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Abstrakt

Tato bakaldiskd prace pojednava o specidlnim mazovém organu, slouzicim pravdépodobné
k chemické komunikaci u ¢ty druhti mySice rodu Apodemus — A. flavicollis, A. sylvaticus,
A. agrarius a A. microps. Tento organ se nachdzi na ventralni strané ocasu a oznacuje se tedy
jako orgén kaudalni. Kaudalni orgéan je tvofen zna¢né zvétSenymi mazovymi zldzami. Vyvinut
je zvlasté u samci, ale samice a mlad’ata tento orgdn vlastni také. Morfologicka struktura
organu je stejného zékladu bez ohledu na druh, pohlavi ¢i veék, ov§em mira vyvinu se mezi
druhy lisi. Organ vyluc€uje sekret, jehoz chemické slozeni neni doposud zndmo, ovSem diky
plynové chromatografii se zjistilo, Ze rozdily ve slozeni sekretu se nachazeji jak mezi druhy,
tak 1 vnitrodruhové. Tento sekret je v podstaté vizitkou jednotlivce, nebot’ s sebou nese
informace o druhu, pohlavi, v€ku, ¢i dokonce i popula¢ni piislusnosti. Funkce orgdnu neni
stdle znama. Mohl by slouzit ke znaceni teritoria, hrat roli v socialnich interakcich (mysleno

agonistické chovani) nebo byt dalezitou soucasti kopula¢niho chovani.

Kli¢ova slova: Apodemus, kaudalni, mazovy, organ, mySice
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.
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Uvod a cile

[ 4

Mysice rodu Apodemus jsou nejhojnéjsSimi zastupci Celedi Muridae a zdaji se byt idealnimi
modelovymi organismy. Faktem ale je, Ze se o jejich chovani ¢i zplsobu zivota nevi ptili§
mnoho. Dalsi a dalsi studie pfinéseji nové objevy o téchto malych hlodavcich. At uz se jedna
o socialni chovani v podobé¢ allogroomingu, ¢i naso-genitalniho kontaktu nebo dokonce
pomérné zajimavého fenoménu way-markingu, kdy si jednotlivec znac¢i svou prizkumnou
cestu malymi vizudlné napadnymi referenénimi body (napt. vétvickami). Dalsi zdhadou u
tohoto rodu je kaudalni organ. K ¢emu vlastné slouzi a pro¢ existuji rozdily mezi druhy, bude
jeste predmétem mnoha vyzkumi. Cilem bakalaiské prace bylo shrnout informace o tomto

organu a posoudit jeho mozné funkce.




1. Olfaktoricky smysl

Olfaktoricky smysl je pro mysici, jakozto no¢ni druh hlodavce, klicovy. Zpracovava €ichové
vjemy z jejiho okoli a je nepostradatelny pro pteziti. Svou roli hraje v socidlnim zivoté,
v ochran¢ proti predatorovi i1 v detekci potravy. Navic aktivace nasalnich chemosenzorickych
neurontt miZe rozeznat ur¢ité toxiny ¢i patogeny (Munger, Leinders-Zufall & Zufall, 2009).
Olfaktoricky systém zpracovava dvé hlavni tfidy podnétii: odoranty a feromony (Touhara &

Vosshall, 2009).
1.1. Odoranty

Odorant je chemicka latka o molekularni hmotnosti nizs$i nez 300 (Touhara & Vosshall, 2009).
Je produkovana prakticky jakymkoli organismem; pasivné jako odpadni latky, aktivné jako
molekuly s cilenou signaliza¢ni funkci (Touhara & Vosshall, 2009). Celkovy pocet odoranta
neni zndm ani v dneSni dobé, ale jejich Siroké spektrum piedpokladal jiz v roce 50 pi.n.l

fimsky basnik a filozof Titus Lucretius Carus (*Touhara & Vosshall, 2009).

Detekce odorantu v hlenu pokryvajicim cichovou sliznici je zprostiedkovéna diky
olfaktorickym receptorim (dale ORs) (Zou & Buck, 2006) umisténym na ciliich
olfaktorickych neuront (dale OSNs) (Buck & Axel, 1991; Munger, Leinders-Zuffal & Zuffal,
2009). V poloviné 20. stoleti byl formalizovan koncept stereospecifické receptorové teorie,
ktera tikd, Ze existuje mnoho mist pro navazani odorantu, ale aby mohlo dojit k detekci
odorantu, musi tento odorant do vazebného mista zapadnout (Amoore, 1963). Akéni
potencial, ktery se vytvoii navazanim ligandu na receptor OSNs, smétuje do olfaktorického

bulbu (OB) v mozku (Imai & Sakano, 2009), kde je déle zpracovavan.
1.2. Feromony

Feromon je molekula, kterd je vyluCovana jednim jedincem a piijiména druhym jedincem
stejného druhu, u kterého jeji u¢inek vyvola urcité chovani nebo endokrinni zménu (Karlson
& Luscher, 1959). Pavodné byl tento termin pouzit pro sexudlni atraktant Bombykol, ktery je
uvoliiovan samic¢kou miry Bombyx mori a u samecka vyvolava urcité sekvence chovani
(Butenandt et al., 1959). Feromony mohou byt energicky nezavislé latky s molekulovou
hmotnosti vétsi nez nékolik stovek, véetné pomérné velkych organickych latek, peptidi a

bilkovin (Touhara & Vosshall, 2009).




1.3. Hlavni a vedlejsi olfaktoricky systém

Pivodné se véfilo, Ze odoranty jsou detekovany olfaktorickym epitelem a feromony
vomeronasalnim organem. To je ovSem dnes jiz pirekonano. Keller et al, 2009 ve své studii
uvadi, ze feromony mohou byt detekované 1 olfaktorickym epitelem. Tento objev s sebou
pfinesl dal$i zajimavé poznatky, naptiklad, ze samicky mySi vnimaji mo¢ dominantniho
samce pres vomeronasalni organ, ale mo¢ podiizeného samce pies olfaktoricky epitel (Veyrac

et al., 2011). Na zéklad¢ téchto poznatki byl systém rozdélen na hlavni a vedlejsi.
1.3.1.  Hlavni olfaktoricky systém

Hlavni olfaktoricky smysl se skldda z hlavniho olfaktorického epitelu (MOE), hlavniho
olfaktorického bulbu (MOB) a vyssiho ¢ichového centra, které dostava piimé ¢i nepiimé

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

U mysi se nachazi asi 1000 ORs (Imai & Sakano, 2009). Ptesné&ji feceno, v genomu mysi se
nachazi pfiblizn€ 1400 gend pro ORs, ale 20-25 % jsou pseudogeny (Zhang & Firestein,
2002; Zhang et al., 2004). Pro srovnani, lidsky genom obsahuje 802 OR genti, ovSem 52 %
jsou pseudogeny (Niimura & Nei, 2005). ORs jsou lokalizovany hlavné na olfaktorickych
neuronech (OSNs) (Buck & Axel, 1991; Munger, Leinders-Zuffal & Zuffal, 2009). Na
povrchu kazdého OSN je vystavovan pouze jeden typ OR — ,one neuron-one receptor
(Malnic et al, 1999; Imai & Sakano, 2009). Tyto receptory patii do rhodopsin-like rodiny,
multigenové rodiny receptorti spfazenych s G-proteiny (Buck & Axel, 1991). Tento objev byl
dalezitym krokem k pochopeni signalizace u savct a jeho autofi Buck & Axel za néj byli také
nalezit¢ vyznamenani Nobelovou cenou (The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2004;
Miller 2004). Tyto receptory jsou exprimovany jiz béhem embryogeneze (Sullivan et al.,
1995). Rodina GPCRs se vyznaCuje sedmi transmembranovymi doménami, kde se
N-termindlni doména a tfi smycky transmembranovych domén nachazi v extracelularnim
prostoru a C-terminalni doména a dalsi tfi smycky usti v intraceluldrnim prostoru (Buck &

Axel, 1991).

