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Kukačka vs. hostitelé: 
Konkrétní ekologický příklad s obecným poučením

Tomáš Grim
Katedra zoologie

UP, Olomouc

• koevoluce
• adaptace protiadaptace
• závody ve zbrojení (arms-races)

Koevoluční závody ve zbrojení mezi 
hostitelem a parazitem

Dawkins & Krebs Proc. R. Soc. 1979
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☺

O co půjde?

¾ host selection

¾ obranné mechanismy

¾ ... jako záminka k poučení:

¾ časté chyby v ekol. bádání

¾ jak „prodat“ svou práci

Konkrétní příklady jen ilustrují obecné principy, 
problémy a doporučení!

¾ krypse

¾ aposematismus

¾ mimikry

¾ ale co nápadní a nechránění?ale co nápadní a nechránění?

Ruxton et al. 2004: Avoiding Attack. OUP, Oxford.

Výběr hostitele a využívání zdrojů
Od obecného k ještě obecnějšímu
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Extrémní příklad: kukačka vs. EU „drozdi“

Soler et al. Oecologia 1999; Honza et al. J. Ethol. 2004

Absence/vzácnost parazitismu: 
alternativní vysvětlení

Nevhodnost hostitele Důvod Koevoluce
Primární Life-history znaky Nebyla
Sekundární Proti-parazitická obrana Byla
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¾ 17 obecných life-history znaků

¾ 6 specifických koevol. znaků

¾ bez kontroly pro fylogenezi

¾ „gentes“ polyfyletické

Life-history a koevoluční znaky: 
běžní hostitelé vs. „drozdi“

Soler et al. Oecologia 1999; Hurlbert Ecol. Monogr. 1984

¾ srovnávání dvou skupin...

¾ pseudoreplikace?

¾ chyba analýzyanalýzy (ne designu!)

¾ hranice inference

¾ na co se ptáme?:

¾ obecná hypotéza...

¾ vs. ... konkrétní rozdíl

¾ „location differences“

Kleven et al. Behav. Ecol. Sociobiol. 1999; Grim Behav. Ecol. Sociobiol. 2006

Life-history a koevoluční znaky: 
běžní hostitelé vs. „drozdi“
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Hurlbert Ecol. Monogr. 1984

Asi nejběžnější chyba v ekologických studiích...
Statistická chyba (ne chyba designu!)

Dyrcz & Halupka Ethology 2007

Asi nejběžnější chyba v ekologických studiích...
Statistická chyba (ne chyba designu!)
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Garland & Adolph Physiol. Zool. 1994

Asi nejběžnější chyba v ekologických studiích...
Statistická chyba (ne chyba designu!)

¾¾ průměr maskuje druhověprůměr maskuje druhově
specifické rozdíly!specifické rozdíly!

¾ explorační srovnání

¾ bez statistiky

¾ range vs. konkrétní druhy

Ruxton Behav. Ecol. 2006

Life-history a koevoluční znaky: 
běžní hostitelé vs. „drozdi“

Mann-Whitney P = 0.002

Welch t-test P = 0.0003
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Davies 2000: Cuckoos, cowbirds and other cheats. TA&D Poyser, London.

Experimenty: sympatrie vs. alopatrie

Stadium
hnízdění

Vývojové 
stadium parazita

Hostitelské 
chování 

Kladení Dospělec Agresivita
Inkubace Vejce Odmítání vajec
Mláďata Mládě Kompetice

Grim Biol. J. Linn. Soc. 2005; Grim Auk 2005

Metodika: 
variabilita prediktorů & velikost vzorku
¾ proč ne-mimetická vejce?

¾ definice mimikry: dichotomizace kontinuální variability

“…“… good design can make such a difference good design can make such a difference 
to how big the sample must be” to how big the sample must be” 
(Martin & Bateson 2008)(Martin & Bateson 2008)
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¾ prostorové replikáty (12 pop.)

¾ 1986-2009

¾ 1016 hnízd

¾ 1211 pokusů

¾ zobecněné lin. mix. modely

Bolker et al. Trends Ecol. Evol. 2009

Materiál & analýza dat
Náhodné efekty jako hypotézahypotéza o závislosti dat

¾ nízká agresivita a/nebo 

¾ kukačka ≤ vrána

¾ sympatrie ~ alopatrie

¾ „drozdi“ < běžní hostitelé

1. obranná linie:
Jsou „drozdi“ příliš agresivní u hnízda?

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011
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¾ frekvence odmítání ~50%

¾ sympatrie ~ alopatrie

¾„drozdi“ ≤ běžní hostitelé

¾ latence k odmítání ~2-3 dny

¾ sympatrie ~ alopatrie

¾ „drozdi“ ≥ běžní hostitelé

2. obranná linie: 
Odmítají „drozdi“ cizí vejce příliš často/rychle?

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Grim Behav. Ecol. Sociobiol. 2006

3. obranná linie: 
Mláděcí perioda
¾ nevhodná potrava?

¾ obrana ~ collateral damage
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Grim et al. Behav. Ecol. 2009

Design hnízda a úspěch při vytlačovacím 
chování: interaktivní vliv?

Hnízdo Co vytlačuje n Úspěch (%)
Rákosník obecný Vejce – rákosník o. 99 100

Vejce – drozd z. 7 100
Kos černý Vejce – kos č. 10 80
Drozd zpěvný Vejce – rákosník o. 4 0

Vejce – drozd z. 10 10
Mláďata – drozd z. 3 33

Drozd kvíčala Vejce – drozd k. 3 0
Mláďata – drozd k. 3 0

; Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Fatální kompetice 

; Grim et al. Ethology 2009 
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Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Hostitel Kukaččí mládě n Přežívání (%)
Drozd zpěvný Samo 3 (+3) 100

S hostitelem 3 0
Drozd kvíčala Samo - -

S hostitelem 3 0
Kos černý Samo 6 (+4) 0

S hostitelem - -
Rehek zahradní Samo 16 100

S hostitelem 9 44

Fatální kompetice 

¾ ... ale miniaturní vzorky!

