně mladé samice s přidanou podestýlkou od reproduktivního páru rostly pomaleji a 

dle mého názoru by mohlo být zpomalení pohlavního dospívání patrné na jiných fyziologických 

aspektech. Fyzicky menší samice například mohou mít ve vrhu méně mláďat, nebo jsou mláďata menší, 

a tedy hůře přežívají – tímto nepřímým způsobem by tedy dospělé samice rozmnožování mladých samic 

omezovat mohly. Naproti tomu soužití několika pohlavně dospělých samic Mus spicilegus způsobuje 

trvalé uzavření vaginy, spárování se samcem pak působí opačným efektem (Férón a Gheusi 2003). 

   V omezení reprodukce by mohla hrát roli i přímá agrese mezi jedinci. Scheibler s kolegy (2004) 

zjistili, že dominantní samice M. unguiculatus bývá agresivní vůči mladým samicím ve skupině, čímž 

jim zabraňuje v reprodukci a udržuje si tak dominantní reproduktivní postavení. Saltzman s kolegy 

(2006) nalezli u samic, u kterých byla omezena reprodukce, vysoké hladiny kortizolu. To podle nich 

může znamenat, že je omezení reprodukce způsobeno stresem, který by dle mého názoru mohl být 

způsoben právě agresivitou dominantní samice. Také infanticidní chování bylo dobře popsáno 

především u druhu M. unguiculatus, kde bylo také zjištěno, že rozdílné sociální uspořádání ovlivňuje 

míru infanticidního chování, přičemž jsou patrné intersexuální rozdíly. Obecně samci vykazují nižší 

míru infanticidy než samice. U samců spárovaných s březí samicí je infanticida dočasně inhibována, 

zatímco u samců se zkušenostmi s odchovem mláďat má zřejmě inhibice trvalý charakter (Elwood 1980, 

Saltzman et al. 2009 a). Tento fenomén může být dle mého názoru výhodný obecně u zvířat 

s kooperativním rozmnožováním, kde dlouhodobé soužití s březí samicí nebo s mláďaty pravděpodobně 

znamená život ve skupině, ve které je daný samec otcem mláďat, a tudíž se zvyšuje jeho exkluzivní 

fitness, nebo je daný samec bratrem mláďat, kterému se péčí o vlastní sourozence zvyšuje alespoň 

inkluzivní fitness, proto je u samců v takových situacích inhibováno infanticidní chování. U samic se 

neprojevuje stejný efekt, pouze samice žijící v ubikaci s mláďaty vykazují dočasné snížení 

infanticidního chování (Saltzman et al. 2006, Saltzman et al. 2009). Zřejmě také záleží na reprodukčním 

stavu samice, samice v ovulaci, nebo březí samice napadají neznámá mláďata více, i pokud jsou chovány 
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v ubikaci s mláďaty. Toto je dle mého názoru možné vysvětlit tak, že reproduktivní samice maximalizuje 

svůj reprodukční úspěch, pokud zabije mláďata jiné samice ze skupiny, a tudíž zabrání jejich konkurenci 

s vlastními mláďaty. U samců reprodukční stav zřejmě nehraje roli (Saltzman et al. 2009 a).   

   Míra populační hustoty, popřípadě hustoty dospělých reproduktivních jedinců, se také zdá být v otázce 

omezení reprodukce důležitá. Samice druhu Microtus pennsylvanicus mohou na začátku reprodukční 

sezony žít ve dvojicích, nebo malých skupinách, ve kterých se rozmnožují a vychovávají mladé společně 

(Bamshad & Novak 1992, McShea & Madison 1984) to znamená, že mezi dospělými samicemi tohoto 

druhu zřejmě není (nebo jen v malé míře) omezení reprodukce. Rodd a Boonstra (1988) nicméně zjistili, 

že při vyšších populačních hustotách je negativně ovlivněna reprodukce mladých samic tohoto druhu a 

že největší roli v tomto hraje vyšší hustota dospělých samic. Ani při vyšší populačních hustotách 

nicméně není negativně ovlivněna reprodukce mladých samců M. pennsylvanicus (Portera & Duesera 

1986, Rodd & Boonstra 1988). Někteří autoři se domnívají, že omezení reprodukce samic C. venustus 

a C. musculinus prostřednictvím jiných samic by se také mohlo projevit až při vyšších populačních 

hustotách. Toto potlačení reprodukce by bylo dle jejich názoru způsobeno přímou agresí samice vůči 

jiným samicím, která by zabránila submisivním samicím v obsazení území vhodného pro reprodukci 

(Priotto et al. 2006, Somarro et al. 2010). Momentálně však nelze tuto teorii vyvrátit ani potvrdit. 

