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1.UVOD

Vztah mezi hnizdnimi parazity a jejich hostiteli je v soucasné dobé jednim z nejlépe
prozkoumanych modelt pro vyzkum koevoluce (Rothstein & Robinson 1998). Ke
koevoluci dochazi tehdy, kdyZz vztah mezi riznymi druhy (napt. predator a Kofist,
parazit a hostitel) vede u obou zuc¢astnénych stran ke vzniku vzajemného pfizpusobeni
(Rothstein 1990). Selekéni tlaky jsou obzvlaste silné tehdy, kdyz jeden ze zacastnénych
druhii snizuje vyznamné reprodukéni tspésnost druhého druhu. Takovym piipadem je
napf. parazitizmus kukac¢ky obecné (Cuculus canorus) na drobnych pévcich.

Ve své praci jsem se zaméfila na shrnuti informaci z cizojazy¢né i nasi literatury
tykajici se biologie kukacky obecné a zejména hnizdniho parazitizmu. Popsala jsem
hypotézy vysvétlujici jeho vznik, adaptace vyvinuté kukackou pro uspéSnou parazitaci a
protiadaptace, kterymi se naopak vyzbrojili jeji hostitelé. Dale jsem zahrnula hypotézy o
vzajemné koevoluci kukacky obecné a jejich hostiteli.

V hlavni ¢€asti prace jsem se zamé&fila na parazitaci hnizd rakosnika obecného
(Acrocephalus scirpaceus), ktery je nejb&éznéj$im evropskym hostitelem kukacky. a
rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) na lokalité LuZické rybniky. Déle jsem
srovnala ziskana data o parazitaci s vysledky z minulych let na této lokalité a nedaleko

lezicich Lednickych rybnicich.
1.1 HNIZDNI PARAZITISMUS

Kolem 100 zasi 10 000 popsanych druhii ptaki fadime k obligatnim hnizdnim
parazitim. Konkrétni samice parazitického druhu se miiZze specializovat na jeden
hostitelsky druh (napi. kukacka chocholata Clamator glandarius, Soler 1990; kukacka
obecna), nékteri parazité se viak pii vybéru hostiteli nespecializuji a kladou sva vejce
do viech nalezenych hnizd (napf. vlhovec hnédohlavy Molothrus ater a vlhovec
modroleskly M. bonariensis; Friedmann et al. 1977 in Rothstein & Robinson 1998).
Kukacka obecnd je generalistou na urovni druhu, avsak specialistou na drovni
jednotlivych samic. Kazda jednotliva samicka se specializuje na urcity druh, ale ptitom
je o kukaéce obecné jako druhu znamo, Ze je schopna parazitovat vice neZ 100 druhi
hostitelii v Evropé, piestoze obvykle vyuZiva jen 16 (Moksnes & Roskaft 1995, Gibbs

et al. 2000). Mezi samici a samcem neni trvaly svazek. Ptaci se vraceji kaZdorocné na



stejné misto. Kratce po priletu se kukacky zacinaji prudce honit za hlasitého vzruseného

volani. K pareni dochazi pravdépodobné na vétvi stromu (Hudec 1983).

1.1.1 Hostitelé

Kukacka snasi vejce do hnizd riznych druhti hmyzozravych pévea, ktefi jsou mensi nez
ona sama, vyjimecné i do hnizd ptaki jinych fadi. Vejce byla jiZ nalezena i ve hnizdech
ptakt. u nichz je Gspésné vyvedeni kukacek vylouceno, napt. u postolky obecné,
potapky malé, holuba hiivnace, hrdlicky divoké a ptakit hnizdicich v budkach. U nas
jsou hlavni hostitelé Cervenka obecnd, rehek zahradni, konipas bily, tuhyk obecny,
budni¢ek lesni, pénice slavikova a rdkosnik obecny, méné castéjsi hostitelé strnad
obecny, pénice ¢ernohlava, pénice hnédokridla, pénice pokiovni, rakosnik velky, rehek
domadci, konipas horsky, budnicek vétsi (Hudec 1983). Jako hostitelé muzou slouzit
ziidka také kos cerny, kralicek obecny aj. Vhodny hostitel je takovy, ktery ma hnizdo
pristupné pro kukacku, poskytuje potravu pro kukac¢¢i mladé a ma vajicka a mladata,
ktera je kukacci mladé schopno vyhodit. Nevyhovujici jsou druhy (nebo jednotlivei
v nékterych populacich), které hnizdi v nepiistupnych dutinach nebo budkach, maji
velka vejce, ktera je obtizné vyhodit pro mladé kukacky, nebo druhy zrnozravé
(Moksnes & Reskaft 1995). Vhodné jsou také druhy hnizdici na otevienych prostorech.
Srovnani reakci hostitell s riznym umisténim hnizda naznacuje, Ze kukacka parazituje
predevsim druhy. jejichz hnizda muZe pozorovat ze stromu (druhy hnizdici daleko od

stromi v oteviené krajin¢ jsou parazitovany vyjimecné; Reskaft et al. 2002).

