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Abstrakt

Tato bakalářská práce pojednává o speciálním mazovém orgánu, sloužícím pravděpodobně 

k chemické komunikaci u čtyř druhů myšice rodu Apodemus – A. flavicollis, A. sylvaticus, 

A. agrarius a A. microps. Tento orgán se nachází na ventrální straně ocasu a označuje se tedy 

jako orgán kaudální. Kaudální orgán je tvořen značně zvětšenými mazovými žlázami. Vyvinut 

je zvláště u samců, ale samice a mláďata tento orgán vlastní také. Morfologická struktura 

orgánu je stejného základu bez ohledu na druh, pohlaví či věk, ovšem míra vývinu se mezi 

druhy liší. Orgán vylučuje sekret, jehož chemické složení není doposud známo, ovšem díky 

plynové chromatografii se zjistilo, že rozdíly ve složení sekretu se nacházejí jak mezi druhy,

tak i vnitrodruhově. Tento sekret je v podstatě vizitkou jednotlivce, neboť s sebou nese 

informace o druhu, pohlaví, věku, či dokonce i populační příslušnosti. Funkce orgánu není 

stále známa. Mohl by sloužit ke značení teritoria, hrát roli v sociálních interakcích (myšleno 

agonistické chování) nebo být důležitou součástí kopulačního chování.

Klíčová slova: Apodemus, kaudální, mazový, orgán, myšice

Abstract

The bachelor thesis deals with a special sebaceous organ that probably serves as a chemical 

communication means with four species of Apodemus field mouse – A. flavicollis, 

A. sylvaticus, A. agrarius and A. microps. This organ is found on the ventral side of a tail, so it 

is classified as a caudal organ. It consists of significantly enlarged sebaceous glands. It is 

particularly developed mainly with males; however, both females and infants have it as well. 

Its morphological structure has the same base regardless of the species, gender, and/or age; 

however the extent of development varies among species. The organ releases a secretion 

whose chemical content is unknown so far. Thanks to the gas-liquid chromatography, 

researchers have found out that there are both variations in the secretion contents among 

individual species, as well as within the same species. This kind of secretion is basically a 

characteristic feature of an individual, as it bears information about the species, gender, age 

and even the population affiliation. Functions of the organ stay unknown as well. It might 

serve to mark the territory, to play a role in social interactions (i.e. agonistic behaviour) and/or 

to be an important part of copulatory behaviour.

Key words: Apodemus, caudal, sebaceous, organ, field mouse
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Úvod a cíle

Myšice rodu Apodemus jsou nejhojnějšími zástupci čeledi Muridae a zdají se být ideálními 

modelovými organismy. Faktem ale je, že se o jejich chování či způsobu života neví příliš 

mnoho. Další a další studie přinášejí nové objevy o těchto malých hlodavcích. Ať už se jedná 

o sociální chování v podobě allogroomingu, či naso-genitálního kontaktu nebo dokonce 

poměrně zajímavého fenoménu way-markingu, kdy si jednotlivec značí svou průzkumnou 

cestu malými vizuálně nápadnými referenčními body (např. větvičkami). Další záhadou u 

tohoto rodu je kaudální orgán. K čemu vlastně slouží a proč existují rozdíly mezi druhy, bude 

ještě předmětem mnoha výzkumů. Cílem bakalářské práce bylo shrnout informace o tomto 

orgánu a posoudit jeho možné funkce.
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1. Olfaktorický smysl 

Olfaktorický smysl je pro myšici, jakožto noční druh hlodavce, klíčový. Zpracovává čichové 

vjemy z jejího okolí a je nepostradatelný pro přežití. Svou roli hraje v sociálním životě, 

v ochraně proti predátorovi i v detekci potravy. Navíc aktivace nasálních chemosenzorických 

neuronů může rozeznat určité toxiny či patogeny (Munger, Leinders-Zufall & Zufall, 2009). 

Olfaktorický systém zpracovává dvě hlavní třídy podnětů: odoranty a feromony (Touhara &

Vosshall, 2009).  

1.1. Odoranty

Odorant je chemická látka o molekulární hmotnosti nižší než 300 (Touhara & Vosshall, 2009).  

Je produkována prakticky jakýmkoli organismem; pasivně jako odpadní látky, aktivně jako 

molekuly s cílenou signalizační funkcí (Touhara & Vosshall, 2009). Celkový počet odorantů 

není znám ani v dnešní době, ale jejich široké spektrum předpokládal již v roce 50 př.n.l. 

římský básník a filozof Titus Lucretius Carus (*Touhara & Vosshall, 2009). 

Detekce odorantu v hlenu pokrývajícím čichovou sliznici je zprostředkována díky 

olfaktorickým receptorům (dále ORs) (Zou & Buck, 2006) umístěným na ciliích 

olfaktorických neuronů (dále OSNs) (Buck & Axel, 1991; Munger, Leinders-Zuffal & Zuffal, 

2009). V polovině 20. století byl formalizován koncept stereospecifické receptorové teorie, 

která říká, že existuje mnoho míst pro navázání odorantu, ale aby mohlo dojít k detekci 

odorantu, musí tento odorant do vazebného místa zapadnout (Amoore, 1963). Akční 

potenciál, který se vytvoří navázáním ligandu na receptor OSNs, směřuje do olfaktorického 

bulbu (OB) v mozku (Imai & Sakano, 2009), kde je dále zpracováván.

1.2. Feromony

Feromon je molekula, která je vylučována jedním jedincem a přijímána druhým jedincem 

stejného druhu, u kterého její účinek vyvolá určité chování nebo endokrinní změnu (Karlson 

& Luscher, 1959). Původně byl tento termín použit pro sexuální atraktant Bombykol, který je 

uvolňován samičkou můry Bombyx mori a u samečka vyvolává určité sekvence chování 

(Butenandt et al., 1959). Feromony mohou být energicky nezávislé látky s molekulovou 

hmotností větší než několik stovek, včetně poměrně velkých organických látek, peptidů a 

bílkovin (Touhara & Vosshall, 2009). 
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1.3. Hlavní a vedlejší olfaktorický systém

Původně se věřilo, že odoranty jsou detekovány olfaktorickým epitelem a feromony 

vomeronasálním orgánem. To je ovšem dnes již překonáno. Keller et al, 2009 ve své studii 

uvádí, že feromony mohou být detekované i olfaktorickým epitelem. Tento objev s sebou 

přinesl další zajímavé poznatky, například, že samičky myši vnímají moč dominantního 

samce přes vomeronasální orgán, ale moč podřízeného samce přes olfaktorický epitel (Veyrac 

et al., 2011). Na základě těchto poznatků byl systém rozdělen na hlavní a vedlejší.

1.3.1. Hlavní olfaktorický systém

Hlavní olfaktorický smysl se skládá z hlavního olfaktorického epitelu (MOE), hlavního 

olfaktorického bulbu (MOB) a vyššího čichového centra, které dostává přímé či nepřímé 

informace z MOB (Munger, Leinders-Zufall & Zufall, 2009). 