Naopak u M. ochrogaster může mít vysoká populační hustota v důsledku opačný efekt na rozmnožování 

mladých samic. Bylo zjištěno, že dospělí reproduktivní samci v přírodních populacích vyhání jiné 

pohlavně dospělé samce ze svého domovského okrsku, čímž omezují možnost přístupu samců ke svým 

filopatrickým dcerám a nepřímo tak omezují reprodukci těchto samic. Při vysoké populační hustotě se 

však toto chování ukazuje méně efektivní, díky čemuž se mladé filopatrické samice mohou rozmnožit i 

v přítomnosti rodičů (Getz & Hofmann 1986, Getz et al. 1987, McGuire a Getz 1991).  

   Jak se zdá, u řady druhů se vyvinula behaviorální zábrana rozmnožování s potenciálně blízce 

příbuznými jedinci – tabu incestu, které je také možné zařadit mezi mechanismy omezení reprodukce 

zprostředkované sociálními interakcemi. Batzli s kolegy (1977) a Lucia a Keane (2012) ve své studii 

zjistili, že u M. ochrogaster při omezení reprodukce není ani tak důležitá biologická příbuznost, jako 

spíše známost jedinců. Je důležité, v jakém věku jsou jedinci spárováni. Jedinci spárovaní v pozdějším 

věku vykazují vyšší míru reprodukce než jedinci spárovaní v dřívějším věku (Mcguire & Getz 1981, 

Solomon 1991). U druhu Meriones unguiculatus je patrný podobný trend (Clark & Galef 2001, Clark & 

Galef 2002). I jedinci druhu Mus spicilegus se páří přednostně s neznámým partnerem a soužití v raném 

věku potlačuje reprodukci (Busquet et al. 2009). Mechanismus, který byl navržený u M. ochrogaster, 

říká, že samice je schopna rozpoznat familiaritu samce podle tělesných pachů. Pokud je samec 

rozpoznán jako známý, samice neočichává jeho genitálie a nezíská tak od něj chemosignály potřebné 

pro aktivaci reprodukce, které zřejmě nejsou přenositelné vzduchem, ale vyžadují přímé nasogenitální 

očichávání, a nepáří se s ním (Gruder-Adams & Getz 1985, Mcguire & Getz 1981). Bollinger s kolegy 

(1991) a Gruder-Adams a Getz (1985) naopak zjistili, že jedinci druhu Microtus pennsylvanicus se mezi 
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sebou páří, samice zabřeznou, avšak často nejsou schopné potomky donosit a porodit, což naznačuje, že 

u tohoto druhu se vyvinuly spíše fyziologické než behaviorální mechanismy zabraňující inbreedingu. 

Batzli s kolegy (1977) se domnívají, že tyto rozdíly mezi M. ochrogaster a M. pennsylvanicus jsou dány 

tím, že tyto druhy žijí v odlišných typech habitatů. M. ochrogaster vyhledává spíše sušší celistvá 

stanoviště, zatímco M. pennsylvanicus obývá spíše vlhčí oblasti, které jsou méně celistvé a bývají 

navzájem izolované. Pro M. pennsylvanicus to znamená zhoršenou možnost vyhledávání nepříbuzného 

jedince opačného pohlaví, a aby se mohli rozmnožit, musejí se v některých případech pářit s příbuznými 

jedinci. U pískomilů Meriones unguiculatus se sourozenci spolu mohou rozmnožovat, avšak reprodukce 

mezi nimi začíná později než mezi nepříbuznými jedinci (Ågren 1981). Dle mého názoru zde také mohlo 

hrát roli tabu incestu, kdy sourozenci nebyli ochotni se spolu pářit, avšak po delší době, kdy neměli 

jinou možnost volby sexuálního partnera, se spolu spářili. 