Navazanim odorantu na receptor dojde ke konformaéni zméné intraceluldrni casti
receptoru, nasledné k aktivaci Gaolf, kterd déale aktivuje adenylatcyklazu typu 111, coz vede ke

zvyseni koncentrace cAMP (cyklicka adenylatcyklaza). ZvySena koncentrace cAMP zpiisobi




otevieni iontovych kanalkt, které propusti z extracelularniho prostoru dovniti buiiky kationty
Ca™, &imz dojde k depolarizaci membrany OSN. Depolarizace je dale podpofena otevienim
CI" iontovych kanalki (diky Ca™), které propousti CI” ven z buiiky (Ronnett & Moon, 2002).
Vznikly akéni potencidl se §ifi po axonu OSN do specifickych glomeruli v MOB (Imai &
Sakano, 2009). Olfaktorické receptory ovSem nejsou vystavovany jen v olfaktorickych
tkanich. Exprese v jinych neZ olfaktorickych tkdnich se oznacuje jako ektopickd exprese a
byla uspésné studovana ve spermiich, jazyku, varlatech, placenté a v dalSich tkanich (Spehr et

al. 2006).

1.3.2. Vedlejsi olfaktoricky systém

Sklada se z vomeronasdlniho orgdnu (VNO), ptidatného olfaktorického bulbu (AOB) a
z vy$§iho cichového centra, které pfijima a dale zpracovava informace z pfidatného

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

Vomeronasalni organ, zndm také jako Jacobsontlv, byl objeven jiz béhem devatenédctého
stoleti (Halpern, 1987). Morfologie a funk¢ni vyznam byly popséany jiz béhem prvni poloviny
devatenactého stoleti (Halpern, 1987). OvSem zdjem o VNO byl zna¢ny 1 ve dvacatém stoleti
a o soucasnosti nemluveé (Munger, Leinders Zufall & Zufall, 2009, Touhara & Vosshall, 2009;
Weiler, 2005; Halpern, 1987). Vroce 1970 Winans & Scalia popsali rozdilné projekce
hlavniho a vedlejsiho olfaktorického bulbu a pfisli s teorii, Ze feromony jsou zavislé na
funkénim VNO (studie probéhla na zajici) (Halpern, 1987). Vomeronasalni organ se nachazi
na kosti radlicné (vomer), na ventralnim konci nosni piepazky (Weiler, 2005). Obecné je
znamé, ze se nachazi u terestrickych obratlovcill, kdezto u vodnich, 1étavych ¢i arborealnich
obratlovct vétSinou chybi (Halpern, 1987). Signaly z vomeronasalniho orgdnu jsou ptes
¢ichovy lalok pfenaseny do amygdaly a hypotalamu, kde odpovédi na tyto signaly mohou byt

endokrinni nebo behavioralni reakce (Matsunami & Buck, 1997).
1.3.2.2. Vomeronasalni receptory

Vomeronasalni receptory patii do receptort sprazenych s G-proteiny a maji dvé tfidy —VIRs a
V2Rs (Matsunami & Buck, 1997), které jsou vystavovany na apikalni, respektive bazalni

vrstvé vomeronasalniho organu (Touhara & Vosshall, 2009). U mysi se nachazi néco ptes 200
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vomeronasalnich receptorti (V1Rs a V2Rs) (Matsunami & Buck, 1997; Ryba & Tirindelli,
1997) a jsou exprimovany az po narozeni (Dulac & Axel, 1995). V1IRs jsou stejné jako ORs
kédovany jen jednim exonem (Zhang et al., 2004). U cloveka je 90% V1R genti pseudogeny
(Rodriguez & Mombaerts, 2002) a funkéni VRs jsou vystavovany na MOE, nebot’ ¢lovek
VNO postnatalné postrada (Rodriguez et al., 2000). Co se ty¢e V2Rs gend, u Clovéka se

nalezlo jen 20 pseudogent.

1.4.  Cichova signalizace u hlodavca

riznych biologicky aktivnich molekul. At uz latky s velkou molekulovou hmotnosti, coz jsou
tteba proteiny, nebo latky s malou molekulovou hmotnosti, které jsou pravdépodobné
sekundarnimi produkty metabolismu, oznacuji se jako feromony a slouzi pro chemickou
signalizaci. Dal§im vhodnym zprostfedkovatelem chemické komunikace jsou slinné zlazy a

jejich produkty.
1.4.1. MUPs — hlavni mocové proteiny

MUPs (,,major urinary proteins, hlavni mocové proteiny) jsou velmi dilezitou slozkou moci
hlodavct. Slouzi jako ochrana pro signaliza¢ni latky (feromony) béhem pienosu z jater pies
ledviny do moci (Stopka, Janotova & Heyrovsky, 2007) a chrani tyto latky pfed neptiznivymi
vnéjSimi podminkami. Feromony jsou z MUPs uvolnovany velmi pomalu, ¢im se zaruci 1
dlouhodobé pulsobeni signalu (Hurst et al. 1998). Hlavni mocové proteiny (MUPs) jsou
koédované rodinou asi 35 az 40 velmi konzervovanych geni (Shahan et al., 1987), které jsou
lokalizovany na chromozomu 4 (Bishop et al, 1982). Patfi do rodiny malych extracelularnich
proteind, tzv. lipokalini (Flower, 1996). Produkované jsou hlavné v jaternich buikach, ale
v uréitém mnozstvi jsou exprimovany i v jinych tkénich, napt. mlé¢nych, slznych, piiusnich,
podjazykovych a podcelistnich Zlazach (Shaw et al, 1983). MUPs se vyznacuji vysokou mirou
polymorfismu. U dvou inbrednich kmenti mysi (Balb/c, C57BL/6) se v moci nalezlo alespon
14 raznych MUPs (Robertson et al, 1996), u divokych populaci je variabilita jeste vétsi (Pes
et al. 1999). Exprese hlavnich moc¢ovych proteintl je pod hormonélni kontrolou (Knopf et al,
1983) a béhem socidlnich interakci je podle okolnosti potlaovana nebo naopak indukovéna.
U samce Mus musculuc musculus je produkce regulovana podle pfitomnosti pohlavi,
v pfitomnosti samce svou produkci snizuje, naopak v pfitomnosti samicky produkci

polymorfnich proteint MUPs zvySuje (studie prob&hla na myS$i Mus musculus musculus;
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Janotova & Stopka, 2011). Zajimavé je i to, ze produkce MUPs samce je velmi snizena po
porazce v boji s jinym samcem (Janotova & Stopka, 2011). MUPs by u samcti mohl hrat roli i
v inzerci kvality samce (Janotova & Stopka, 2011). Samice produkci MUPs upravuji na
zaklad¢ svého reprodukcniho stavu (Stopka, Janotova & Heyrovsky, 2007), produkce je
cyklickd, s maximem pted zacatkem estru (studovéano na laboratorni mysi C57B1/6 — Janotova