Grim & Honza Biologia 2001 vs. Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Malý vzorek ≠ chybný výsledek, ale nejistota!

58.312Drozd
66.76Kos

Effect 
size (%)

n

54.284Drozd
65.7208Kos

Effect 
size (%)

n
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Taborsky Ethology 2010 + zdravý rozum☺

Velký vzorek ≠ ctnost! 

¾ větší vzorek není automaticky lepší

¾ kvalita sběru dat

¾ matoucí proměnné

¾ časoprostorová reprezentativnost (roky, populace)

¾rostoucí vzorek =

¾benefit – větší reprezentativnost

¾cost – větší výdaje (čas, úsilí, peníze, etika)

Taborsky Ethology 2010

„Vzorek? Čím větší 
tím lepší“ = nesmysl!
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Moksnes et al. 1991; Kleven et al. 1999

Předešlé studie – tradiční omyly

¾ velikost těla (tato studie)

¾ velikost vejce (tato studie)

¾ velikost host. juv 

¾ potrava

¾¾ obecnéobecné life-history znaky

¾ „drozd“ je log. chyba - reifikacereifikace

¾ druhově specifickáspecifická vysvětlení

„drozdi“ jsou primárně nevhodní hostitelé kukačky

Ø = 4.6 vs. 6.3

¾ drozd zpěvný

¾ design hnízdní kotlinky?!

¾ drozd kvíčala

¾ velikost hnízda (nikoli design)

¾ kos černý

¾ odmítá mláďata!

¾ ... ale rarer enemy effect

Proč kukačka neparazituje konkrétní „drozdy“?

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011; Grim Evol. Ecol. Res. 2006
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¾ kategorie – vhodný/nevhodný

¾ kontinuální (ne)vhodnost hostitele

¾ „threshold“, aditivita a interakce

¾ preference pro lepší hostitele 

Kleven et al. Behav. Ecol. Sociobiol. 1999; De Mársico & Reboreda Proc. R. Soc. 2008

Adaptivní výběr hostitele

= typické nedostatky = typické nedostatky 
ekologických studií!ekologických studií!

¾ taxonomické replikátytaxonomické replikáty

¾¾ prostorové replikátyprostorové replikáty

¾ mnohomnoho hypotéz

¾ testování interakcí faktorů

¾ všechnavšechna výv. stadia parazita

¾ srovnání aa pokusy

¾ druhově specifickáspecifická vysvětlení

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011

Tradiční přístup     vs.     „drozdí“ studie

¾ jedenjeden modelový druh

¾ jednajedna stud. populace

¾ jednajedna hypotéza

¾ ignorování interakcí

¾ jednojedno vývojové stadium par.

¾ srovnání nebonebo pokusy

¾ obecnáobecná vysvětlení
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¾ n vycpaniny = 543

¾ n vejce = 421

¾ n juv = 247

Taborsky Ethology 2010

¾ typicky 10-20 hnízd/treatment

Tradiční přístup     vs.     „drozdí“ studie

¾ chybí kontrolakontrola u exp. s vejci

¾ ... ale viz analýza dat

¾ chybí kontrola u exp. s vycpaninami

¾ ... ale viz testovaná otázka

¾ malé vzorkyvzorky u exp. s mláďaty

¾ ... ale viz konzistence závěrů a etika

¾ neznáme stáří symp. vs. alopatrie

¾ špatné plánování = „látání“ studie

Nedostatky „drozdí“ studie

Grim et al. J. Anim. Ecol. 2011
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¾ J. Ethol. vs. J. Anim. Ecol.

Powell Nature 2010

Submitace – raději přestřelit než ... litovat☺

¾ interspecific parasitism (IP)

¾ conspecific parasitism (CP)

¾ IP + CP

¾ ghost of evolutionary past

Grim et al. (MS)

Proč nevhodní hostitelé odmítají parazitismus?!
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¾ xxx

Kde známe stáří alopatrie a intenzitu gen. toku?

S < AS ≥ ALatence k odmítání

S > AS ≤ AFrekvence odmítání

–+Ejection costs/errors

–+Odmítání CP

IP 
(kukačka)

CP
(drozdi)

Predikce
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Výsledky

opouštění hnízd (~20%) není 
reakce na parazitismus

S = ALatence k odmítání

S = AFrekvence odmítání

+Ejection costs/errors

+Odmítání CP

IP 
(kukačka)

CP
(drozdi)

Výsledky

S = ALatence k odmítání

S = AFrekvence odmítání

+Ejection costs/errors

+Odmítání CP

IP 
(kukačka)

CP
(drozdi)

opouštění hnízd (~10%) není 
reakce na parazitismus
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Grim (in prep.)

Proč to nakonec dává smysl?

0.06samaKos černý

0.15spolubydlící

2.11samaDrozd zpěvný

6.45samaRákosník obecný

Energetický cost výchovy 
(jednotka: konsp. juv)

KukačkaHostitel

u kosů a drozdů je CP mnohem dražšídražší než IP!!!

... + Chamberlin Science 1890

Sedmero poučení

¾ obecný rámec

¾ pseudoreplikace

¾ velikost vzorku (+/-)

¾ prostorové replikáty

¾ metareplikace (modelové druhy)

¾ kontrolní skupiny

¾ „multiple hypotheses“
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