   Řada způsobů omezení reprodukce je uplatňována u vícero druhů, nicméně druhy se odlišují v počtu 

různých způsobů omezení reprodukce, které u nich můžeme pozorovat. Zdá se, že tato odlišnost je dána 

rozdílnou ekologií a sociálním uspořádáním. Na základě zde pojednaných druhů se zdá, že čím složitější 

sociální uspořádání daný druh vykazuje, tím komplexnější mechanismy omezení reprodukce spojené 

s vnitrodruhovými interakcemi u něj můžeme nalézt. U druhů C. musculinus a C. venustus, které jsou 

v podstatě solitérní a rozmnožují se promiskuitně, je suprese reprodukce mladších jedinců minimální. 

Naopak u kooperativně se rozmnožujícího M. unguiculatus zřejmě dochází k silné supresi 

mladších/submisivních jedinců skrze přímou agresi i (pravděpodobně) olfaktorické signály. Pokud 

přesto k narození mláďat dojde, často jsou dominantní samicí zabita. Tento trend není dle mého názoru 

příliš překvapivý. Kooperativní rozmnožování se pravděpodobně bude vyskytovat spíše tam, kde je 

limitovaná nabídka zdrojů vzhledem k míře péče (zdrojů) potřebné k úspěšnému odchovu mláďat 

(Lukas & Clutton-Brock 2012, Lukas & Clutton-Brock 2017). V takové situaci je pak nutné omezit 

reprodukci části jedinců sociální skupiny, protože mláďata všech by se vzhledem k omezeným zdrojům 

odchovat nepodařilo. Z adaptivního hlediska jsou navíc členové jedné sociální skupiny často blízce 

příbuzní a vyvstává tak možnost zvýšit si fitness také nepřímo péčí o jiné příbuzné než vlastní potomky 

(inkluzivní fitness). Submisivní člen skupiny, který dočasně odloží reprodukci, tedy neztrácí tolik, 

pokud svým chováním zároveň může přispět k lepšímu přežití příbuzných. Z tohoto hlediska je vývoj 

mechanismů regulujících reprodukci (zejména) pre-partum výhodný pro všechny členy skupiny, protože 

může výrazně snížit fyzickou agresi ve skupině a energii tak nasměrovat právě k odchovu mláďat, 

případně k tělesnému růstu.  

   Dvojice druhů Meriones unguiculatus a Microtus pennsylvanicus dobře ilustruje popsaný trend. U 

M. unguiculatus se vyvinulo kooperativní rozmnožování, které představuje adaptivní sociální 

uspořádání v aridních oblastech, kde tento druh žije (Ågren et al. 1989, Liu et al. 2009, Ostermeyer & 

Elwood 1984, Scheibler et al. 2005). V aridním prostředí je celkově horší dostupnost potravy a omezená 

možnost nalezení vhodného prostředí pro úspěšnou reprodukci, pokud jedinec disperguje z „mateřského 
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hnízda“. Zároveň pokud by se rozmnožovali všichni dospělí jedinci v sociální skupině, reprodukční 

úspěch konkrétních jedinců by se tímto pravděpodobně snižoval v důsledku konkurence o potravu, která 

zde představuje limitující zdroj. V takové situaci je tedy pro mladé jedince výhodnější zůstat ve skupině 

a nerozmnožovat se. Přestože tím jedinec alespoň dočasně ztrácí možnost zvýšení exkluzivní fitness, 

péčí o mladší sourozence zvyšuje alespoň fitness inkluzivní. U samic tohoto druhu je například 

zpomalení pohlavního dospívání způsobeno přítomností různých známých jedinců, přičemž přítomností 

mláďat je tento efekt umocněn (Clark & Galef 2001, Razzoli & Valsecchi 2006, Saltzman et al. 2006, 

Saltzman et al. 2009 a). Tímto je dosaženo regulace reprodukce, a tedy umožněna kooperace. Naproti 

tomu u druhu Microtus pennsylvanicus samice mohou žít ve skupinách, ve kterých se všechny samice 

mohou rozmnožovat a mladé odchovávat společně (McShea & Madison 1984). Tato odlišnost sociálních 

uspořádání by mohla být dle mého názoru dána tím, že druh M. pennsylvanicus žije v humidnějších 

oblastech s bohatějšími zdroji potravy a zároveň skupiny, které tvoří samice tohoto druhu, čítají jen 

několik málo jedinců.  

