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— Spatna

pro kukacky

Cim se prozrazuji mladata
hnizdnich parazitii?

TOMAS GRIM

Letmy pohled na kukaéc¢i vejce a kukac¢céi mladé
vzbuzuje tuSeni, Ze hostitelé prijmou parazitova vej-
ce (ktera jsou jejich vlastnim vejeim podobnd) a svou
protiparazitickou obranu zaméfi aZ na vetfelcova
mladata (ktera se budou od jejich mladat napadné
lisit). Chyba lavky - skutec¢nost je pravé opacna.
Hostitelé hnizdnich parazitti - kukacek a vlhovet —
béZné rozpoznavaji a diskriminuji' i podobna (mime-
tickd) vejce parazita tim, Ze je vyhodi, zastavi hnizd-
nim materidlem do hnizdni kotlinky, popripadé pa-
razitované hnizdo opusti a znovu zahnizdi jinde. Na
druhé strané€ se tito hostitelé — aZ na naprosté vy-
jimky — neubrani péc¢i o parazitova mladata, dokon-
ce se o né staraji vice nez o své vlastni potomstvo.2
Tento paradox - diskriminace mimetickych vajec
a neschopnost diskriminovat nemimetickd mladata
— zlistava jednou z nejvétsich zahad studia hnizdni-
ho parazitizmu a koevoluce vtibec.

Oproti desitkam druht hostiteltt odmitajicich pa-
raziticka vejce byly dosud znamy jen tfi hostitelsko-
-parazitické systémy, kde se hostitelé nenechali
oblafnout parazitickym mladétem: afri¢ti astrildi pa-
razitovani vdovkami, jthoamericky vlhovec Molothrus
badius parazitovany dal$imi dvéma vlhovci téhoz
rodu a jihoamericky drozd Turdus rufiventris para-
zitovany také vlhovci. Pro vSechny tri pripady je spo-
le¢né, Ze parazitické mladé po vylihnuti nevytlaci
z hnizda hostitelova vejce ani jeho mladata, a nao-
pak je vychovavano s nimi. Zdalo se tedy, Ze pro dis-
kriminaci parazitovych mladat je nezbytny srovna-
vaci material — mladata hostitele. Tato predstava byla
navic podporena jednoduchym matematickym mo-
delem?® - pro hostitele, kde je mladé parazita vycho-
vavano samotné (poté, co se svych spolubydlicich
samo zbavilo), je sice adaptivni naucit se vzhled va-
jec pfi prvnim hnizdéni, a pak odmitat jakakoli jina
vejce, ale totéZ chovani ve stadiu mladat uz adap-
tivni neni.

Zalezi hostiteli na vzhledu parazitova mladéte?

Pozorovani osudu kukacek bronzovych (Chrysococ-
cyx basalis) a nadhernych (Ch. lucidus) v hnizdech
modroplastnikti nddhernych (Malurus cyaneus)
v Australii vsak ukazuje, Ze predeslé predstavy byly
zfejmé mylné.* Oba druhy kukacek patii k ,vyhazo-
vactiim® — brzy po svém vstupu na tento svét se zba-
vi nepohodlné konkurence hostitelovych mladat a zis-
kaji veSkerou rodi¢ovskou péci pro sebe. A¢koli hos-
titelé prijimaji vSechna prirozené nakladena parazi-

Necely den staré mladé kukacky pulsobi zcela nemohoucné, je vSak
schopno zbavit se nepohodinych spoluobyvatel hostitelova hnizda
jiz v tomto batolecim véku. Cerstvé vylihlé mladé je rGZové, vnitfek
zobaku pak oranzovy. Béhem nékolika pfiStich dnu kiiZe ztmavne
a zobakova dutina nabude jasné ¢ervené barvy.