1.1.2 Snuska
Kukacka klade vejce od dubna az do Cervence s nejveétSi frekvenci v kvétnu. Jedna
samice snasi po dobu okolo 22-36 dni, maximaIn€ 46 dni (Rey 1892 in Hudec 1983).
Vejce jsou snasena piimo do hnizda. Casto uvadéna predstava, 7e kukacka snasi opodal
na zemi a pak vejce pienasi v zobaku, nebyla nikdy hodnovérné potvrzena. Samicka
kukacky obvykle najde hnizda sledovanim aktivity hostitelii pii stavbé. Potom ¢eka, nez
za¢nou hostitelé klast a parazituje hnizdo odpoledne v obdobi kladeni (Moksnes et al.
2000) a naklade do hnizda hostitele pravé jedno vejce. Davies & Brooke (1988)
vysvétluji dobu kladeni tim, Ze kukac¢i samicka vyuziva niz8i pravdépodobnost
pritomnosti hostitelt v hnizd€ v odpolednich hodinach.

Moksnes et al. (2000) vSak analyzou aktivity hostitelti nezjistil signifikantni

rozdil mezi dobou stravenou hostiteli v hnizdé rano a odpoledne. Pfed kladenim se



kukacCka tiSe schovava na blizké vétvicce, nékdy hodinu nebo déle. Potom slétne ke
hnizdu. Odstrani jedno vejce hostitele, nékdy vice, naklade své vlastni vejce pfimo do
hnizda a odl¢ta s vejcem hostitele v zobaku, které pozdgji celé spolkne. Celkovy ¢as

straveny v hnizdé mize byt méné nez 10 s (Wyllie 1981).

1.1.3 Vejce

Kukacka snese primérné 8 vajec za rok, s maximem 25 zaznamenanych vajec v
hnizdech lindusky lu¢ni a rakosnika obecného. Tvar je tupé vejcity nebo ovalny, ziidka
kulovity (Hudec 1983). Kukac¢i vejee leZici mezi vejci hostitele obvykle dobie
napodobuje vejce hostitelli v barvé a vzoru a nékdy je identifikovatelné jen diky
nepatrné vEetsi velikosti, kulatéjSimu tvaru a lesklejsi skofdpce (Moksnes & Reskaft
1995).

Rozméry vejce (Hudec 1983)

Délka: ‘ 22.23 mm (20.15 — 24.55 mm)
Sitka: 16.69 mm (15.45 - 19.10 mm)
Hmotnost vejce: 341¢(2.74 - 3.86 g)
Hmotnost skorapky: 0.235 g (0.187 - 0.286 g)

Je uznavana platnost teorie, Ze samice kukacky snaSeji po cely Zivot stejné
zbarvena vejce, velmi podobnd vejcim druhu, ktery je vychoval, a Ze také sva vejce
snaseji prevazné do hnizd tohoto druhu (tzv. ekologické rasy kukacky). Jestlize je malo
hnizd oblibeného hostitele, miiZze kukacka klast vejce do hnizd alternativnich hostitelu
ve svém teritoriu. Napfiklad kukacky preferujici rakosnika obecného mohou obcas klast
do hnizd rakosnika prouzkovaného (Acrocephalus schoenobaenus) a Kukacky
preferujici lindusky luéni mohou klast do hnizd lindusky lesni (Anthus trivialis) nebo
strnada obecného (Emberiza citrinella) (Wyllie 1981). Tyto ptipady mohou vést ke
vzniku novych ras, jestlize si mladé kukacky zapamatuji hostitele, ktefi je vychovali
(Gibbs et al. 2000).