1.3.1.1. Olfaktorické receptory

U myší se nachází asi 1000 ORs (Imai & Sakano, 2009). Přesněji řečeno, v genomu myši se 

nachází přibližně 1400 genů pro ORs, ale 20–25 % jsou pseudogeny (Zhang & Firestein, 

2002; Zhang et al., 2004). Pro srovnání, lidský genom obsahuje 802 OR genů, ovšem 52 % 

jsou pseudogeny (Niimura & Nei, 2005). ORs jsou lokalizovány hlavně na olfaktorických 

neuronech (OSNs) (Buck & Axel, 1991; Munger, Leinders-Zuffal & Zuffal, 2009). Na 

povrchu každého OSN je vystavován pouze jeden typ OR – „one neuron-one receptor“ 

(Malnic et al, 1999; Imai & Sakano, 2009). Tyto receptory patří do rhodopsin-like rodiny, 

multigenové rodiny receptorů spřažených s G-proteiny (Buck & Axel, 1991). Tento objev byl 

důležitým krokem k pochopení signalizace u savců a jeho autoři Buck & Axel za něj byli také 

náležitě vyznamenáni Nobelovou cenou (The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2004; 

Miller 2004). Tyto receptory jsou exprimovány již během embryogeneze (Sullivan et al., 

1995). Rodina GPCRs se vyznačuje sedmi transmembránovými doménami, kde se                      

N-terminální doména a tři smyčky transmembránových domén nachází v extracelulárním 

prostoru a C-terminální doména a další tři smyčky ústí v intracelulárním prostoru (Buck &

Axel, 1991).

Navázáním odorantu na receptor dojde ke konformační změně intracelulární části 

receptoru, následně k aktivaci Gαolf, která dále aktivuje adenylátcyklázu typu III, což vede ke 

zvýšení koncentrace cAMP (cyklická adenylátcykláza).  Zvýšená koncentrace cAMP způsobí 
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otevření iontových kanálků, které propustí z extracelulárního prostoru dovnitř buňky kationty 

Ca+2, čímž dojde k depolarizaci membrány OSN. Depolarizace je dále podpořena otevřením 

Cl- iontových kanálků (díky Ca+2), které propouští Cl- ven z buňky (Ronnett & Moon, 2002). 

Vzniklý akční potenciál se šíří po axonu OSN do specifických glomerulů v MOB (Imai &

Sakano, 2009). Olfaktorické receptory ovšem nejsou vystavovány jen v olfaktorických 

tkáních. Exprese v jiných než olfaktorických tkáních se označuje jako ektopická exprese a 

byla úspěšně studována ve spermiích, jazyku, varlatech, placentě a v dalších tkáních (Spehr et 

al. 2006).

1.3.2. Vedlejší olfaktorický systém

Hlodavci a řada dalších živočichů mají vedlejší čichový smysl (Touhara & Vosshall, 2009).

Skládá se z vomeronasálního orgánu (VNO), přídatného olfaktorického bulbu (AOB) a 

z vyššího čichového centra, které přijímá a dále zpracovává informace z přídatného 

olfaktorického bulbu (Munger, Leinders-Zufall & Zufall, 2009). 

1.3.2.1. Vomeronasální orgán

Vomeronasální orgán, znám také jako Jacobsonův, byl objeven již během devatenáctého 

století (Halpern, 1987). Morfologie a funkční význam byly popsány již během první poloviny 

devatenáctého století (Halpern, 1987). Ovšem zájem o VNO byl značný i ve dvacátém století 

a o současnosti nemluvě (Munger, Leinders Zufall & Zufall, 2009, Touhara & Vosshall, 2009; 

Weiler, 2005; Halpern, 1987). V roce 1970 Winans & Scalia popsali rozdílné projekce 

hlavního a vedlejšího olfaktorického bulbu a přišli s teorií, že feromony jsou závislé na 

funkčním VNO (studie proběhla na zajíci) (Halpern, 1987). Vomeronasální orgán se nachází 

na kosti radličné (vomer), na ventrálním konci nosní přepážky (Weiler, 2005). Obecně je 

známé, že se nachází u terestrických obratlovců, kdežto u vodních, létavých či arboreálních 

obratlovců většinou chybí (Halpern, 1987). Signály z vomeronasálního orgánu jsou přes 

čichový lalok přenášeny do amygdaly a hypotalamu, kde odpovědí na tyto signály mohou být 

endokrinní nebo behaviorální reakce (Matsunami & Buck, 1997). 

1.3.2.2. Vomeronasální receptory

Vomeronasální receptory patří do receptorů spřažených s G-proteiny a mají dvě třídy –V1Rs a 

V2Rs (Matsunami & Buck, 1997), které jsou vystavovány na apikální, respektive bazální 

vrstvě vomeronasálního orgánu (Touhara & Vosshall, 2009). U myší se nachází něco přes 200 
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vomeronasálních receptorů (V1Rs a V2Rs) (Matsunami & Buck, 1997; Ryba & Tirindelli, 

1997) a jsou exprimovány až po narození (Dulac & Axel, 1995). V1Rs jsou stejně jako ORs 

kódovány jen jedním exonem (Zhang et al., 2004). U člověka je 90% V1R genů pseudogeny 

(Rodriguez & Mombaerts, 2002) a funkční VRs jsou vystavovány na MOE, neboť člověk 

VNO postnatálně postrádá (Rodriguez et al., 2000). Co se týče V2Rs genů, u člověka se 

nalezlo jen 20 pseudogenů.

1.4. Čichová signalizace u hlodavců

Nejdůležitějším čichovým signálem u hlodavců je moč, neboť obsahuje veliké množství 

různých biologicky aktivních molekul. Ať už látky s velkou molekulovou hmotností, což jsou 

třeba proteiny, nebo látky s malou molekulovou hmotností, které jsou pravděpodobně 

sekundárními produkty metabolismu, označují se jako feromony a slouží pro chemickou 

signalizaci. Dalším vhodným zprostředkovatelem chemické komunikace jsou slinné žlázy a 

jejich produkty.

1.4.1. MUPs – hlavní močové proteiny

MUPs („major urinary proteins“, hlavní močové proteiny) jsou velmi důležitou složkou moči 

hlodavců. Slouží jako ochrana pro signalizační látky (feromony) během přenosu z jater přes 

ledviny do moči (Stopka, Janotová & Heyrovský, 2007) a chrání tyto látky před nepříznivými 

vnějšími podmínkami. Feromony jsou z MUPs uvolňovány velmi pomalu, čím se zaručí i 

dlouhodobé působení signálu (Hurst et al. 1998). Hlavní močové proteiny (MUPs) jsou 

kódované rodinou asi 35 až 40 velmi konzervovaných genů (Shahan et al., 1987), které jsou 

lokalizovány na chromozomu 4 (Bishop et al, 1982). Patří do rodiny malých extracelulárních 

proteinů, tzv. lipokalinů (Flower, 1996). Produkované jsou hlavně v jaterních buňkách, ale 

v určitém množství jsou exprimovány i v jiných tkáních, např. mléčných, slzných, příušních, 

podjazykových a podčelistních žlázách (Shaw et al, 1983). MUPs se vyznačují vysokou mírou 

polymorfismu. U dvou inbredních kmenů myší (Balb/c, C57BL/6) se v moči nalezlo alespoň 

14 různých MUPs (Robertson et al, 1996), u divokých populací je variabilita ještě větší (Pes 

et al. 1999). Exprese hlavních močových proteinů je pod hormonální kontrolou (Knopf et al, 

1983) a během sociálních interakcí je podle okolností potlačována nebo naopak indukována. 