a Stopka, 2011).
1.4.2. MHC - hlavni histokompatibilni komplex

MHC (,;major histocompatibility komplex*) — hlavni histokompatibilni komplex, u mysi
oznacovan jako H-2, je komplex vysoce polymorfnich glykoproteint s hlavni funkci rozeznat
cizorod¢ castice a aktivovat imunitni odpovéd’ (Rammensee et al, 1993). Ovsem MHC
proteiny jsou i soucasti chemické komunikace, nebot’ obsahuji informace o genetické
individualité (Leinders-Zufall et al. 2004). MHC tiidy I jsou vystavovany na téméf vSech
bunikach v téle a vazi na sebe specifické peptidy (Falk & Rotzschke, 1993). Kdyz neni tento
komplex MHC/peptid vystaven na povrchu buiky, je uvoliiovan do extracelularniho prostoru
a objevuje se v moci nebo jinych télnich sekretech (Singh, Brown & Roser, 1987). Chemicka
komunikace pfes moc¢, vykaly, sekrety zlaz a jiné zdroje télesnych pacht je dilezitym
regulatorem sociadlnitho chovani u zvifat. Poskytuje jim informace o druhu, pohlavi,
reprodukénim a socialnim stavu, individualni identitu a zdravi (Brown, 1995). To hraje velmi
dilezitou roli v sexudlnim vybéru partnera. Samice jsou schopné rozeznat samce s odliSnym
MHC genotypem a ptednostné se s nim paii (Egid & Brown, 1989), takové preference byly
zjistény 1 u samct (Yamazaki et al. 1976). Odlisna situace nastane, kdyz samice diky MHC
tfidy I rozezna samce infikovaného parazitem (Kavaliers & Colwell, 1995). V tomto piipadé
samice preferuje zdravého samce i bez ohledu na jeho MHC genotyp (Ehman & Scott, 2001).
Schopnost rozeznat MHC genotyp se zakladé jiz béhem rané ontogeneze pomoci imprinting,
kdy si jedinec vtiskne haplotypy MHC jedinct Zijicich kolem né&j — coZ jsou vétSinou jeho
rodice €1 sourozenci nevhodni pro budouci pareni. Vysledkem by totiZ mohly byt tzv. inbredni
deprese, coz se projevuje v expresi negativnich recesivnich alel (Penn & Potts, 1999).
Dulezité je, v jakém prostiedi jedinec vyrtsta, nebot’ samicky, které vyrlstaji v pritomnosti
jedinct se stejnym MHC haplotypem, si pak vybiraji partnery s odliSnym haplotypem. Ale
kdyz samicky vyristaly s jedinci odliSného haplotypu, neZ mély samy, k pareni si vybiraly
samce se stejnym haplotypem — vtiskly si totiZ pravé haplotyp jedinct, se kterymi vyrlstaly

(Penn & Potts, 1998). Geny pro MHC jsou lokalizovany na 17. chromozomu (Miiller et al,
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1987) — studovano na BALB/c. A detekce téchto signalt probiha pfes vomeronasalni organ

(Leinders-Zufall et al, 2004).

1.4.3. Proteiny ABP

ABP (,,androgen-binding protein®) jsou hlavni slinné proteiny vylucované podcelistni Zlazou
(Hwang, Hofstetter, Bonhomme & Karn, 1997), se schopnosti vazat androgeny (Dlouhy,
Taylor & Karn, 1987). Skladaji se ze tii podjednotek alfa, beta a gama, které jsou kédovany
geny Abpa, Abpb a Abpg na 7. chromozmu (Dlouhy, Taylor & Karn, 1987). U mysi se navic
prokézala pfitomnost tfi variant Abpa — Abpaa, Abpab a Abpac. Kazda z nich byla ovSem
nalezena zafixovand u jednoho z podruhlt Mus musculus — domesticus, musculus a castaneus.
Béhem pokust se i prokazalo, ze jednotlivé mysSi jsou schopné rozeznat jedince se stejnym

ABP (Laukaitis et al, 1997).
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2. Chemicka komunikace u mysic rodu Apodemus

v

Mysice rodu Apodemus jsou nejhojnéjsimi volné Zijicimi zastupci ¢eledi mySoviti (Muridae)
na uzemi CR (Gaisler & Zima, 2009). Pro tyto mySice, jakoZto no¢ni zastupce hlodavct, je
chemicka komunikace hlavnim zpisobem dorozumivéni. Jaké chemické slozky se na této
komunikaci podileji, je ovSem stdle zdjmem badani. Nicméné probéhlo jiz nemdlo vyzkumi
tohoto rodu, které se komunikaci a pachovymi stopami zabyvaly. MySice jsou schopné rozlisit
pach jedinct z jiné populace (Frynta et al, 1995), ovSem i pach mezi jedinct (Wolton 1984).
Vyzkum Stopka & Macdonald (2003) piinesl zajimavé vysledky, které sice nesouvisi
s chemickou komunikaci, ale toto chovéani v podstaté¢ nahrazuji. U jednoho druhu mysice
(Apodemus sylvaticus) bylo zaznamenano velmi zajimavé chovéani. Tato mysSice si totiZ na
svych vypravnych cestach znaci trasu malymi objekty, jako jsou vétvicky ¢€i listy, které jsou
Casto vizudlné¢ ndpadné. Vyhodou této strategie je, ze tyto referencni body nezachytne
pfipadny predator, jako by se to mohlo stat u pachovych znacek. Dalsi vyhodou je, Ze
v ptipadé, Ze se jedinec musi rychle ukryt pfed nebezpecim, znacka zlistane na misté a jedinec
ji miZe opé&t najit. Takova znacka je na druhou stranu i pfenosnd a trvald — pachova znacka
se Casem ztrati. Tato komunikace ale slouzi spiSe pouze jedinci, k mezidruhové ¢i
vnitrodruhové komunikaci se uplatituje chemické znaceni. Pro malé hlodavce je hlavnim
zdrojem komunikace moc¢. MySice ale ve své moci postradaji proteiny o velikosti 18-20 kDa,
coz je typickd velikost pro lipokaliny (Stopka nepublic, * Hagemeyer et al, 2011), kam patii
MUPs. Jak se tedy mezi sebou mysice dorozumivaji a jaké latky k tomu pouzivaji? Odpovéd’
by mohla byt kaudalni organ, zbytn€ld mazova zlaza na ventralni stran¢ ocasu. Popis a mozné
funkce toho organu u &tyf Zijicich druhtt Apodemus na uzemi Ceské republiky je hlavnim

tématem prace.
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3. Kaudalni organ

Kaudalni organ je komplex mazovych Zlaz na ventrdlni strané¢ ocasu (Stoddart, 1971).
Ptitomnost kaudalniho organu se piivodné piedpokladala jen u samcii (Niethammer, 1969;
Stoddart, 1971), ovSem tento organ se nachazi i u samic a mlad’at (Stoddart & Sales, 1985).
U samct je mnohem vice vyvinut, ale morfologické struktura je obdobna u vSech jedinct bez
ohledu na vék a pohlavi (Stoddart & Sales, 1985). Funkce tohoto orgdnu neni jesté zcela
zjiSténa a chemicky profil sekretu také chybi.