   Obdobně lze u více sociálních druhů čekat složitější mechanismy, které mají zabraňovat inbreedingu. 

U sociálních druhů lze předpokládat vyšší selekční tlak na vyvinutí si včasných behaviorálních 

mechanismů, které by zabraňovaly páření příbuzných jedinců, jednoduše proto, že disperze mláďat je 

obvykle opožděná a ta tak zůstávají mezi blízce příbuznými jedinci i relativně dlouho po dosažení 

pohlavní dospělosti. Tabu incestu můžeme pozorovat u kooperativně se rozmnožujícího 

M. unguiculatus, ale také u o něco méně sociálních, monogamních M. spicilegus a M. ochrogaster. 

Přestože se u všech těchto druhů zdá, že tabu incestu funguje spíše na principu rozpoznání familiárního 

jedince a následné averzi k páření se s ním než na rozpoznání skutečně geneticky příbuzného jedince, 

v přirozených podmínkách je zřejmě tato forma incestního tabu dostatečná. Zajímavé je si povšimnout, 

že u M. pennsylvanicus zřejmě behaviorální mechanismus zabraňující inbreedingu vyvinutý není 

(Gruder-Adams & Getze 1985, Bollinger et al. 1991), přestože i tento druh může žít v sociálních 

skupinách. Tento rozdíl je dle mého názoru způsobený tím, že skupiny M. pennsylvanicus tvoří dospělí 

jedinci pouze jednoho pohlaví, tedy dospělé samice, zatímco mladí samci ihned po dosažení pohlavní 

dospělosti dispergují a dospělí samci jsou samotářští. V přírodních podmínkách je tak zřejmě dostatečně 

inbreedingu zabráněno tímto způsobem disperze. Naopak u M. ochrogaster a M. spicilegus (a 

samozřejmě také M. unguiculatus) je vždy přítomný dospělý rozmnožující se pár, při opožděné disperzi, 

a to byť jen jednoho pohlaví, tak stále potenciálně může docházet k příbuzenskému křížení. 

   Na závěr je ještě nutné poznamenat, že přestože rozdíly v počtu a komplexitě způsobů omezení 

reprodukce přisuzuji ekologii, respektive sociálnímu uspořádání daného druhu, vzhledem k malému 

počtu zkoumaných druhů nelze vyloučit, že příčiny rozdílů jsou ve skutečnosti čistě fylogenetického 

charakteru. Vzhledem ke dvěma dvojicím blízce příbuzných druhů, které jsou si ekologicky podobné 

(C. musculinus a C. venustus) nebo se naopak liší (M. ochrogaster a M. pennsylvanicus), čemuž 
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následně odpovídá podobnost/rozdílnost mechanismů omezení reprodukce, se však domnívám, že 

rozdíly jsou skutečně výsledkem rozdílné přírodní historie druhu. 

7. 2.   Omezení reprodukce u samců 

   Zdá se, že u samců se nevyvinulo tak komplexní a striktní omezení reprodukce jako u samic. Pohlavní 

dospívání samců Meriones unguiculatus se zdá být negativně ovlivněno pouze přítomností rodičů 

(Saltzman et al. 2009 a), zatímco pohlavní dospívání samců Calomys venustus není ovlivněno dospělými 

jedinci (Priotto et al. 2006). Samci Mus spicilegus ve studii Gouata a kolegů (2003) dokonce rostli 

rychleji pod vlivem chemosignálů reproduktivního páru a bylo zde i vyšší zastoupení samců s varlaty 

ve skrotal+ pozici. V této studii nebylo zjišťováno, zda toto způsobily chemosignály dospělé 

reproduktivní samice nebo samce, domnívám se ale, že se jednalo spíše o samici. Urychlení pohlavního 

dospívání juvenilních samců v přítomnosti dospělých samců by znamenalo zvýšenou sexuální kompetici 

mezi samci, zatímco pokud bude mladý samec dříve sexuálně aktivní v přítomnosti dospělé receptivní 

samice, může se tímto zvýšit jeho reprodukční úspěch.   