U samce Mus musculuc musculus je produkce regulována podle přítomnosti pohlaví, 

v přítomnosti samce svou produkci snižuje, naopak v přítomnosti samičky produkci 

polymorfních proteinů MUPs zvyšuje (studie proběhla na myši Mus musculus musculus;
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Janotová & Stopka, 2011). Zajímavé je i to, že produkce MUPs samce je velmi snížena po 

porážce v boji s jiným samcem (Janotová & Stopka, 2011). MUPs by u samců mohl hrát roli i 

v inzerci kvality samce (Janotová & Stopka, 2011). Samice produkci MUPs upravují na 

základě svého reprodukčního stavu (Stopka, Janotová & Heyrovský, 2007), produkce je 

cyklická, s maximem před začátkem estru (studováno na laboratorní myši C57B1/6 – Janotová 

a Stopka, 2011).

1.4.2. MHC – hlavní histokompatibilní komplex

MHC („major histocompatibility komplex“) – hlavní histokompatibilní komplex, u myší 

označován jako H-2, je komplex vysoce polymorfních glykoproteinů s hlavní funkcí rozeznat 

cizorodé částice a aktivovat imunitní odpověď (Rammensee et al, 1993). Ovšem MHC 

proteiny jsou i součástí chemické komunikace, neboť obsahují informace o genetické 

individualitě (Leinders-Zufall et al. 2004). MHC třídy I jsou vystavovány na téměř všech 

buňkách v těle a váží na sebe specifické peptidy (Falk & Rotzschke, 1993). Když není tento 

komplex MHC/peptid vystaven na povrchu buňky, je uvolňován do extracelulárního prostoru 

a objevuje se v moči nebo jiných tělních sekretech (Singh, Brown & Roser, 1987). Chemická 

komunikace přes moč, výkaly, sekrety žláz a jiné zdroje tělesných pachů je důležitým 

regulátorem sociálního chování u zvířat. Poskytuje jim informace o druhu, pohlaví, 

reprodukčním a sociálním stavu, individuální identitu a zdraví (Brown, 1995). To hraje velmi 

důležitou roli v sexuálním výběru partnera. Samice jsou schopné rozeznat samce s odlišným 

MHC genotypem a přednostně se s ním páří (Egid & Brown, 1989), takové preference byly 

zjištěny i u samců (Yamazaki et al. 1976). Odlišná situace nastane, když samice díky MHC 

třídy I rozezná samce infikovaného parazitem (Kavaliers & Colwell, 1995). V tomto případě 

samice preferuje zdravého samce i bez ohledu na jeho MHC genotyp (Ehman & Scott, 2001). 

Schopnost rozeznat MHC genotyp se zakládá již během rané ontogeneze pomocí imprinting,

kdy si jedinec vtiskne haplotypy MHC jedinců žijících kolem něj – což jsou většinou jeho 

rodiče či sourozenci nevhodní pro budoucí páření. Výsledkem by totiž mohly být tzv. inbrední 

deprese, což se projevuje v expresi negativních recesivních alel (Penn & Potts, 1999). 

Důležité je, v jakém prostředí jedinec vyrůstá, neboť samičky, které vyrůstají v přítomností 

jedinců se stejným MHC haplotypem, si pak vybírají partnery s odlišným haplotypem. Ale 

když samičky vyrůstaly s jedinci odlišného haplotypu, než měly samy, k páření si vybíraly 

samce se stejným haplotypem – vtiskly si totiž právě haplotyp jedinců, se kterými vyrůstaly 

(Penn & Potts, 1998). Geny pro MHC jsou lokalizovány na 17. chromozomu (Müller et al, 



13

1987) – studováno na BALB/c. A detekce těchto signálů probíhá přes vomeronasální orgán 

(Leinders-Zufall et al, 2004).

1.4.3. Proteiny ABP

ABP („androgen-binding protein“) jsou hlavní slinné proteiny vylučované podčelistní žlázou 

(Hwang, Hofstetter, Bonhomme & Karn, 1997), se schopností vázat androgeny (Dlouhy, 

Taylor & Karn, 1987). Skládají se ze tří podjednotek alfa, beta a gama, které jsou kódovány 

geny Abpa, Abpb a Abpg na 7. chromozmu (Dlouhy, Taylor & Karn, 1987). U myší se navíc 

prokázala přítomnost tří variant Abpa – Abpaa, Abpab a Abpac. Každá z nich byla ovšem 

nalezena zafixovaná u jednoho z podruhů Mus musculus – domesticus, musculus a castaneus. 

Během pokusů se i prokázalo, že jednotlivé myši jsou schopné rozeznat jedince se stejným 

ABP (Laukaitis et al, 1997).
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2. Chemická komunikace u myšic rodu Apodemus

Myšice rodu Apodemus jsou nejhojnějšími volně žijícími zástupci čeledi myšovití (Muridae) 

na území ČR (Gaisler & Zima, 2009). Pro tyto myšice, jakožto noční zástupce hlodavců, je 

chemická komunikace hlavním způsobem dorozumívání. Jaké chemické složky se na této 

komunikaci podílejí, je ovšem stále zájmem bádání. Nicméně proběhlo již nemálo výzkumů 

tohoto rodu, které se komunikací a pachovými stopami zabývaly. Myšice jsou schopné rozlišit 

pach jedinců z jiné populace (Frynta et al, 1995), ovšem i pach mezi jedinců (Wolton 1984). 

Výzkum Stopka & Macdonald (2003) přinesl zajímavé výsledky, které sice nesouvisí 

s chemickou komunikací, ale toto chování v podstatě nahrazují. U jednoho druhu myšice 

(Apodemus sylvaticus) bylo zaznamenáno velmi zajímavé chování. Tato myšice si totiž na 

svých výpravných cestách značí trasu malými objekty, jako jsou větvičky či listy, které jsou 

často vizuálně nápadné. Výhodou této strategie je, že tyto referenční body nezachytne 

případný predátor, jako by se to mohlo stát u pachových značek. Další výhodou je, že 

v případě, že se jedinec musí rychle ukrýt před nebezpečím, značka zůstane na místě a jedinec 

ji může opět najít. Taková značka je na druhou stranu i přenosná a trvalá – pachová značka 

se časem ztratí. Tato komunikace ale slouží spíše pouze jedinci, k mezidruhové či 

vnitrodruhové komunikaci se uplatňuje chemické značení.  Pro malé hlodavce je hlavním 

zdrojem komunikace moč. Myšice ale ve své moči postrádají proteiny o velikosti 18–20 kDa,

což je typická velikost pro lipokaliny (Stopka nepublic, * Hagemeyer et al, 2011), kam patří 

MUPs. Jak se tedy mezi sebou myšice dorozumívají a jaké látky k tomu používají? Odpověď

by mohla být kaudální orgán, zbytnělá mazová žláza na ventrální straně ocasu. Popis a možné 

funkce toho orgánu u čtyř žijících druhů Apodemus na území České republiky je hlavním 

tématem práce.
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3. Kaudální orgán

Kaudální orgán je komplex mazových žláz na ventrální straně ocasu (Stoddart, 1971). 