Obrazek 1. Prufez ocasem samce Apodemus flavicollis. Kaudalni organ. Prevzato ze Stoddart

& Sales, 1985.
3.1. Vznik kaudalniho organu

Kaudalni organ vznikl zna¢nym zvétSenim polyptichovych Zzlaz vlasovych folikult
(Niethammer, 1969). Casto je existence zlazového komplexu znatelna jiz na pohled diky
zesileni ocasu v blizkosti kotfene (Niethammer, 1969). Pti blizSim ohledani, odstranéni pateie
a stazeni kiize je kiize v misté kaudalniho organu samct tuhd a tlustd, neni tak mekka jako u
sami¢ek (Niethammer, 1969). Zlazovy komplex je na vnitini stran& kiize viditelné rozdélen do
rombickych vackil, které jsou pfifazené k Supindm ocasni kiize. Z kazdé Supiny vyristaji tii
Stétiny, z jejichz 714z vznikl pravé kaudalni organ (Niethammer, 1969). Kaudalni organ zabira
asi tfetinu ocasu, za¢ina na 2.—4. mm a kon¢i pfiblizn€ na 30. mm od kofene ocasu; kofenem

ocasu je zde myslen posledni bederni obratel (Stoddart, 1971). Kde piesné¢ kaudalni organ
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zaCinad a kde konci, je t€Zké posoudit — zvétSeni zlaz je postupné a opét pomalu odezniva.
Kaudalni orgdn ma tedy tvar elipsy (Stoddart, 1971), pficemz nejvétsi zbytnéni tkané je u

vSech druhil mezi 8. a 20. mm od kofene ocasu (Stoddart, 1971).

3.2 Kaudalni organ u ¢tyf druhii Apodemus

A. microps a A. agrarius (Stoddart, 1971). Neddvné studie doSly k zavéru, ze Apodemus
microps a ruskd mySice Apodemus uralensis je jeden a tyz druh a tudiz se o této mysici
posledni dobou hovofi jako o Apodemus uralensis. V této praci bude pouzit starsi a v Ceské
zamé&fuje hlavné na Apodemus flavicollis a na ¢astecné srovnani tohoto druhu s Apodemus
sylvaticus. U Apodemus sylvaticus uvadi, ze u této mysice neni kaudalni organ vytvoren. Déle
ve své studii poukazuje na to, ze samickam a mlad’atim Apodemus flavicollis organ chybi.
Moravy tento organ vyvinut maji, jen v mife vyvinu se mezi druhy li$i. Nejvice je vyvinut u
samcl Apodemus flavicollis. Déle mira vyvinu klesd od A. sylvaticus, ptes A. agrarius az
k A. microps (Stoddart, 1971). Riznd mira vyvinu orgdnu je dobrym taxonomickym
ukazatelem mezi druhy (Stoddart, 1971). Mohutné;jsi, pravdépodobné tedy i starSi samci maji
vetsi kaudalni organ, coz hraje pravdépodobné roli v socidlnim zivoté (Stoddart, 1971).
Ovsem podiizenost ¢i dominance u tohoto rodu byla prozkouméana pomérné malo. Déle by se
dalo predpokladat, ze v pocetné vétsi populaci by samci méli mit 1 vétsi kaudalni orgén,

ovSem to Stoddartiv prizkum nepotvrdil.
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Obrazek 2. Tloustka organu. Méteno od posledniho bederniho obratle. 1 — 4. flavicollis, 2 —

A. sylvaticus, 3 — A. agrarius a 4 — A.microps. Pievzato ze Stoddart, 1971.
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3.3. Sekret z organu

Vylucovany sekret vznika rozpadem bun€k (Niethammer, 1969) a na povrch ocasu pronika
kolem vlasovych folikuli (Stoddart, 1971). Béhem jara a léta kaudéalni organ u samct
mnohem vice zbytiiuje a sekret se na povrch ocasu dostava velmi snadno (Stoddart & Sales,
1985). Jeho pfesnéd funkce neni zndma, ale je pravdépodobné, Zze slouzi 1 jako urcita vizitka
jedince. Uchovava v sobé totiz informace o pohlavi, sezénnosti (nebo spise sexualni kondici),

veku, osobitosti, druhu a populacni ptislusnosti (Stoddart & Sales, 1985).
34. Pohlavi a vék

Vysledky plynové chromatografie ukazaly vliv v€ku a pohlavi na slozeni sekretu (Stoddart,
1977; Gorman, 1982). Profil dospélych samcii je velmi komplexni, samice pak urcité slozky
postradaji. Profil samic a mladych, sexudlné nezralych jedincli obou pohlavi se od sebe lisi
jen nepatrné (Stoddart & Sales, 1985; viz obr.). Kastrovani samci vylu€uji sekret, ktery jiz
neni podobny samc¢imu, ale siln¢ odrdzi samici podobu sekretu. Naopak androgenizované
samicky vylucovaly sekret jako samci (Gorman, 1982). To znamena, Ze organ je pod fizenim

testosteronu a rozdily mezi pohlavnimi urcuje prave cirkulace testosteronu.
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Juvenile 8 e @ en . ® -
Juvenile ¢ . o e . ® -
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abcdefghijkImnopgrstuvwxy
Compoenent

Obrazek 3. Plynova chromatografie. Rozdil mezi pohlavim a vékem. Prevzato ze Stoddart &

Sales, 1985.
3.5. Sezonnost

Rozdily v sekretu se objevuji i na trovni jedince béhem roku. Vzorky od stejného druhu

sebrané v dubnu a cCervnu téhoz roku byly podrobeny Spearmanovu testu a hodnota
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korela¢niho koeficientu 0,47 signalizuje nizkou podobnost mezi témito vzorky (Stoddart,
1971). Nasledn€ byly porovnany vzorky sesbirané v dubnu dvou po sobé& jdoucich rokd.
Koeficient korelace byl jiz vyssi (0,63) a poukazoval na mnohem mens$i rozdily mezi
sebranymi vzorky (*Stoddart & Sales, 1985). Tim se da shrnout, Ze chemicky profil sekretu

neni béhem roku (nebo minimalné béhem obdobi pateni) staly, je proménlivy.
3.6. Druh a populacni prisluSnost

Rozdily mezi druhy nespocivaji v odlisSnych typech latek obsaZenych v sekretu, ale
v pomérech a mnozstvi latek, které ve svém sekretu vylucuji vSechny druhy Apodemus
(Stoddart & Sales, 1985). Stoddart (1977) ve své knize (*Stoddart & Sales, 1985) uvadi i
ptiklad dvou populaci 4. sylvaticus, jedné z Anglie a druhé z Nepalu. Profily sekret se liSily,
ale ne tak dramaticky, aby nebylo mozné urcit druh. Potrava dostupna pro tyto dvé populace

byla velmi odlisna, i piesto byly profily velmi podobné (*Stoddart & Sales, 1985).