Snimek © Tomas Grim

ticka vejce, opoustéji 40 % hnizd s kukackou bron-
zovou a vSechna hnizda s kukackou nadhernou. Jak
hostitelé kukacku rozpoznaji, kdyZ jim chybi srov-
navaci material v podobé vlastniho potomstva? Uka-
zalo se, Ze hostitelé-modroplaStnici ob¢as opoustéji
i vlastni (experimentalné zmensené) snusky s je-
dinym mladétem. To vS8ak vysvétluje chovani hosti-
tele jen Castecné€, samotna mladata kukacky jsou
opousténa ¢astéji neZ samotna mladata hostitele. Pro
diskriminaci parazitickych mladat se primo nabizi
jejich vzhled — mladata modroplastnika jsou rtiZo-
vo-Zluta, zatimco neoperené potomstvo kukacky nad-
herné se lihne ve dvou barevnych formach, rtiZovo-
-Zluté a cerné (mladata kukacky bronzové jsou svym
vzhledem nékde uprostfed). Svétla forma kukacky
nadherné (o které bychom snadno rekli, Ze je mime-
tickd) je vSak opousténa vzdy, zatimco kukacka bron-
zova, ktera se mladatiim hostitele podob4d méné,
byva obcas prijata. Hostiteldm je tedy vzhled mla-
dat lhostejny.

Jak diskriminovat, kdyz neni s ¢im srovnavat?

Dobrym kandidatem na podnét k diskriminaci ztista-
va hlasové Zadonéni mladat, které vyvolava krmici
chovani rodi¢t (popf. péstount, jestliZe je hnizdo

1) Rozpoznavani je kognitivni schopnost organizmu odlisit dva pod-
néty. Diskriminace je odliSna behavioralni reakce na dva ¢i vice
podnétu. Rozpoznavani muZe, ale nemusi vést k diskriminaci, coz
je zjevné v lidském chovani, je to v8ak znamo i u Zivo¢ichu. Stra-
kam, které po parazitaci kukackou chocholatou vyhodi kukaééi
vejce, se kukacka ¢asto pomsti zni¢enim jejich snusky. Jsou-li
tyto straky parazitovany v nahradnim hnizdéni, akceptuji parazi-
tické vejce, prestozZe jsou evidentné schopny ho rozpoznat (viz Ves-
mir 80, 488, 2001/9).

2) Tak napiiklad rakosnik obecny pecuje o kukac¢ku obecnou, Be-
hav. Ecol. Sociobiol. 49, 322, 2001.

3) Viz téz Nature 362, 743, 1993.

4) Viz Nature 422, 157, 2003.
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parazitovano). Skute¢né se ukazalo, Ze struktura Za-
donéni mladat kukacky bronzové (ktera obcas byvaji
akceptovana) je pomérné podobna Zadonéni hostite-
lovych mladat, zatimco Zadonéni mladat kukacky
nadherné se od Zadonéni hostitelovych mladat bé-
hem ruastu ¢im dal vic odliSuje. (Tim by se dalo vy-
svétlit, pro¢ hostitelé neopusti cizi mladé hned, ale 3
aZ 6 dnt po vylihnuti.) Parazitické mladé se tedy .,pro-
zradi® nikoli tim, jak vypada, ale tim, co ,rika". Za-
sadni je pak zjiSténi, Ze hostitelé mohou parazita dis-
kriminovat, prestoZe je v hnizdé vychovavan sam.

Starat se je pékné, ale co je moc, to je moc

Dalsi zjisténi schopnosti kukaé¢ciho hostitele diskri-
minovat parazitické mladé na sebe nenechalo dlou-
ho cekat. Tentokrat 8lo o kukacku obecnou, nejpro-
zkoumaneéjSiho hnizdniho parazita viibec, a rakos-
nika obecného, jejiho nejbéznéjsiho hostitele. Na ji-
homoravskych rybnicich jsme zjistili,> Ze hostitelé
ob¢as (asi v 16 % parazitovanych hnizd) opoustéji
velka kukacéi mladata, ktera vyZaduji vice rodicov-
ské péce nezZ cela prameérne velka hostitelova sntis-
ka v dobé, kdy opoustéji hnizdo (a kdy tedy byva in-
tenzita rodicovské péce nejvétsi). Na vSech sledova-
nych hnizdech rakosnici zvySovali frekvenci krme-
ni kukacek az do 11. dne (v tomto véku mladata
rdkosnikt hnizdo opousté€ji a rodi¢e o né dale pe-
¢uji v jeho okoli). Pozdg&ji uz frekvence krmeni vy-
znamné nestoupala (u tspésné vyvedenych kuka-
¢ek), n€kde i klesala (u opusténych mladat), a to
presto, Ze mladata aktivné Zadonila. V jednom pfi-
padé dokonce hostitelé rozebirali staré hnizdo,
v némz stale jesté Zadonila kukacka, a zacali v jeho
blizkosti stavét nové.