Přítomnost kaudálního orgánu se původně předpokládala jen u samců (Niethammer, 1969; 

Stoddart, 1971), ovšem tento orgán se nachází i u samic a mláďat (Stoddart & Sales, 1985). 

U samců je mnohem více vyvinut, ale morfologická struktura je obdobná u všech jedinců bez 

ohledu na věk a pohlaví (Stoddart & Sales, 1985). Funkce tohoto orgánu není ještě zcela 

zjištěna a chemický profil sekretu také chybí. 

Obrázek 1. Průřez ocasem samce Apodemus flavicollis. Kaudální orgán. Převzato ze Stoddart 

& Sales, 1985.

3.1. Vznik kaudálního orgánu

Kaudální orgán vznikl značným zvětšením polyptichových žláz vlasových folikulů 

(Niethammer, 1969). Často je existence žlázového komplexu znatelná již na pohled díky 

zesílení ocasu v blízkosti kořene (Niethammer, 1969). Při bližším ohledání, odstranění páteře 

a stažení kůže je kůže v místě kaudálního orgánu samců tuhá a tlustá, není tak měkká jako u 

samiček (Niethammer, 1969). Žlázový komplex je na vnitřní straně kůže viditelně rozdělen do 

rombických váčků, které jsou přiřazené k šupinám ocasní kůže. Z každé šupiny vyrůstají tři 

štětiny, z jejichž žláz vznikl právě kaudální orgán (Niethammer, 1969). Kaudální orgán zabírá 

asi třetinu ocasu, začíná na 2.–4. mm a končí přibližně na 30. mm od kořene ocasu; kořenem 

ocasu je zde myšlen poslední bederní obratel (Stoddart, 1971). Kde přesně kaudální orgán 
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začíná a kde končí, je těžké posoudit – zvětšení žláz je postupné a opět pomalu odeznívá. 

Kaudální orgán má tedy tvar elipsy (Stoddart, 1971), přičemž největší zbytnění tkáně je u

všech druhů mezi 8. a 20. mm od kořene ocasu (Stoddart, 1971). 

3.2. Kaudální orgán u čtyř druhů Apodemus

Na území České republiky žijí čtyři druhy rodu Apodemus; A. flavicollis, A. sylvaticus,

A. microps a A. agrarius (Stoddart, 1971). Nedávné studie došly k závěru, že Apodemus 

microps a ruská myšice Apodemus uralensis je jeden a týž druh a tudíž se o této myšici 

poslední dobou hovoří jako o Apodemus uralensis. V této práci bude použit starší a v české 

zoologii zatím zažitější termín Apodemus microps. Niethammer (1969) se ve své práci 

zaměřuje hlavně na Apodemus flavicollis a na částečné srovnání tohoto druhu s Apodemus 

sylvaticus. U Apodemus sylvaticus uvádí, že u této myšice není kaudální orgán vytvořen. Dále 

ve své studii poukazuje na to, že samičkám a mláďatům Apodemus flavicollis  orgán chybí. 

O dva roky mladší studie Stoddarta (1971) již tvrdí, že všechny čtyři druhy žijící na území 

Moravy tento orgán vyvinut mají, jen v míře vývinu se mezi druhy liší. Nejvíce je vyvinut u 

samců Apodemus flavicollis. Dále míra vývinu klesá od A. sylvaticus, přes A. agrarius až 

k A. microps (Stoddart, 1971). Různá míra vývinu orgánu je dobrým taxonomickým

ukazatelem mezi druhy (Stoddart, 1971). Mohutnější, pravděpodobně tedy i starší samci mají 

větší kaudální orgán, což hraje pravděpodobně roli v sociálním životě (Stoddart, 1971). 

Ovšem podřízenost či dominance u tohoto rodu byla prozkoumána poměrně málo. Dále by se 

dalo předpokládat, že v početně větší populaci by samci měli mít i větší kaudální orgán,

ovšem to Stoddartův průzkum nepotvrdil.

Obrázek 2. Tloušťka orgánu. Měřeno od posledního bederního obratle. 1 – A. flavicollis, 2 –

A. sylvaticus, 3 – A. agrarius a 4 – A.microps. Převzato ze Stoddart, 1971. 
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3.3. Sekret z orgánu

Vylučovaný sekret vzniká rozpadem buněk (Niethammer, 1969) a na povrch ocasu proniká 

kolem vlasových folikulů (Stoddart, 1971). Během jara a léta kaudální orgán u samců 

mnohem více zbytňuje a sekret se na povrch ocasu dostává velmi snadno (Stoddart & Sales, 

1985). Jeho přesná funkce není známa, ale je pravděpodobné, že slouží i jako určitá vizitka 

jedince.  Uchovává v sobě totiž informace o pohlaví, sezónnosti (nebo spíše sexuální kondici), 

věku, osobitosti, druhu a populační příslušnosti (Stoddart & Sales, 1985).

3.4. Pohlaví a věk

Výsledky plynové chromatografie ukázaly vliv věku a pohlaví na složení sekretu (Stoddart, 

1977; Gorman, 1982).  Profil dospělých samců je velmi komplexní, samice pak určité složky 

postrádají. Profil samic a mladých, sexuálně nezralých jedinců obou pohlaví se od sebe liší 

jen nepatrně (Stoddart & Sales, 1985; viz obr.). Kastrovaní samci vylučují sekret, který již 

není podobný samčímu, ale silně odráží samičí podobu sekretu. Naopak androgenizované 

samičky vylučovaly sekret jako samci (Gorman, 1982). To znamená, že orgán je pod řízením 

testosteronu a rozdíly mezi pohlavními určuje právě cirkulace testosteronu.  

Obrázek 3. Plynová chromatografie. Rozdíl mezi pohlavím a věkem. Převzato ze Stoddart &

Sales, 1985.

3.5. Sezónnost

Rozdíly v sekretu se objevují i na úrovni jedince během roku. Vzorky od stejného druhu 

sebrané v dubnu a červnu téhož roku byly podrobeny Spearmanovu testu a hodnota 
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korelačního koeficientu 0,47 signalizuje nízkou podobnost mezi těmito vzorky (Stoddart, 

1971). Následně byly porovnány vzorky sesbírané v dubnu dvou po sobě jdoucích roků. 

Koeficient korelace byl již vyšší (0,63) a poukazoval na mnohem menší rozdíly mezi 

sebranými vzorky (*Stoddart & Sales, 1985). Tím se dá shrnout, že chemický profil sekretu 

není během roku (nebo minimálně během období páření) stálý, je proměnlivý. 