   Nižší míra omezení reprodukce podle mého názoru koreluje s faktem, že samci často nemají tak 

výhradní reprodukční postavení jako samice, bylo zjištěno, že samice Meriones unguiculatus i Microtus 

ochrogaster se mohou pářit s vícero samci (Ågren et al. 1989, Lucia & Keane 2012). Priotto s kolegy 

(2006, 2010) se domnívají, že omezení reprodukce mladých samců Calomys venustus z první kohorty 

prostřednictvím například agrese dospělých přezimovaných samců není zapotřebí, jelikož v době, kdy 

se mladí samci začínají rozmnožovat už většina přezimovaných samců z populace mizí. Pokud se tento 

jev v přírodních populacích opravdu uplatňuje, představuje velmi důmyslný mechanismus zabraňující 

kompetici o receptivní samice mezi přezimovanými a mladými samci na začátku rozmnožovací sezony. 

Toto snížení kompetice přitom může být výhodné jak pro samce, tak pro samice. Samci nemusejí 

vynakládat zbytečnou energii na agresivní interakce a místo toho se mohou efektivněji věnovat růstu (v 

případě mladých samců) nebo nalézání a namlouvání samic (v případě starších samců). Z hlediska samic 

je zajištěno, že otci jejich potomků budou pouze ti samci, kteří už prokázali své kvality tím, že se dožili 

jara, a kteří tudíž pravděpodobně mají „dobré“ geny. Otázkou ale zůstává, jestli se tento mechanismus 

uplatňuje i v pozdějších fázích rozmnožovací sezony. 

   Pokud tedy u některého pohlaví dochází k využití speciálních mechanismů omezení reprodukce, jsou 

to spíše samice. Mechanismů zaměřených na omezení reprodukce samců je méně a vyskytují se pouze 

u některých druhů. U samců se však často velmi významně uplatňuje přímá agrese při kompetici o 

reproduktivní samice (McGuire & Getz 1991), což je sice obvykle probíráno v kontextu pohlavního 

výběru, ovšem nepochybně jde také o omezení reprodukce prostřednictvím sociálních interakcí mezi 

jedinci stejného druhu. Mimo tento kontext samci také zřídkakdy omezují reprodukci jiných jedinců – 

bylo naopak ukázáno, že spíše urychlují první rozmnožení mladých samic (Colby & Vandenbergh 1974, 

Priotto et al. 2006, Priotto et al. 2010). Jeden z mála specifických mechanismů by na první pohled mohl 
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být takzvaný Bruce efekt, zaznamenán např. u M. musculus, M. ochrogaster a M. unguiculatus, kdy 

přítomnost neznámého samce způsobuje potrat březí samice, ten je však adaptivním mechanismem 

samice, nikoliv cizího samce (Rohrbach 1982, Mahady & Wolff 2002, shrnuto v Bartoš et al. 2021).  

7. 3.   Může mít omezení reprodukce pro suprimovaného jedince také pozitivní 

přínos?  

   V této práci jsem si pokládala otázku, zda je omezení reprodukce pro suprimovaného jedince 

nevýhodné, nebo by mohlo mít i pozitivní přínos, ať už přímý nebo nepřímý. V této kapitole se ji 

pokusím zodpovědět. 

   Omezení reprodukce spojené s interakcemi s příbuznými, nebo známými jedinci a upřednostňování 

kopulací s neznámými jedinci dle mého názoru může představovat velice komplexní a důmyslný 

mechanismus zabraňující inbreedingu. Při inbredním rozmnožování se může projevovat takzvaná 

inbrední deprese, kdy je oproti outbrední reprodukci snížena fitness (Bixler & Tang-Martinez 2006, 

Mattey et al. 2013). Je tedy výhodné se inbreedingu vyhnout. Tabu incestu pozorované u Microtus 

ochrogaster (Gruder-Adams & Getz 1985, Mcguire & Getz 1981) pak dle mého názoru představuje 

mechanismus ještě výhodnější. Nejen že živočich při páření s nepříbuzným jedincem zřejmě bude mít 

vyšší reprodukční úspěch, ale tím, že se živočich ani nepokouší spářit se s příbuznými jedinci ušetří 

energii a čas potřebné pro toto chování, obojí pak může vynaložit na jiné aktivity. Přednostní kopulace 

s neznámými jedinci může souviset s takzvaným Westermarckovým efektem zkoumaným na lidech, 

kdy jedinci, kteří vyrůstali společně projevují neochotu ke společné kopulaci, což také může zabraňovat 

incestu (Fessler & Navarrete 2004).      