300 250 ‘C 200
1 L 1 1 L I L |

Obrazek 4. Druhova variabilita sekretu. Viditelné rozdily v mnoZstvi urcitych latek. Horni

kiivka pro Apodemus flavicollis, spodni Apodemus sylvaticus. Pfevzato Stoddart & Sales, 1985.
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Variabilita sekretu se neobjevuje jen u pohlavi, véku ¢i osobitosti — na urovni jedince ¢i
druhu, ale 1 mezi populacemi (Gorman, 1982). Pokusné vzorky byly odebrany na osmi
ruznych mistech Britskych ostrovil. Pocet variant sekretd byl mensi v populaci nez mezi
populacemi. Sekret v sobé tedy uchovava i informaci o populacni pftislusnosti (Gorman,
1982). Kaudalni organ mysic je dulezity prostiedek druhové 1 mezidruhové komunikace,

ovSem jak pfesn¢ tato komunikace funguje, bude predmétem jest€¢ mnoha vyzkumad.
3.7. Mazova Zlaza Jezevce evropského (Meles meles)

Mazové zlazy nejsou zalezitosti jen hlodavci. Zlazu podobnou kaudalnimu organu vlastni
naptiklad 1 jezevci (Meles meles), oznaCuje se jako subkaudalni Zlaza a v piipad¢ Selem
(Carnivora) je jeji vyskyt unikdtni (Brown & Macdonald, 1985). Sklada se zvaku
lemovaného vrstvou mazovych zlaz, proloZzenych potnimi buiikami (Stubbe, 1971). Vak je
castecné rozdélen sttedni prepazkou na dvé kapsy a otevird se do 20-80 mm Siroké
horizontalni Stérbiny nachéazejici se mezi kofenem ocasu a andlnim otvorem (Buesching,
Newman & Macdonald, 2002). Vylucovany sekret je konzistentné podobny margarinové pasté
a obsahuje hlavné nenasycené mastné kyseliny a vodu (Gorman et al. 1984). Typicky zapach
sekretu je CasteCné vytvaren bakteridlni faunou, ktera uvnitf orgdnu metabolizuje primarni
produkty zlaz (Albone et al, 1978). Jak samci, tak samice pouZzivaji subkaudalni organ
k oznaceni jedince stejného druhu (tzv. ,allo-marking® — Bueschning 2000), ¢i k znaCeni
podestylky a jinych objektl, pidy kolem doupat, tras a jejich pfirodnich latrin (tzv. ,,object-
-marking* — Buesching, 2000). Allo-marking mutze byt provadén bez reciprocity (jeden
jedinec si oznaci druhého jedince, aniz by sam byl reciproné oznacen), nebo vzajemné (dva
jedinci k sob¢ otoci zadni Casti téla, ptitisknou se k sobé, ¢imz se otevie subkaudalni Stérbina
a dojde ke kontaktu zldz) (Kruuk et al, 1984; Buesching, Stopka & Macdonald, 2003).
Vzijemnym allo-markingem dochéazi k vyméné bakterii a tim se udrzuje jednotny zépach

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

Vzijemny allo-marking je v porovnani allo-markingem bez reciprocity provadén
s mnohem mensi frekvenci; z 3 021 pfipadi allo-markingu, bylo jen 155 typu vzajemného
allo-markingu (studovano na 40 dospélych jedincich ze dvou socidlnich skupin — Buesching,
Stopka & Macdonald, 2003). Frekvence allo-markingu je nejvétsi v zim¢ béhem obdobi
pareni (Kruuk, 1978), vysokéa frekvence je 1 na jafe béhem odchovu mlad’at (Buesching,
Stopka & Macdonald, 2003). Samotnd mlad’ata pak zacinaji vylucovat sekret pfiblizné

ve ¢tvrtém mésici zZivota (Buesching, Newman & Macdonald, 2002), pohlavné aktivni
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zaCinaji byt kolem osmnéctého mésice (Liips & Wandeler, 1993). Pfesna funkce organu neni
zcela urCena, ale subkaudalni organ by mohl slouzit ke znaceni teritoria (Kruuk, 1978),
charakterizaci socialni skupiny (Gorman et al. 1984), rozpoznani jedince (Kruuk et al, 1984)
¢i prezentaci fitness jedince (Buesching & Macdonald, 2001). B&hem obdobi péfeni je pro
samce dilezité, aby se do jejich skupiny nedostali cizi samci a nepéfili se s jejich samicemi.
Pro samice ovSem tito vetielci piedstavuji moZnost, jak se vyhnout inbreedingu, tzn. spafeni
s ptibuznymi samci (Maynard-Smith, 1978; Buesching, Stopka & Macdonald, 2003).
Rozpoznani ciziho samce je mozné praveé diky sekretu, ktery obsahuje informace o skupiné
(Buesching, Waterhouse & Macdonald, 2002). Sekret ze subkaudalniho organu ovSem koduje
nejen urcitou socialni skupinu, ale 1 individualitu, pohlavi a dalsi specifické parametry jako
vek, télni kondice a reprodukéni stav (Buesching, Waterhouse & Macdonald, 2002). V tom je

subkaudalni velmi podobny praveé kaudalnimu organu mysic rodu Apodemus.
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4. Mozné funkce kaudalniho organu

cey

Na uzemi Ceské republiky ziji ¢tyfi druhy rodu Apodemus, které maji v riznych mirach

vyvinuty kaudalni orgén (v poradi od nejvyvinutéjsiho):
. Apodemus flavicollis (Melchior 1834)

. Apodemus sylvaticus (Linneaus 1758)

= Apodemus agrarius (Pallas 1771)

. Apodemus microps (Kratochvil a Rosicky 1952)

Vysvétleni, pro¢ mezi druhy existuji pomérné znatelné rozdily ve velikosti tohoto organu, se

pokusim navrhnout v této kapitole.
4.1. Teritorialita rodu Apodemus

Funkce kaudalniho organu by mohla byt teritoridlni (Niethammer, 1969), ale nejsou piimé
dikazy, které by to potvrzovaly. Jde spiSe o hypotézu. Kdybychom ale teoreticky pocitali se
spravnosti této myslenky, vznikla by otazka, pro€ je organ u nékterého druhu vyvinut vice a u

nekterého méné. Maji druhy snad rozdilné néroky na teritorium (Stoddart, 1971)?
4.1.1.  Teritorialita u Apodemus microps

Apodemus microps je druh s nejméné vyvinutym kaudalnim orgédnem. Pro¢ tomu tak je, by
mohl vysvétlovat fakt, ze Apodemus microps je az neobvykle klidnad a pratelskd mysSice
(Suchomelovd & Frynta, 2000). Ani sexualn¢ aktivni samci v obdobi rozmnozovani nejsou
vuci sobe agresivni (Suchomelovéa & Frynta, 2000). Jedinci A. microps — obou pohlavi — jsou
vzajemné pratelSti a béhem kratkych socidlnich interakci se vénuji aktivitam, jako je napiiklad
grooming (Suchomelové & Frynta, 2000). Zda se, Ze se jedna o ur¢itou mirovou strategii, kdy
je vyhodné ,.kooperovat jako prvni“, kdyZ se jedinec potka s neptibuznym jedincem stejného
druhu (Dugatkin, 1997). Diky mirumilovnosti tohoto druhu neni problém chovat neptibuzné
jedince v jedné kleci (Suchomelovd & Frynta, 2000). To napovida o tom, Ze A. microps
nebude tak teritoridlni druh jako druhy zbyvajici. OvSem zda kaudalni orgdn vibec slouzi
k znaceni teritoria, je pomérné spekulativni. Teritorium samce A. sylvaticus béhem obdobi
pafeni zaujima plochu az 1,44 ha (Tew & Macdonald, 1994), coz je v porovnani s velikosti
kaudalniho organu — na délku okolo 26 mm, na $itku do 1 mm (Stoddart, 1971) — znacné

plocha. Otazkou pak je, zda by byl samec schopny pomoci tak malého organu oznacit celé své
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teritorium. Dal$i moznosti, pro¢ existuji rozdily mezi druhy, mtize byt v nice, kterou kazdy
druh obyva. Jedinci A4. flavicollis je v Anglii vétsi nez jedinci druhu A. sylvaticus. To mtize
souviset s arboredlnim habitatem A. flavicollis, kde ma mySice moznost znacit si spousty na
zem spadlych vétvicek (Stoddart & Sales, 1985). Stoddart se ale domniva, Ze zanechavani
sekretu na vétvickach a dalSich pfedmétech, které mySice objevi béhem svych prizkumnych

cest, je pasivni, neni cilené (Stoddart & Sales, 1985).
4.2. Behavioralni interakce