3.6. Druh a populační příslušnost

Rozdíly mezi druhy nespočívají v odlišných typech látek obsažených v sekretu, ale 

v poměrech a množství látek, které ve svém sekretu vylučují všechny druhy Apodemus

(Stoddart & Sales, 1985). Stoddart (1977) ve své knize (*Stoddart & Sales, 1985) uvádí i 

příklad dvou populací A. sylvaticus, jedné z Anglie a druhé z Nepálu. Profily sekretů se lišily, 

ale ne tak dramaticky, aby nebylo možné určit druh. Potrava dostupná pro tyto dvě populace 

byla velmi odlišná, i přesto byly profily velmi podobné (*Stoddart & Sales, 1985).

Obrázek 4. Druhová variabilita sekretu. Viditelné rozdíly v množství určitých látek. Horní 

křivka pro Apodemus flavicollis, spodní Apodemus sylvaticus. Převzato Stoddart & Sales, 1985.
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Variabilita sekretu se neobjevuje jen u pohlaví, věku či osobitosti – na úrovni jedince či 

druhu, ale i mezi populacemi (Gorman, 1982). Pokusné vzorky byly odebrány na osmi 

různých místech Britských ostrovů. Počet variant sekretů byl menší v populaci než mezi 

populacemi. Sekret v sobě tedy uchovává i informaci o populační příslušnosti (Gorman, 

1982). Kaudální orgán myšic je důležitý prostředek druhové i mezidruhové komunikace, 

ovšem jak přesně tato komunikace funguje, bude předmětem ještě mnoha výzkumů.

3.7. Mazová žláza Jezevce evropského (Meles meles)

Mazové žlázy nejsou záležitostí jen hlodavců. Žlázu podobnou kaudálnímu orgánu vlastní 

například i jezevci (Meles meles), označuje se jako subkaudální žláza a v případě šelem 

(Carnivora) je její výskyt unikátní (Brown & Macdonald, 1985). Skládá se z vaku 

lemovaného vrstvou mazových žláz, proložených potními buňkami (Stubbe, 1971). Vak je 

částečně rozdělen střední přepážkou na dvě kapsy a otevírá se do 20–80 mm široké 

horizontální štěrbiny nacházející se mezi kořenem ocasu a análním otvorem (Buesching, 

Newman & Macdonald, 2002). Vylučovaný sekret je konzistentně podobný margarínové pastě 

a obsahuje hlavně nenasycené mastné kyseliny a vodu (Gorman et al. 1984). Typický zápach 

sekretu je částečně vytvářen bakteriální faunou, která uvnitř orgánu metabolizuje primární 

produkty žláz (Albone et al, 1978). Jak samci, tak samice používají subkaudální orgán 

k označení jedince stejného druhu (tzv. „allo-marking“ – Bueschning 2000), či k značení 

podestýlky a jiných objektů, půdy kolem doupat, tras a jejich přírodních latrín (tzv. „object-            

-marking“ – Buesching, 2000). Allo-marking může být prováděn bez reciprocity (jeden 

jedinec si označí druhého jedince, aniž by sám byl recipročně označen), nebo vzájemně (dva 

jedinci k sobě otočí zadní částí těla, přitisknou se k sobě, čímž se otevře subkaudální štěrbina 

a dojde ke kontaktu žláz) (Kruuk et al, 1984; Buesching, Stopka & Macdonald, 2003). 

Vzájemným allo-markingem dochází k výměně bakterií a tím se udržuje jednotný zápach 

sociální skupiny (Buesching, Stopka & Macdonald, 2003). 

Vzájemný allo-marking je v porovnání allo-markingem bez reciprocity prováděn 

s mnohem menší frekvencí; z 3 021 případů allo-markingu, bylo jen 155 typu vzájemného 

allo-markingu (studováno na 40 dospělých jedincích ze dvou sociálních skupin – Buesching, 

Stopka & Macdonald, 2003). Frekvence allo-markingu je největší v zimě během období 

páření (Kruuk, 1978), vysoká frekvence je i na jaře během odchovu mláďat (Buesching, 

Stopka & Macdonald, 2003). Samotná mláďata pak začínají vylučovat sekret přibližně 

ve čtvrtém měsíci života (Buesching, Newman & Macdonald, 2002), pohlavně aktivní 
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začínají být kolem osmnáctého měsíce (Lüps & Wandeler, 1993). Přesná funkce orgánu není 

zcela určena, ale subkaudální orgán by mohl sloužit ke značení teritoria (Kruuk, 1978), 

charakterizaci sociální skupiny (Gorman et al. 1984), rozpoznání jedince (Kruuk et al, 1984) 

či prezentaci fitness jedince (Buesching & Macdonald, 2001). Během období páření je pro 

samce důležité, aby se do jejich skupiny nedostali cizí samci a nepářili se s jejich samicemi. 

Pro samice ovšem tito vetřelci představují možnost, jak se vyhnout inbreedingu, tzn. spáření 

s příbuznými samci (Maynard-Smith, 1978; Buesching, Stopka & Macdonald, 2003). 

Rozpoznání cizího samce je možné právě díky sekretu, který obsahuje informace o skupině 

(Buesching, Waterhouse & Macdonald, 2002). Sekret ze subkaudálního orgánu ovšem kóduje 

nejen určitou sociální skupinu, ale i individualitu, pohlaví a další specifické parametry jako 

věk, tělní kondice a reprodukční stav (Buesching, Waterhouse & Macdonald, 2002). V tom je 

subkaudální velmi podobný právě kaudálnímu orgánu myšic rodu Apodemus.
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4. Možné funkce kaudálního orgánu

Na území české republiky žijí čtyři druhy rodu Apodemus, které mají v různých mírách 

vyvinutý kaudální orgán (v pořadí od nejvyvinutějšího):

 Apodemus flavicollis (Melchior 1834)

 Apodemus sylvaticus (Linneaus 1758)

 Apodemus agrarius (Pallas 1771)

 Apodemus microps (Kratochvíl a Rosický 1952)

Vysvětlení, proč mezi druhy existují poměrně znatelné rozdíly ve velikosti tohoto orgánu, se 

pokusím navrhnout v této kapitole.

4.1. Teritorialita rodu Apodemus

Funkce kaudálního orgánu by mohla být teritoriální (Niethammer, 1969), ale nejsou přímé 

důkazy, které by to potvrzovaly. Jde spíše o hypotézu. Kdybychom ale teoreticky počítali se 

správností této myšlenky, vznikla by otázka, proč je orgán u některého druhu vyvinut více a u 

některého méně.  Mají druhy snad rozdílné nároky na teritorium (Stoddart, 1971)? 