   Jedinci druhu Mus spicilegus se nerozmnožují, pokud jsou chováni ve skupinách alespoň tří zvířat 

(Féron a Gheusi 2003, Gouat et al. 2003). Toto uspořádání je pro ně typické v přírodních podmínkách, 

kdy mladí jedinci přezimují ve skupinách v takzvaných mohylách (Garza et al. 1997, Gouat et al. 2003). 

V „mohylách“ často společně přezimují příbuzní jedinci (Garza et al. 1997), proto páření se se známým 

jedincem po disperzi z mohyl by mohlo znamenat páření s příbuzným jedincem. I mladé samice 

Meriones unguiculatus žijící v sociální skupině pravděpodobně sdílejí noru s alespoň 

několika příbuznými jedinci (Ågren et al. 1989, French 1994), z hlediska vyhýbání se inbreedingu je 

tedy výhodné v této skupině omezit reprodukci a rozmnožit se až po disperzi ze skupiny.  

   Mladí jedinci Microtus ochrogaster mohou zůstávat po delší dobu v „mateřském“ hnízdě, kde 

pomáhají s péčí o své mladší sourozence, ale sami se zpravidla při nízkých populačních hustotách 

nerozmnožují (Getz & Hofmann 1986, Getz et al. 1987). Pro pískomily Meriones unguiculatus je 

typické kooperativní rozmnožování a „helping“ mladých filopatrických jedinců (Ostermeyer & Elwood 

1984, Scheibler et al. 2005). Toto chování sice snižuje momentální exkluzivní fitness, avšak zvyšuje 

inkluzivní fitness filopatrických jedinců, čímž přináší jistou výhodu suprimovanému jedinci. Zároveň 

toto představuje větší výhodu v aridních oblastech, kde tito pískomilové žijí – disperze může znamenat 
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možnost nalezení sexuálního partnera, avšak v aridních oblastech pravděpodobně představuje vyšší 

riziko úmrtí dispergujícího jedince. Pro mladé filopatrické jedince je také výhodné zůstat v „mateřském 

hnízdě“ proto, že po zastavení reprodukce jedince z reproduktivního páru mohou zaujmout jeho místo 

(Ågren 1981, French 1994). 

   Omezení reprodukce v sociálních skupinách zároveň představuje jistou výhodu co se týče infanticidy 

a konkurence mezi mláďaty. Pokud by se jedinec rozmnožil v sociální skupině mohlo by to znamenat 

nižší reprodukční úspěch spojený s konkurencí mezi mláďaty jednotlivých jedinců o potravu, nebo se 

zvýšenou mírou infanticidního chování vůči mláďatům. Mělo by tedy být výhodné omezit reprodukci 

ve skupině a rozmnožit se až po disperzi ze skupiny. Tato úvaha byla formulována v tzv. model of self-

inhibition nebo restraint model of reproductive skew (volně přeložitelné jako model samoinhibice nebo 

omezující model reprodukční nerovnosti; Hamilton 2004). Podle těchto modelů submisivní jedinec sám 

na základě sociálních signálů omezí svou reprodukci, aby zamezil pro něj nákladnému „trestu“, který 

by v případě rozmnožení pravděpodobně následoval. Infanticida mláďat byla navržena jako jeden 

z těchto možných „trestů“ např. u kosmana bělovousého (Saltzman et al. 2009 b), je tedy možné, že 

obdobný mechanismus se vyvinul také u myšovitých hlodavců.  