Zacatek snaSeni jednotlivych samic zavisi na zacatku a délce hnizdéni
piislusného druhu péstount. Vejce kukacky jsou velmi proménliva barvou i1 velikosti.
Lze rozlisit nékolik zakladnich typt, které se v riznych obmeénach opakuji (Honza et al.
2001a). Hudec (1983) uvadi, Ze zakladni barva je bila, nartizovéla, smetanoveé Zluta,
Sedd. rizove Seda, Sedozelena, olivové zelena, olivové hnéda. svétle hnéda, hnéda nebo
modrozelena. Skvrnéni byva nejcastéji fidké, hlavné jen v tmavs§im ténu zakladni barvy.

Malokdy vytvareji skvrny u tupého pdlu vénecek nebo ¢epicku. Nektera vejce jsou beze



skvrn (napf. modra vejce kladend k rehkovi zahradnimu Phoenicurus phoenicurus;

Moksnes & Reskaft 1995). Jejich skofapka je ve srovnani s vejei hostitele vzdy vice

2001b). Proto jsou ziejme 1€z8i nez piiblizné stejné velka vaji¢ka hostitela.

Vejce jsou snaSena nejcastéji obden (Rey 1892 in Hudec 1983). V prvni fazi
snasi samice 5-7 vajec ve dvoudennich intervalech a po kratké piestavce za¢ina druha
faze snaSeni (4-5 vajec) s vétSimi a nepravidelngj$imi intervaly. Kukacky snaseji
prevazné do hnizd s netplnou sntskou, v mensi mife do hnizd se sniSkou kompletni
nebo jiz zahfivanou. Zridka kladou do hnizd jiz prazdnych nebo opusténych (Wyllie
1981). Kukacky preferuji kladeni na zacatku periody kladeni hostitele. Samice, které by
kladly do hnizda sjiz kompletni snaskou, by byly znevyhodnény, protoZe jejich
mlad’ata by méla mensi pravdépodobnost vylihnuti pfed mlad’aty hostitele. Pro mladou
kukacku je pravdépodobné obtizn€jsi vyhodit mladé nez wvejce. Selekce tedy
pravdépodobné upfednostnila kukacky, kter¢ parazituji hnizda ne p#ilis brzy a ne prilis
pozdé.

O snesené vejce se jiZz dale samice nestara. Odstrafiuje rizny pocet vajec
hostitele, nejéastéji jedno, nékdy 1 vice (Moksnes et al. 2000). Odnasi vejce péstouna
v zobdku a opodal je upusti nebo pozie. Ziidka odstrani jedno vejce jiz den pied
snesenim vlastniho, nebo vyhazi z hnizda mala mlad’ata péstounti a potom snese své
vejce. Samicka kukacky nékdy preduje celé sniSky vajec nebo mlad’at, ktera jsou prilis
pokrocila pro Gspésnou parazitaci (Gaertner 1982 in Rothstein & Robinson 1998). Toto
pfimé&je hostitele znovu zahnizdit. Kukacka tim zvySi pocet hnizd vhodnych pro

parazitaci.

1.1.4 Mlad’ata

Kukacei mlade se obvykle vylihne prvni po inkubaéni periodé trvajici jen 11-12 dni
(Wyllie 1981), pii¢emz t&€Zi z vyvoje uvnitf vejcovodu samicky pred snesenim. Jen
nékolik hodin staré, stale holé a slepé si kuka¢éi mlad€é narovnava na zada vejce nebo
mlad’ata hostitelii jedno po druhém a vyhazuje je z hnizda. VoSlajerova & Honza (2003)
zjistili, Ze kukacce trvalo praimérné 32 hodin od vylihnuti, nez se pokusila poprvé o
vyhozeni vejce nebo mladéte hostitele. Pod kazdé se nejdiiv podsune, aZ je dostane na
sviij Siroky hibet. Pak postupuje pozpatku k okraji hnizda, pficemz se opira hlavou o
podklad a vejce nebo mladé pridrzuje polozdvizenymi kiidly. Jakmile mu tento néklad

po dosaZeni okraje hnizda spadne ze hibetu, vraci se pro dalsi, coz opakuje tak dlouho.



dokud neni v hnizd¢ samo. Kukac¢¢i mlad€ ma na svych zadech prohloubeninu, ktera mu
pomaha nést vejce hostitelti. Vyhazovaci chovani je nejsilnéjsi asi 8 az 36 hodin po
vylihnuti a ustava ve véku asi ¢tyf dni (Hudec 1983). Pokud po této dobé v hnizdé
zlistane néjaké mladeé hostitele, je obvykle utiskovano rychle rostoucim mladétem
kukacky a nakonec zemfe. Hostitelé tedy v GspéSné parazitovaném hnizdé ztrati
vSechen svij reprodukéni Gspéch (@ien et al. 1998). Dokonce piestoze je péstoun
v hnizdé, pokracuje kukacci mladé ve vyhazovani vajec a hostitel stoji stranou, ¢imz
umozni kukaéce zni¢eni svého vlastniho potomstva (Rothstein & Robinson 1998,
Voslajerova & Honza 2003).