4.1.1. Teritorialita u Apodemus microps

Apodemus microps je druh s nejméně vyvinutým kaudálním orgánem. Proč tomu tak je, by 

mohl vysvětlovat fakt, že Apodemus microps je až neobvykle klidná a přátelská myšice 

(Suchomelová & Frynta, 2000). Ani sexuálně aktivní samci v období rozmnožování nejsou 

vůči sobě agresivní (Suchomelová & Frynta, 2000). Jedinci A. microps – obou pohlaví – jsou 

vzájemně přátelští a během krátkých sociálních interakcí se věnují aktivitám, jako je například 

grooming (Suchomelová & Frynta, 2000). Zdá se, že se jedná o určitou mírovou strategii, kdy 

je výhodné „kooperovat jako první“, když se jedinec potká s nepříbuzným jedincem stejného 

druhu (Dugatkin, 1997). Díky mírumilovnosti tohoto druhu není problém chovat nepříbuzné 

jedince v jedné kleci (Suchomelová & Frynta, 2000). To napovídá o tom, že A. microps

nebude tak teritoriální druh jako druhy zbývající. Ovšem zda kaudální orgán vůbec slouží 

k značení teritoria, je poměrně spekulativní. Teritorium samce A. sylvaticus během období 

páření zaujímá plochu až 1,44 ha (Tew & Macdonald, 1994), což je v porovnání s velikostí 

kaudálního orgánu – na délku okolo 26 mm, na šířku do 1 mm (Stoddart, 1971) – značná 

plocha. Otázkou pak je, zda by byl samec schopný pomocí tak malého orgánu označit celé své 
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teritorium. Další možností, proč existují rozdíly mezi druhy, může být v nice, kterou každý 

druh obývá. Jedinci A. flavicollis je v Anglii větší než jedinci druhu A. sylvaticus. To může 

souviset s arboreálním habitatem A. flavicollis, kde má myšice možnost značit si spousty na 

zem spadlých větviček (Stoddart & Sales, 1985). Stoddart se ale domnívá, že zanechávání 

sekretu na větvičkách a dalších předmětech, které myšice objeví během svých průzkumných 

cest, je pasivní, není cílené (Stoddart & Sales, 1985).

4.2. Behaviorální interakce

Behaviorální interakce, speciálně agrese, hraje jak na úrovni druhu tak mezi druhy důležitou 

roli v ekologii myšic a ovlivňuje jejich soužití (Čiháková & Frynta 1996). V rámci rodu 

Apodemus se setkáváme s významnými rozdíly v chování mezi jednotlivými druhy. 

A. flavicollis, A. sylvaticus a A. agrarius jsou si vcelku podobné, ovšem A. microps se od nich 

v mnohém liší.

4.2.1. Behaviorální interakce u Apodemus flavicolis, A. sylvaticus a A. agrarius

 Apodemus sylvaticus a A. flavicollis jsou blízce příbuzné druhy žijící v sympatrii (Čiháková 

& Frynta, 1996). Hoffemey (1973) předpokládala, že A. flavicollis je k jedincům stejného 

druhu méně agresivní než A. sylvaticus. Montgomery (1978) ve svém výzkumu naopak 

nenašel rozdíly v míře agresivity mezi těmito druhy. Studie Čiháková & Frynta (1996) ovšem 

dospěla k jiným závěrům. Během pokusů nebylo možné vytvořit skupinu s dvěma a více 

samci Apodemus flavicollis, podřízený samec byl v několika případech dokonce zabit 

dominantnějším. Naproti tomu A. sylvaticus se zdála být poměrně tolerantní vůči ostatním 

jedincům stejného druhu (Čiháková & Frynta, 1996). Po příchodu nového jedince do skupiny 

sice byli její členové na vetřelce agresivní, ovšem časem ho akceptovali (Bovet, 1972). 

V mezidruhových agonistických interakcích je ve větší míře úspěšnější A. flavicollis nad 

A. sylvaticus (Hoffmeyer, 1973, Čiháková & Frynta, 1996). Apodemus agrarius je 

pravděpodobně nejagresivnější druh rodu Apodemus, neboť v porovnání s ostatními druhy 

strávil největší podíl času agonistickým chováním (Frynta, Exnerová & Nováková, 1995). 

V mezidruhové interakci je pak A. agrarius nadřazený A. sylvaticus (Čiháková & Frynta, 

1996). S ohledem na pohlaví byli samci znatelně agresivnější u všech tří druhů (Čiháková &

Frynta, 1996, Frynta & Suchomelová 2000, Frynta et al. 1995). Je na místě připomenout, že 

studium vnitrodruhového a mezidruhového chování probíhalo v neutrálních klecích, situace 

v přirozeném prostředí může být odlišná.
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Obrázek 5. Čas strávený různými typy chování u samců tří druhů rodu Apodemus

v procentech (T=10 min). A – Apodemus agrarius, B – Apodemus flavicollis a C – Apodemus

sylvaticus. Převzato z Čiháková & Frynta, 1996; Frynta et al, 1995. Upraveno.

4.2.2. Behaviorální interakce u Apodemus microps

Apodemus microps je nejmenší druh podrodu Sylvaemus (Suchomelová & Frynta, 2000). 

A. microps v laboratorních podmínkách vykazovala nejen mírové chování, ale dalo by se popsat 

přímo jako přátelské (Suchomelová & Frynta 2000). Projevy přátelského chování A. microps 

jsou na rozdíl od ostatních druhů velmi vysoké – 27,8–29,6% celkového času (Suchomelová &

Frynta, 2000). Zajímavé je i to, že A. microps pravidelně nabízí přátelské chování 

nepříbuznému jedinci stejného druhu bez ohledu na pohlaví (Suchomelová & Frynta, 2000). 

Vysoký podíl přátelského chování A. microps je spojen s nízkým podílem agonistického 

chování (Suchomelová & Frynta, 2000). Průměrná hodnota agonistického chování i 

A. sylvaticus bylo pro samce 9.9% pro samice 4,8 % (Čiháková & Frynta, 1996), kdežto u 

A. microps byla nejvyšší hodnota 2,1 % (Suchomelová & Frynta, 2000). V mnoha druzích 

rodu Apodemus byly interakce samec – samec více agonistické než u samice – samice (Frynta et 
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al, 1995, Čiháková & Frynta, 1996). Dalo se předpokládat, že na interakci samec – samec měla 

částečně vliv i sezóna (Gurnell, 1978). Tento vliv se u Apodemus microps objevil také, ale nelze 

říct, že by měl nějaký významný vliv na reprodukci samců A. microps (Suchomelová & Frynta, 

2000). Tyto studie probíhaly stejně jako u předchozích druhů v neutrálních klecích. Po změnách 

podmínek se u samců reakce nezměnily, ale u samic A. microps se po přidání domnělých zdrojů 

(např. další samice) interakce změnily (Suchomelová & Frynta, 2000). V porovnání s pokusy 

s neutrálními klecemi byly více agonistické – jak v přítomnosti příbuzné, tak v přítomnosti 

nepříbuzné samice (Suchomelová & Frynta 2000). Míra agrese se pak rovnala míře agrese 

ostatních druhů v neutrálních klecích (Frynta et al 1995, Suchomelová & Frynta 2000). 

S ohledem na kaudální orgán je zajímavé, že nejvíce agresivní druh – A. agrarius, má 

ovšem tento orgán vyvinut ze tří agresivních druhů nejméně (viz obrázek 2). Významnou 

funkci v interakcích mezi jedinci, co se týče agonistického chování, mít pravděpodobně 

nebude. Je na místě podotknout, že rod Apodemus je rozdělen do dvou podrodů: Apodemus a 

Sylvaemus. Podrod Apodemus zahrnuje většinu druhů z východoasijských oblastí a hlavně 

Apodemus agrarius, který má nesouvislý euroasijský rozsah. Sylvaemus zahrnuje většinu 

evropských druhů jako je i Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus a Apodemus microps 

(Filippucci, Macholán & Michaux, 2002; Bellinvia, 2004). Apodemus agrarius je tedy od 

druhů spadajících do podrodu Sylvaemus fylogeneticky vzdálenější. Kaudální orgán se u 

Apodemus agrarius po oddělení podrodu Sylvaemus vyvíjel fylogeneticky odlišnou cestou než 

u zbývajících tří druhů.