Behavioralni interakce, specialné agrese, hraje jak na urovni druhu tak mezi druhy dalezitou
roli v ekologii mySic a ovliviiuje jejich souziti (Cihdkova & Frynta 1996). V ramci rodu
Apodemus se setkdvame s vyznamnymi rozdily vchovdni mezi jednotlivymi druhy.
A. flavicollis, A. sylvaticus a A. agrarius jsou si vcelku podobné, ovsem A. microps se od nich

v mnohém lisi.
4.2.1. Behavioralni interakce u Apodemus flavicolis, A. sylvaticus a A. agrarius

cey

Apodemus sylvaticus a A. flavicollis jsou blizce ptibuzné druhy Zijici v sympatrii (Cihakova
& Frynta, 1996). Hoffemey (1973) predpokladala, ze 4. flavicollis je k jedincim stejného
druhu méné agresivni nez A. sylvaticus. Montgomery (1978) ve svém vyzkumu naopak
nenasel rozdily v mife agresivity mezi témito druhy. Studie Cihakova & Frynta (1996) oviem
dospéla k jinym zavérim. Béhem pokusii nebylo mozné vytvotit skupinu s dvéma a vice
samci Apodemus flavicollis, podiizeny samec byl v nékolika ptipadech dokonce zabit
dominantnéjSim. Naproti tomu 4. sylvaticus se zdala byt pomérn¢ tolerantni vic¢i ostatnim
jedinctim stejného druhu (Cihdkova & Frynta, 1996). Po piichodu nového jedince do skupiny
sice byli jeji Clenové na vetfelce agresivni, ovSem Casem ho akceptovali (Bovet, 1972).
A. sylvaticus (Hoffmeyer, 1973, Cihakovda & Frynta, 1996). Apodemus agrarius je
pravdépodobné nejagresivnéjsSi druh rodu Apodemus, nebot’ v porovnani s ostatnimi druhy
stravil nejveétsi podil Casu agonistickym chovanim (Frynta, Exnerova & Novakova, 1995).
V mezidruhové interakci je pak A. agrarius nadiazeny A. sylvaticus (Cihdkova & Frynta,
1996). S ohledem na pohlavi byli samci znateln& agresivngjsi u viech t¥i druht (Cihakova &
Frynta, 1996, Frynta & Suchomelova 2000, Frynta et al. 1995). Je na misté pfipomenout, ze
studium vnitrodruhového a mezidruhového chovani probihalo v neutralnich klecich, situace

v piirozeném prostiedi mize byt odlisna.
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Obrazek 5. Cas straveny riznymi typy chovani u samct ti druhti rodu Apodemus
v procentech (T=10 min). A — Apodemus agrarius, B — Apodemus flavicollis a C — Apodemus
sylvaticus. Pfevzato z Cihakova & Frynta, 1996; Frynta et al, 1995. Upraveno.

4.2.2. Behavioralni interakce u Apodemus microps

Apodemus microps je nejmensi druh podrodu Sylvaemus (Suchomelova & Frynta, 2000).
A. microps v laboratornich podminkach vykazovala nejen mirové chovani, ale dalo by se popsat
ptimo jako pratelské (Suchomelovd & Frynta 2000). Projevy ptatelského chovani 4. microps
jsou na rozdil od ostatnich druhti velmi vysoké — 27,8-29,6% celkového Casu (Suchomelova &
Frynta, 2000). Zajimavé je 1 to, ze A. microps pravidelné¢ nabizi pratelské chovani
nepiibuznému jedinci stejného druhu bez ohledu na pohlavi (Suchomelova & Frynta, 2000).
Vysoky podil ptatelského chovani 4. microps je spojen snizkym podilem agonistického
chovani (Suchomelovd & Frynta, 2000). Primérnd hodnota agonistického chovani i
A. sylvaticus bylo pro samce 9.9% pro samice 4,8 % (Cihdkova & Frynta, 1996), kdeZto u
A. microps byla nejvyssi hodnota 2,1 % (Suchomelova & Frynta, 2000). V mnoha druzich

rodu Apodemus byly interakce samec — samec vice agonistické nez u samice — samice (Frynta et
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al, 1995, Cihakovéa & Frynta, 1996). Dalo se piedpokladat, Ze na interakci samec — samec méla
¢astecné vliv 1 sezona (Gurnell, 1978). Tento vliv se u Apodemus microps objevil také, ale nelze
fict, Ze by mél n€jaky vyznamny vliv na reprodukci samct 4. microps (Suchomelova & Frynta,
2000). Tyto studie probihaly stejné€ jako u ptedchozich druhii v neutrélnich klecich. Po zménach
podminek se u samcii reakce nezmeénily, ale u samic A. microps se po pridani domnélych zdroja
(napt. dals$i samice) interakce zménily (Suchomelovd & Frynta, 2000). V porovnani s pokusy
s neutralnimi klecemi byly vice agonistické — jak v pfitomnosti pfibuzné, tak v pfitomnosti
nepiibuzné samice (Suchomelovd & Frynta 2000). Mira agrese se pak rovnala mife agrese

ostatnich druhti v neutralnich klecich (Frynta et al 1995, Suchomelova & Frynta 2000).

S ohledem na kaudalni organ je zajimavé, ze nejvice agresivni druh — 4. agrarius, ma
ovSem tento organ vyvinut ze tii agresivnich druhii nejméné (viz obrazek 2). Vyznamnou
funkci v interakcich mezi jedinci, co se tyce agonistického chovani, mit pravdépodobné
nebude. Je na misté podotknout, Ze rod Apodemus je rozdélen do dvou podroda: Apodemus a
Sylvaemus. Podrod Apodemus zahrnuje vétSinu druhli z vychodoasijskych oblasti a hlavné
Apodemus agrarius, ktery ma nesouvisly euroasijsky rozsah. Sylvaemus zahrnuje vétSinu
evropskych druhil jako je 1 Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus a Apodemus microps
(Filippucci, Macholan & Michaux, 2002; Bellinvia, 2004). Apodemus agrarius je tedy od
druhti spadajicich do podrodu Sylvaemus fylogeneticky vzdalen¢jsi. Kaudalni organ se u
Apodemus agrarius po oddéleni podrodu Sylvaemus vyvijel fylogeneticky odlisnou cestou nez

u zbyvajicich tii druht.
4.3. Reproduk¢ni chovani

Reprodukéni obdobi zadina u mySice v dubnu az kvétnu a konéi v fijnu az listopadu (Clarke,
1985). Chovani béhem interakce samce se samici je mozné rozdélit na prekopulaéni a

kopula¢ni (Stopka & Macdonald, 1998).