   Při vyšších populačních hustotách se zvyšuje potravní kompetice i mezi dospělými jedinci a 

nedostatek potravy se může negativně projevit i na jejich reprodukci, samice by například byly schopné 

vyprodukovat menší vrhy s menšími mláďaty, v takové situaci je tedy vhodné omezit reprodukci a 

rozmnožit se až ve chvíli, kdy nastanou příznivější podmínky. Při vyšší populační hustotě by tedy mohlo 

být výhodné dočasně omezit reprodukci i u druhů, u kterých za běžných podmínek k omezení 

reprodukce téměř nedochází.  

   Ačkoli toto nemusí být na první pohled patrné, Bruce efekt může představovat jistou výhodu i pro 

samici. Tento efekt může totiž působit jako obrana proti infanticidě. Dotyčný neznámý samec by 

pravděpodobně zabil cizí mláďata brzy po narození, aby se mohl sám dříve rozmnožit, avšak pokud se 

projeví Bruce efekt, samice zbytečně neinvestuje tolik energie do donošení potomstva, které by 

pravděpodobně po narození neznámý samec stejně zabil.   

   Infanticida dle mého názoru pro suprimovaného jedince nepředstavuje jasnou výhodu. Mateřská 

infanticida by ale mohla představovat určitou výhodu pro samice ve vysoké populační hustotě. Při 

vysokých populačních hustotách by mohla být zvýšena konkurence mezi mláďaty i mezi dospělými 

jedinci a pro samice by mohlo být příliš energeticky náročné vychovávat mladé. V tomto případě by 

bylo výhodné mláďata usmrtit, odložit reprodukci a vyčkat na příznivější podmínky.  

  



35 
 

8. Závěr 

   Ačkoli v této práci pojednávám jen několik málo druhů hlodavců z čeledi Muridae, je patrné, že v této 

čeledi existuje variabilita co do mechanismů omezení reprodukce. V čeledi Muridae nalezneme hned 

několik možných způsobů omezení reprodukce spojených s interakcemi mezi jedinci téhož druhu 

v rámci sociální skupiny. Mezi způsoby suprese reprodukce může patřit například zpomalení pohlavního 

dospívání juvenilních jedinců, regulace počtu rozmnožujících se samic, tabu incestu, infanticidní 

chování, nebo Bruce efekt. Omezení reprodukce může být zprostředkováno přítomností nebo 

chemosignály různých jedinců ze skupiny, popřípadě přímou agresivitou. Důležitou roli také hraje míra 

populační hustoty. Způsoby omezení reprodukce v rámci čeledi Muridae zřejmě nejsou druhově 

specifické a vykazují obecný vzorec často spojený s vyhýbáním se inbreedingu. Zároveň jeden živočišný 

druh může vykazovat více mechanismů najednou, které se vzájemně doplňují. Zdá se také, že se suprese 

reprodukce uplatňuje především u samic, zatímco u samců je méně striktní, zároveň samice zřejmě 

způsobují omezení reprodukce u ostatních členů skupiny více než samci.  

   Jednotlivé druhy se liší počtem způsobů omezení reprodukce a s tím spojenou komplexitou 

mechanismů omezení reprodukce, které vykazují. Tyto odlišnosti jsou zřejmě spojeny s rozdílnou 

ekologií a sociálním uspořádáním jednotlivých druhů, přičemž rozdílná sociální uspořádání se 

pravděpodobně vyvinula jako adaptivní mechanismy na odlišná prostředí, ve kterých se druhy v 

minulosti vyvíjely. Určitá komplexita způsobů omezení reprodukce spojeného s vnitrodruhovými 

interakcemi se zdá být adaptivní pro druh daného sociálního uspořádání a ekologie, avšak v jiných 

sociálních kontextech by pozbyla možnost pozitivního přínosu. 

   Je důležité podotknout, že tato práce je limitována především dostupností literatury zabývající se 

daným tématem a zahrnující přímé manipulační experimenty. Různé skupiny experimentátorů zkoumají 

omezení reprodukce různými způsoby a výzkumné metody často nejsou sjednoceny. Dále za podstatný 

fakt považuji to, že velká část experimentů je prováděna v laboratorních podmínkách velmi se lišících 

od podmínek v přírodních populacích. Tyto podmínky umožňují snadné provádění manipulačních 

experimentů, avšak nemohou plně vystihnout situaci, která nastává v přírodních populacích.   
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