4.3. Reprodukční chování

Reprodukční období začíná u myšice v dubnu až květnu a končí v říjnu až listopadu (Clarke, 

1985). Chování během interakce samce se samicí je možné rozdělit na prekopulační a 

kopulační (Stopka & Macdonald, 1998).

4.3.1. Allogrooming

Allogrooming (tj. vzájemné čištění srsti) u sociálně žijících savců neslouží pouze 

k hygienickým účelům, ale má i svou sociální funkci (Kutsukake & Clutton-Brock, 2010). 

U myšic je allogrooming důležitou součástí prekopulačního chování (Stopka & Macdonald, 

1998), během kterého se samec snaží zjistit reprodukční stav samice (Stopka & Macdonald, 

1999). Proto je i frekvence provádění allogroomingu ze strany samce vyšší, než je tomu 

naopak (Stopka & Macdonald, 1999). Cílem samcova snažení je dostat se ke genitáliím 
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samice a provést tzv. naso-genitální kontakt (Stopka & Macdonald, 1998; Stopka &

Macdonald, 1999). Ovšem to, zda se dostane až ke genitáliím, určí samice. Jen ti samci, kteří 

jsou schopni provést grooming podle představ samice, mohou zjistit, v jaké fázi estrálního 

cyklu se samice nachází (Stopka & Graciasová, 2001). Během groomingu a následného naso-   

-genitálního kontaktu dochází ke konfliktu mezi motivací samce a samice, neboť samice 

mnohem raději vyjde vstříc při groomingu než během naso-genitálního kontaktu, ovšem 

samec má naopak vetší tendenci přecházet k naso-genitálnímu kontaktu (Stopka &

Macdonald, 1999). Nevýhodou je, že během allogroomingu se samec soustředí na samici, 

jeho pozornost vůči okolí se snižuje a tím se zvyšuje pravděpodobnost napadení predátorem 

(Stopka & Macdonald, 1999). Další nevýhodou je, že se samec věnuje pouze jedné určité 

samici. Jeho možnost spářit se s dalšími samicemi s rostoucím časem klesá (Stopka &

Macdonald, 1999). Míra reciprocity allogroomingu mezi samcem a samicí je mezi druhy 

odlišná. Samice A. microps, nejméně agresivního druhu žijícího u nás (Suchomelová &

Frynta, 1996), grooming samcům v určité míře opětují a činnost je alespoň částečně reciproká 

(Stopka & Graciasová, 2001). Samice A. sylvaticus opětují grooming samcům jen velmi 

zřídka (Stopka & Macdonald, 1999). Allogrooming  a naso-genitální kontakt patří mezi 

tzv. aktivní signály. Opakem aktivních signálů jsou signály pasivní (Stopka & Macdonald, 

1998), které jsou neúmyslné, silně závislé na fyziologických pochodech samice a odpovědi na 

tyto signály jsou dlouhotrvající – myšleno ve dnech (Stopka & Macdonald, 1998). Pasivní 

signály ovlivňují estrální cyklus samice.

4.3.2. Estrální cyklus

Estrální cyklus je u myšic popisován, podobně jako u myši (Mus musculus), s pravidelnou 

periodicitou 4–6 dnů (Clarke, 1985; Brook 1984), v zajetí až 9 dní (Stopka & Macdonald 

1998). Během těchto dnů samice projde 4 fázemi estrálního cyklu; proestrem, estrem (kdy je 

samice receptivní), metestrem a diestrem (Stopka & Macdonald, 1998). Estrální cyklus je pod 

kontrolou pohlavních hormonů. Významnou roli v jeho modulaci hrají ovšem i sociální 

podmínky spolu s feromony obou pohlaví (Cinquetti & Rinaldi, 1989).

4.3.2.1. Modulace estrálního cyklu

Pokud byly samice chované jednotlivě ve vlastních klecích, trval estrus jeden den a délka 

estrálního cyklu mohla být v zajetí až devět dní. V přítomnosti další samice je pak estrus lehce 

potlačen. Naopak nepříbuzní samci způsobí zkrácení estrálního cyklu a prodloužení estru. Tento 

efekt je silnější, když se za mřížkou každý den objeví nový samec, než když se za mřížkou 



26

klece nachází pouze jeden nepříbuzný samec, a to i v případě, že visuální a olfaktorický kontakt 

jednoho samce byl dvakrát delší – 48 hodin než u skupiny samců – 24 hodin (obr. 6, Stopka &

Macdonald, 1998).

Obrázek 6. Modulace estrálního cyklu. Sloupce značí délku estálního cyklu, přímka délku 

samotného estru. FF – samice v přítomnosti jiné samice; F – samice bez sociálního kontaktu; 

M+F – samice se samcem za mřížkou; M(n) + F – samice, kterým byl každý den měněn 

samec za mřížkou. Převzato z Stopka a Macdonald (1998).

4.3.3. Reprodukce a promiskuita rodu Apodemus

Páření s více jak jedním partnerem je výhodné pro jedince obou pohlaví, zvlášť pro samice, 

které tím získají větší naději na oplodnění a větší genetickou variabilitu mláďat (Wolff &

Macdonald, 2004). Odhalení paternity embryí se studovala pomocí vysoce polymorfních 

mikrosatelitů. A. flavicollis, Apodemus sylvaticus a Apodemus agrarius jsou v podstatě 

promiskuitní druhy, ovšem Apodemus microps je v případě reprodukce a promiskuity opět 

jedinečná.

4.3.3.1. Reprodukce a promiskuita u Apodemus flavicolis, A. sylvaticus a  A. agrarius

Násobná otcovství v jednotlivých vrzích vycházejí z inseminace jedné samice více než jedním 

samcem (Bryja & Stopka, 2005). U těchto druhů byl tento trend zaznamenán. U jednotlivých 

embryí byl stanoven procentuální poměr násobného otcovství pomocí polymorfních 

mikrosatelitů. Vysoká míra mnohonásobného otcovství byla zjištěna u Apodemus agrarius –                

– celkem 80 % (Baker et al, 1999), u Apodemus flavicollis 60% (Bryja et al, 2008) a u 

Apodemus sylvaticus to bylo celkem 50 % (Baker et al 1999). Ovšem tato čísla nepodávají 

jasný počet samců, které se se samicí mohli pářit. Je to pouze počet úspěšných spermií, které 

zvítězily v kompetici s ostatními spermiemi. Skutečný počet samců se ovšem metodou 
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polymorfních mikrosatelitů nedá určit. Co se týče již zmíněné kompetice spermií, jde o velmi 

silně evolučně vyvinutý mechanismus. Kompetice spermií je silná selekční síla, která má 

významný vliv na tvar spermií, jejich produkci a také na jejich „chování“(Gomendio et al 

2006). 

Obrázek 7. Spermie myšice rodu Apodemus a typický vláček spermií. Převzato z Immler (2008).