4.3.1. Allogrooming

ey

Allogrooming (tj. vzajemné ciSténi srsti) u socidlné Zijicich savcl neslouzi pouze
k hygienickym ucelim, ale mé i svou socialni funkci (Kutsukake & Clutton-Brock, 2010).
U mySic je allogrooming dilezitou soucasti prekopulacniho chovéni (Stopka & Macdonald,
1998), béhem kterého se samec snazi zjistit reprodukéni stav samice (Stopka & Macdonald,
1999). Proto je i frekvence provadéni allogroomingu ze strany samce vysS$i, nez je tomu

naopak (Stopka & Macdonald, 1999). Cilem samcova snazeni je dostat se ke genitdliim
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samice a proveést tzv. naso-genitdlni kontakt (Stopka & Macdonald, 1998; Stopka &
Macdonald, 1999). OvSem to, zda se dostane az ke genitaliim, ur¢i samice. Jen ti samci, ktefi
jsou schopni provést grooming podle predstav samice, mohou zjistit, v jaké fazi estralniho
cyklu se samice nachdzi (Stopka & Graciasova, 2001). Béhem groomingu a néasledného naso-
-genitalniho kontaktu dochdzi ke konfliktu mezi motivaci samce a samice, nebot’ samice
mnohem rad¢ji vyjde vstfic pfi groomingu neZz béhem naso-genitalniho kontaktu, ovSem
samec ma naopak vetSi tendenci prechdzet k naso-genitadlnimu kontaktu (Stopka &
Macdonald, 1999). Nevyhodou je, Ze béhem allogroomingu se samec soustiedi na samici,
jeho pozornost vii¢i okoli se snizuje a tim se zvySuje pravdépodobnost napadeni predatorem
(Stopka & Macdonald, 1999). Dalsi nevyhodou je, Ze se samec vénuje pouze jedné urcité
samici. Jeho moznost spafit se s dalSimi samicemi s rostoucim casem klesd (Stopka &
Macdonald, 1999). Mira reciprocity allogroomingu mezi samcem a samici je mezi druhy
odliSna. Samice A. microps, nejmén¢ agresivniho druhu zijictho u nds (Suchomelovda &
Frynta, 1996), grooming samciim v urCité miie opétuji a ¢innost je alespon ¢astecné reciproka
(Stopka & Graciasova, 2001). Samice A. sylvaticus opétuji grooming samcim jen velmi
zfidka (Stopka & Macdonald, 1999). Allogrooming a naso-genitdlni kontakt patii mezi
tzv. aktivni signdly. Opakem aktivnich signal jsou signaly pasivni (Stopka & Macdonald,
1998), které jsou netimyslné, siln¢ zavislé na fyziologickych pochodech samice a odpovédi na
tyto signaly jsou dlouhotrvajici — mysleno ve dnech (Stopka & Macdonald, 1998). Pasivni

signaly ovliviiuji estralni cyklus samice.
4.3.2.  Estralni cyklus

Estralni cyklus je u mysSic popisovan, podobné jako u mysi (Mus musculus), s pravidelnou
periodicitou 4-6 dnli (Clarke, 1985; Brook 1984), v zajeti az 9 dni (Stopka & Macdonald
1998). Béhem téchto dnil samice projde 4 fazemi estralniho cyklu; proestrem, estrem (kdy je
samice receptivni), metestrem a diestrem (Stopka & Macdonald, 1998). Estralni cyklus je pod
kontrolou pohlavnich hormonti. Vyznamnou roli v jeho modulaci hraji ovSem 1 socialni

podminky spolu s feromony obou pohlavi (Cinquetti & Rinaldi, 1989).

4.3.2.1. Modulace estralniho cyklu

Pokud byly samice chované jednotlivé ve vlastnich klecich, trval estrus jeden den a délka
estralniho cyklu mohla byt v zajeti az devét dni. V piitomnosti dalsi samice je pak estrus lehce
potlacen. Naopak neptibuzni samci zptisobi zkraceni estralniho cyklu a prodlouZeni estru. Tento

efekt je siln€jsi, kdyz se za miizkou kazdy den objevi novy samec, nez kdyz se za miizkou
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klece nachazi pouze jeden nepiibuzny samec, a to i v ptipad¢, ze visualni a olfaktoricky kontakt
jednoho samce byl dvakrat delsi — 48 hodin nez u skupiny samcii — 24 hodin (obr. 6, Stopka &
Macdonald, 1998).
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Obréazek 6. Modulace estralniho cyklu. Sloupce znac¢i délku estalniho cyklu, pfimka délku

samotného estru. FF — samice v pfitomnosti jiné samice; F — samice bez socialniho kontaktu;
M+F — samice se samcem za miizkou; M(n) + F — samice, kterym byl kazdy den ménén

samec za miizkou. Pfevzato z Stopka a Macdonald (1998).
4.3.3. Reprodukce a promiskuita rodu Apodemus

Péfeni s vice jak jednim partnerem je vyhodné pro jedince obou pohlavi, zvlast’ pro samice,
které tim ziskaji v&tsi nadéji na oplodnéni a vétsi genetickou variabilitu mlad’at (Wolff &
Macdonald, 2004). Odhaleni paternity embryi se studovala pomoci vysoce polymorfnich
mikrosateliti. 4. flavicollis, Apodemus sylvaticus a Apodemus agrarius jsou v podstaté
promiskuitni druhy, ovSem Apodemus microps je v ptipad¢ reprodukce a promiskuity opét

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

Nasobna otcovstvi v jednotlivych vrzich vychazeji z inseminace jedné samice vice nez jednim
samcem (Bryja & Stopka, 2005). U téchto druhtl byl tento trend zaznamenan. U jednotlivych
embryi byl stanoven procentudlni pomér nasobného otcovstvi pomoci polymorfnich
mikrosatelitli. Vysokd mira mnohonasobného otcovstvi byla zjisténa 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). OvSem tato Cisla nepodavaji
jasny pocet samcu, které se se samici mohli pafit. Je to pouze pocet Uspésnych spermii, které

zvitézily v kompetici s ostatnimi spermiemi. Skutecny pocet samcl se ovSem metodou
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polymorfnich mikrosatelitii neda urcit. Co se ty€e jiz zminéné kompetice spermii, jde o velmi
silné evolu¢né vyvinuty mechanismus. Kompetice spermii je silnd selek¢ni sila, ktera ma
vyznamny vliv na tvar spermii, jejich produkci a také na jejich ,.,chovani“(Gomendio et al

2006).

Obrazek 7. Spermie mysice rodu Apodemus a typicky vlacek spermii. Pievzato z Immler (2008).