Jak toto bizarni chovani vysvétlit? Je mozné, Ze
hostitelé nebyli ochotni zvySovat své rodicovské usili
nad miru, ktera je selekci upravena pro potreby je-
jich vlastnich mladat. Kukac¢i mladata travi v hniz-

5) Proc. R. Soc. Lond. B (Suppl.) DOI: 10.1098/rsbl.2003.0017.

dech rakosnika obecného vice ¢asu (18 dni oproti 11
dntim hostitelovych mladat), a navic od osmého dne
po vylihnuti potrebuji vice potravy nez cela primeér-
na snuska hostitele v dobé opusténi hnizda. Oba tyto
faktory (délka a intenzita péce) by mohly slouzit jako
podnéty pro reakci ,starat se je p€kné, ale co je moc,
to je moc*. Takova reakce dava adaptivni smysl - pro
organizmus, ktery se mnoZi ve vice sezonach, je
v kazdé konkrétni sezon€ adaptivni investovat do
mnoZeni jen ¢ast své energie a zbytek usetfrit na pris-
té. (Soucasna investice pochopitelné sniZuje pravdeé-
podobnost preZiti do dalsi sezony i schopnost budouci
investice.) Regula¢nim mechanizmem muZe byt pros-
té vycCerpani. Pro tuto hypotézu svédéi skutecnost,
Ze hostitelé krmici velkd kukacéi mladata sniZzuji se-
lektivitu svého potravniho chovani, coZ je obecné
znamka zvySeného usili a vyCerpani.

Nechat se oblafnout, ale ne dlouhodobé

Nesmirné zajimavé je, Ze podle predeslych experi-
mentta nerozeznaji rakosnici vlastni mladata od ci-
zich. Diskriminace parazitickych mladat tedy neni
zaloZena na rozpoznavani! To mtiZe na prvni pohled
pusobit nesmyslné, ale diskriminace v kauze rakos-
nik — kukacka mutize fungovat prosté proto, Ze ku-
kacka je v hnizdé déle neZ rakosnici.

Opustit kukac¢¢i mladé (misto vyhozeni ¢i opusténi
vejce) se muze opravneéneé jevit jako dosti nedostatec-
na obrana proti parazitizmu - hostitel smifujici se
s vejcem a odmitajici aZ mladé parazita investuje zby-
tecné€ Cas i energii tam, kde se mu to rozhodné ne-
vrati, nanejvys jako zvySené riziko parazitace v dalsi
sezon€. Navic v disledku parazitova vyhazovaciho
chovani prijde o veSkeré vlastni potomstvo. Rozhod-
né je vSak lepdi odmitnout kukacééi mladé ve dvou
tydnech nez o né&j pecovat dalsi ¢tyti tydny. Hostitel
by tak mohl ziskat moznost nahradniho zahnizdéni,
ale i kdyby nezahnizdil, byl by na tom celkové 1épe
neZ ten, kdo by se nechaval kukackou oblafnout dlou-
hodobé, aZ do jejiho osamostatnéni. mi

Da se lécit
roztrousena skler6za?

RoztrousSenou sklerézou trpi na celém svété zhruba
milion lidi, dvakrat vice Zen neZ muzt. Pri tomto
autoimunitnim onemocnéni napada télo svou vlast-
ni nervovou tkar. Podle toho, ktera ¢ast mozku nebo
michy je zasaZena, muZe ,sebettok” zptisobit az sle-
potu, ztratu koordinace nebo celkové znehybnéni.
Tercem imunitni destrukce je lipoprotein myelin,
ktery tvofi izola¢ni pochvy kolem neuronalnich vy-
bézku. Destrukce je doprovazena zanétem, coZ pro
imunitné privilegovanou mozkovou tkan neni priz-
nivé. PoSkozeny jsou také oligodendrocyty — pomoc-
né bunky, které vyrabé€ji myelin a pri vedeni vzru-
chtl neurony ptisobi rovnéz izola¢né. Jiné pomocné
buriky - astrocyty — maji tendenci poSkozena mista
szacelit®, a tim situaci zhorsuji. Vytvareji jizvy, kte-
ré prenosu elektrickych impulzti brani jesté vic, azZ
tkan lokalné ,zamrzne".