U myšic Apodemus sylvaticus vedla kompetice spermií k evolučně zajímavému řešení – ke 

kooperaci spermií. Spermie mají hlavičku ve tvaru háčku a díky tomu vytvářejí vláčky, které 

jsou zvláště ve viskózním prostředí rychlejší než samostatná spermie (Immler et al, 2007).

4.3.3.2. Reprodukce a promiskuita u Apodemus microps 

Apodemus microps je opravdu jedinečným druhem rodu Apodemus. Nejenže oproti ostatním 

druhům vykazuje minimální agresivitu (Suchomelová & Frynta, 2000), ale má i určitou 

tendenci k monogamii. Což je opět vzhledem k ostatním druhům poměrně ojedinělé.  

Monogamie u A. microps není přímo závazná, neboť během sezóny počet samců vzrůstá 

(Bryja & Stopka, 2005), ale ve vztahu k ostatním druhům se A. microps jeví jako monogamní 

druh. Možný vliv by na monogamii u tohoto druhu mohl mít i habitat, který obývá. Jeho 

přirozeným prostředím jsou bezlesé krajiny, ale pravděpodobně většinu času tráví v norách. 
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Pravděpodobnost setkání s jedincem stejného druhu je pak menší, než kdyby se pohyboval po 

povrchu.

V oblasti reprodukčního chování by se kaudální orgán mohl velmi dobře využít. U tří

promiskuitních druhů je kaudální orgán dobře vyvinut. U Apodemus microps, v podstatě 

monogamní myšice, je vyvinut minimálně.  Je tedy možné, že samec, který se právě páří se 

samicí, může na samici zároveň zanechat sekret ze svého kaudálního orgánu. Zanechal by 

tedy na ní svou určitou vizitku, která by teoreticky mohla odradit jiné samce, kteří by tuto 

samici chtěli pokrýt. U promiskuitních druhů by to bylo zajímavé řešení. Ale zda je tato 

domněnka pravdivá, bude předmětem budoucího zkoumání.
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Závěr

Udržení sociální organizace v populaci, mezi populacemi či mezi druhy je závislé na 

komunikaci mezi jedinci. Většina druhů savců k tomuto účelu používá široké spektrum signálů, 

ať už vizuálních, akustických nebo čichových. U malých nočních hlodavců, jako jsou myšice 

rodu Apodemus, se ovšem akustické a vizuální signály nedají plně využít. Tyto formy nejsou 

samozřejmě úplně potlačeny, vizuální komunikace je využívaná v podobě way-markingu, 

speciálního značení průzkumné cesty (Stopka & Macdonald, 2003). Slouží ovšem jen jedinci, 

který si tyto body (větvičky, kamínky) umístí během průzkumu svého teritoria. Way-marking 

ale ke komunikaci mezi jedinci pravděpodobně neslouží. Akustické signály slouží k vyjádření 

rychlé změny psychického stavu, volání mláďat, oznámení boje, ochoty se pářit (Stoddart &

Sales, 1985). 

Chemická komunikace je v případě malých, nočních hlodavců optimálním řešením. Ve 

srovnání s akustickou komunikací je chemická komunikace efektivní na delší vzdálenost a 

není tak pomíjivá. U myšice rodu Apodemus je speciálně pro tuto komunikaci vyvinut 

kaudální orgán. Tento orgán je tvořen komplexem zbytnělých mazových žláz, které se 

nacházejí na ventrální straně ocasu. Začíná asi na 2.–4. mm a končí na 30. mm od kořene 

ocasu. Tento orgán není jasně vymezen, ale lze říci, že má tvar elipsy; zbytnění žláz je totiž 

postupné a zase pomalu odeznívá. V kaudálním orgánu se tvoří sekret, který je kolem 

vlasových folikulů vylučován na povrch ocasu. Chemické složení není doposud známé, ale 

díky plynové chromatografii vyšly najevo rozdíly ve složení sekretu jak mezi druhy, tak mezi 

populacemi, dokonce i mezi jedinci. Tyto rozdíly jsou založeny na různých poměrech látek, 

které jsou v sekretu obsaženy u všech čtyř druhů myšice rodu Apodemus žijících na území 

ČR. Sekret v sobě uchovává informace o věku, pohlaví, druhu, populační příslušnosti, či 

dokonce o fázi životního cyklu, neboť profil sekretu se u jedince během roku mění. Rozdíly 

mezi druhy neexistují pouze ve složení sekretu, ale i v míře vývinu kaudálního orgánu. Proč je 

u některého druhu vyvinut více a u některého méně, není zatím příliš jasné. 

Určitou roli by mohl hrát habitat, který jednotlivé druhy obývají. A flavicollis preferuje 

lesy, kterým dominuje dub zimní (Quercus petrae), A. agrarius obývá husté křoviny 

s převažujícím ostružníkem srstnatým (Rubus hirtus) nebo bezlesé oblasti (Vukicevic-Radic et 

al, 2006), A. sylvaticus se během celého roku objevuje na zemědělských půdách, přičemž 

v zimě raději obývá pásy křovin (Todd, Tew & Macdonald, 2000). Apodemus microps se 

nejčastěji vyskytuje v bezlesé krajině, většinu času tráví v norách. Život v norách 
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pravděpodobně preferuje i Apodemus agrarius. Orgán je vyvinut hlavně u druhů Apodemus

flavicollis a A. sylvaticus trávících většinu života na povrchu. Tam mohou využít orgán 

k značení větviček a podobných objektů, které mohou sloužit například k way-markingu. 

Kdyby se jedinec objevil u již označené větvičky či kamínku, nemusel by zde ztrácet čas 

průzkumem tohoto území a věnoval by se jiné, dosud neprozkoumané části svého teritoria. 

Apodemus agrarius a A. microps, trávící čas v norách, mají kaudální orgán vyvinut 

minimálně. 

  Co se týče funkce, s jistotou zatím nelze říct, k čemu kaudální orgán slouží. 

Pravděpodobně by ale tento orgán mohl hrát roli během kopulačního chování. Druhy 

Apodemus flavicollis, A. agrarius a A. sylvaticus se řadí mezi promiskuitní druhy. Apodemus

microps je zase znám svou monogamií (výhradně monogamní ale také není) a jeho orgán je 

v porovnání s ostatními třemi druhy nejméně vyvinut. Je tedy možné, že tento orgán by mohl 

posloužit u promiskuitních druhů jako určitý signál pro ostatní samce. Během reprodukčního 

období totiž kaudální orgán ještě mnohem více zbytní, je citlivý na sebemenší tlak a sekret se 

dostává na povrch velmi snadno. Je tedy pravděpodobné, že tlak vyvinutý na tento orgán 

během kopulace je dostatečný k tomu, aby samec na samici zanechal svůj sekret. Jak již bylo 

řečeno, sekret slouží jako vizitka jedince a mohl by dávat jasnou zprávu ostatním samcům, že 

tato samice je již pokryta (třeba dominantnějším a zdatnějším jedincem než jsou případní další 

konkurenti), a odradit tak ostatní samce od páření. Zda tomu tak je, bude předmětem dalších 

výzkumů.
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