U mysic Apodemus sylvaticus vedla kompetice spermii k evolu¢né zajimavému teSeni — ke
kooperaci spermii. Spermie maji hlavicku ve tvaru hacku a diky tomu vytvareji vlacky, které

jsou zvlasté ve viskdznim prosttedi rychlejsi nez samostatna spermie (Immler et al, 2007).
4.3.3.2. Reprodukce a promiskuita u Apodemus microps

Apodemus microps je opravdu jedinecnym druhem rodu Apodemus. Nejenze oproti ostatnim
druhiim vykazuje minimalni agresivitu (Suchomelova & Frynta, 2000), ale mé& 1 urCitou
tendenci k monogamii. CoZz je opét vzhledem k ostatnim druhiim pomémné ojedinéle.
Monogamie u 4. microps neni piimo zdvaznd, nebot béhem sezony pocet samcii vzrista
(Bryja & Stopka, 2005), ale ve vztahu k ostatnim druhiim se 4. microps jevi jako monogamni
druh. Mozny vliv by na monogamii u tohoto druhu mohl mit 1 habitat, ktery obyva. Jeho

pfirozenym prostfedim jsou bezlesé krajiny, ale pravdépodobné vétSinu Casu travi v norach.
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Pravdépodobnost setkani s jedincem stejného druhu je pak mensi, nez kdyby se pohyboval po

povrchu.

V oblasti reprodukéniho chovani by se kaudalni organ mohl velmi dobie vyuzit. U tii
promiskuitnich druhii je kaudalni organ dobie vyvinut. U Apodemus microps, v podstaté
monogamni mysSice, je vyvinut minimalng€. Je tedy mozné, ze samec, ktery se pravé paii se
samici, mize na samici zaroveil zanechat sekret ze svého kaudalniho organu. Zanechal by
tedy na ni svou urcitou vizitku, kterd by teoreticky mohla odradit jiné samce, ktefi by tuto
samici chtéli pokryt. U promiskuitnich druh@ by to bylo zajimavé feSeni. Ale zda je tato

domnénka pravdiva, bude pfedmétem budouciho zkoumani.
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Zavér

Udrzeni socialni organizace v populaci, mezi populacemi ¢i mezi druhy je zavislé na
komunikaci mezi jedinci. VétSina druhii savct k tomuto ucelu pouziva Siroké spektrum signala,
at’ uz vizualnich, akustickych nebo ¢ichovych. U malych no¢nich hlodavci, jako jsou mySice
rodu Apodemus, se ovSsem akustické a vizudlni signaly nedaji pln¢ vyuzit. Tyto formy nejsou
samoziejmé Uplné potlaceny, vizudlni komunikace je vyuZivand v podobé way-markingu,
specidlniho znaceni prizkumné cesty (Stopka & Macdonald, 2003). Slouzi ovSem jen jedinci,
ktery si tyto body (vétvicky, kaminky) umisti béhem prizkumu svého teritoria. Way-marking
ale ke komunikaci mezi jedinci pravdépodobné neslouzi. Akustické signaly slouzi k vyjadieni
rychlé zmény psychického stavu, volani mlad’at, ozndmeni boje, ochoty se pafit (Stoddart &

Sales, 1985).

Chemicka komunikace je v ptipad€ malych, no¢nich hlodavcti optimalnim fesSenim. Ve
srovnani s akustickou komunikaci je chemicka komunikace efektivni na delSi vzdalenost a
neni tak pomijivd. U mySice rodu Apodemus je specidlné pro tuto komunikaci vyvinut
kaudéalni orgén. Tento orgén je tvofen komplexem zbytnélych mazovych Zzlaz, které se
nachdzeji na ventralni stran€ ocasu. Zacind asi na 2.—4. mm a konc¢i na 30. mm od kofene
ocasu. Tento orgdn neni jasné¢ vymezen, ale lze fici, Ze ma tvar elipsy; zbytnéni Zlaz je totiz
postupné a zase pomalu odezniva. V kaudalnim organu se tvoii sekret, ktery je kolem
vlasovych folikulli vylu¢ovan na povrch ocasu. Chemické slozeni neni doposud znamé, ale
diky plynové chromatografii vysSly najevo rozdily ve sloZeni sekretu jak mezi druhy, tak mezi
populacemi, dokonce 1 mezi jedinci. Tyto rozdily jsou zaloZeny na riznych pomérech latek,
které jsou v sekretu obsazeny u vSech ¢tyf druht mysice rodu Apodemus zijicich na izemi
CR. Sekret v sobé uchovava informace o véku, pohlavi, druhu, populaéni piislusnosti, i
dokonce o fazi Zivotniho cyklu, nebot’ profil sekretu se u jedince béhem roku méni. Rozdily

mezi druhy neexistuji pouze ve sloZeni sekretu, ale 1 v mife vyvinu kaudalniho orgénu. Proc¢ je

u nékterého druhu vyvinut vice a u nékterého méné¢, neni zatim pftilis jasné.

Ur¢itou roli by mohl hrat habitat, ktery jednotlivé druhy obyvaji. 4 flavicollis preferuje
lesy, kterym dominuje dub zimni (Quercus petrae), A. agrarius obyva husté kioviny
s pfevazujicim ostruznikem srstnatym (Rubus hirtus) nebo bezlesé oblasti (Vukicevic-Radic et
al, 2006), A. sylvaticus se béhem celého roku objevuje na zemédelskych ptdéach, pricemz
v zim¢ radéji obyva pasy kiovin (Todd, Tew & Macdonald, 2000). Apodemus microps se

nejCastéji vyskytuje v bezles¢ krajin€, vétSinu Casu travi v nordch. Zivot v norach
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pravdépodobné preferuje 1 Apodemus agrarius. Organ je vyvinut hlavné u druhit Apodemus
flavicollis a A. sylvaticus travicich vétSinu Zivota na povrchu. Tam mohou vyuzit organ
k znaceni vétvicek a podobnych objektl, které mohou slouzit napiiklad k way-markingu.
Kdyby se jedinec objevil u jiz oznacené vétvicky ¢i kaminku, nemusel by zde ztracet Cas
pruzkumem tohoto izemi a vénoval by se jiné, dosud neprozkoumané ¢asti svého teritoria.
Apodemus agrarius a A. microps, travici Cas vnorach, maji kaudéalni organ vyvinut
minimalné.

Co se tyce funkce, sjistotou zatim nelze fict, k cemu kaudalni organ slouzi.
Pravdépodobné by ale tento organ mohl hrat roli béhem kopulacniho chovani. Druhy
Apodemus flavicollis, A. agrarius a A. sylvaticus se fadi mezi promiskuitni druhy. Apodemus
microps je zase znam svou monogamii (vyhradné monogamni ale také neni) a jeho orgén je
v porovndni s ostatnimi tfemi druhy nejméné vyvinut. Je tedy mozné, Ze tento organ by mohl
poslouzit u promiskuitnich druhii jako urcity signél pro ostatni samce. Béhem reprodukéniho
obdobi totiz kaudalni organ jest¢ mnohem vice zbytni, je citlivy na sebemensi tlak a sekret se
dostavad na povrch velmi snadno. Je tedy pravdépodobné, ze tlak vyvinuty na tento organ
béhem kopulace je dostate¢ny k tomu, aby samec na samici zanechal sviij sekret. Jak jiz bylo
feCeno, sekret slouzi jako vizitka jedince a mohl by davat jasnou zpravu ostatnim samctm, ze
tato samice je jiz pokryta (tfeba dominantnéj$im a zdatnéjSim jedincem nez jsou piipadni dalsi
konkurenti), a odradit tak ostatni samce od pareni. Zda tomu tak je, bude pfedmétem dalSich

vyzkumt.
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