Dobrym modelem pro lé¢ebné pokusy jsou mysSi
trpici experimentéalni autoimunitni encefalomyeliti-
dou. ZkouSely se ruzné strategie, které by zabranily
destrukci tkdné — od snahy potlacit zanét primo
v misté az po zablokovani adhezivnich molekul, jeZ
jsou pro sebeposkozujici obranné burky vstupni
branou do mozku.
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S novym postupem prisli S. Pluchino a jeho kole-
gové, kteri navrhuji zpusob, jimZ by se poSkozena
tkan dala opravit. Pluchinova skupina izolovala mysi
nervové prekurzory, které nejsou zcela diferencova-
né, a mohou tedy umoznit vznik vice typtim nervo-
vych bunék. Skute¢ny ptivod téchto prekurzort nelze
presné urcit, jisté vSak je, Ze splnuji kritéria nervo-
vych kmenovych bunék. Shodné s obrannymi leu-
kocyty nesou tyto prekurzory na svém povrchu
adhezivni molekulu o, integrin coby vstupenku do
mozku. Staci je tedy injikovat do krve nebo misni
tekutiny, a do mista zanétu uz doputuji samy. Jak-
mile tam jsou, slouZi jako zdroj novych neuront a oli-
godendrocytti, které zacnou tvorit myelin. Zda se,
Ze tyto prekurzory mohou dokonce vyhladit jizvy vy-
tvorené astrocyty. Tkan se opét probouzi, sympto-
my mizeji.

Autoimunitnim utoktim tento pfistup nezabra-
ni, ale zmirni dasledky choroby. MoZna by mohl
byt voditkem v 1é¢bé€ dalSich nervovych onemoc-
néni, kde nervové burnky degeneruji z jinych pri-
¢in. Nebylo by marné poli¢it prekurzory tfeba na
Parkinsonovu nebo Alzheimerovu chorobu. (Nature
422, 671, 2003) mi






440 VESMIR 82, srpen 2003 @ http://www.vesmir.cz

Vejce kukacky obecné jsou casto mimeticka -
napodobuji vzhled hostitelova vejce, co se tyce
podkladové barvy, velikosti skvrn, jejich hustoty
a uspofadani. Parazitické vejce se vSak casto
prozradi (pfedevéim u mensich druh( hostiteld)
svou velikosti. Na obrazku je kukacci vejce (na-
hore) se tremi vejci hostitele — rakosnika zpév-
ného (Acrocephalus palustris).

Nékteré druhy kukacek, napf. i naSe kukacka
obecna (Cuculus canorus), po vylihnuti vytlaci
z hnizda vejce ¢i mladata hostitele. Kukacka sama
vazi v dobé vyhazovani (1 az 2 dny po vylihnuti)
kolem 4 g, zatimco mladata hostitele necelé 2 g.
Vezmeme-li v tvahu hloubku hnizdni kotlinky, jde
o vykon naprosto fenomenalni (zkuste sami z jamy
hluboké étyfi metry vytlacit na zadech 50kilovy
pytel cementu — to by pfiblizné odpovidalo vykonu
slepého, holého a nemohouciho kukaééiho po-
tomka). U vétSich miadat (na obrazku tfidenni mladé
kukaéky vyhazuje posledni vejce ze snusky rakos-
nika prouzkovaného, Acrocephalus schoenobae-
nus) dojde k celému procesu vyhozeni hostitelova
vejce béhem nékolika vtefin. Pozorovat takové
predstaveni je fascinujicim zazitkem.



Nahore a uprostred:
Ve véku 16 dni uz
mladé kukacky
dosahuje vétsich
rozmérl nez hnizdo,
kde se vylihlo svym
péstounim -

v tomto pripadé
rakosnikovi
obecnému (Acroce-
phalus scirpaceus).
Mladé na obrazku
vazi kolem 65 gramu
- pétinasobek
hmotnosti adoptivni-
ho rodice.

Mladé rakosnika
obecného ve véku
10 dnu, tedy asi den
pred okamzikem,
kdy mladi rakosnici
prirozené opoustéji
hnizdo (rodic¢e o né
pecuji i po vyvedeni
z hnizda).
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