MIladé kukacky se lihne holé a slep¢ a az do staii 10 dnu je zahiivano. Napadné
zbarveni vnitini strany zobdku a zvlaStni vytrvale opakovany kiik mladéte vydrazdi
nékdy ke krmeni i dal$i druhy ptaka pritomnych v okoli. Doba hnizdni péce u rakosnika
obecného je primeéme 18 dni (Kleven et al. 1999). Samostatné obZivy je mlad¢é schopno
ve veku 28 dni, ale je krmeno nejméné o tyden déle (Hudec 1983). Kdyz mlade kukacky
doroste, preplni mali¢ké hnizdo hostiteld, které se ob¢as rozpadne nebo se v nejlepsim
piipade zplosti do malé plosinky. Hostitelé musi Casto stat na zadech odrostlejSich
kukac¢ich mlad’at, aby je mohli nakrmit. Opetené mladé vazi az osminasobek hmotnosti
svych hostitelii. Presto se hostitelé chovaji k mladéti kukacky, jako by bylo vse
v pofadku, a pohliZeji na né€ jako na vlastni (Rothstein & Robinson 1998).

Mlad’ata kukac¢ky jsou ohroZena stejnymi neptateli jako mlad’ata hostiteld, navic
k tomu pfistupuje nebezpeci zborceni hnizda (napi. u rakosnikii) nebo Ze se nedostanou
ven z dutiny s piili§ uzkym vchodem. Je-li v hnizdé vice vajec kukacky, zistane jen
mladé, jez se vylihne prvni.

Doba pohlavni dospélosti neni znama, nejdel$i zaznamenany vék je 12 roku 10

mésici a 27 dni (Hudec 1983).

1.1.5 Vznik hnizdniho parazitizmu a hypotézy, které ho vysvétluji

Hnizdni parazitizmus kukacky obecné prosel dlouhou evolucni cestou. Nektere
vlastnosti, které si kukacka zachovala po svych predcich dokazuji, Ze kdysi stavéla
hnizda a vychovavala mlad’ata jako jini ptaci. Brtek et al. (1989) uvadi napiiklad prvky
hnizdniho chovani u tokajicich samcii. Sam¢i tok ma teritorialni charakter a obcCas
béhem ného uchopi do zobdku stéblo travy — symbol stavby hnizda.

1) Baker (1942 in Wyllie 1981) zastava nazor, Ze se parazitick¢ kukacky vyvinuly

piimo z plazi, takZe se u nich nikdy neobjevila schopnost stavéni hnizda. Tento

g



3)

4)

5)

0)

nazor vSak ignoruje fyletickou pozici kukacek v ptaci fisi a ma se za to, Ze se

. zcela jisté vyvinuly z neparazitickych ptacich predkl (Wyllie 1981).

K zmiéeni hnizda béhem obdobi kladeni dochazi u vSech druhl ptakt. Samice
v takové situaci mohou klast nova vejce, vétsinou do nové vybudovaného hnizda.
Nékteré by vsak mohly ulozit sva vejce do blizkych hnizd jinych ptaka téhoz
druhu, coZ je pravdépodobné hlavné u kolonialnich druhti. Jiné samice mohou
klast do hnizd jinych druhd, toto je pravdépodobnéjsi pro vysoce teritorialni
druhy. Pokud by mély samice kladouci do cizich hnizd vice prezivSiho potomstva
nez samice nevyhledavajici cizi hnizda, budou prvné jmenované
upfednostiiovany a timto zpiisobem by se mohl vyvinout hnizdni parazitizmus
(Hamilton & Orians 1965).

Dalsi moznosti je zhor§ena synchronizace stavéni hnizda a kladeni vajec. Herrick
(1910 in Orians & Hamilton 1965) tvrdi, Ze kukacku obecnou piivedlo
k parazitizmu stalé zhorSovani synchronizace stavby hnizd s kladenim vajec.
Vejce byla pfipravena pro kladeni pied dokon¢enim hnizda a potieba klést vejce
donutila kukacku snést je do cizich hnizd. Je oviem t€zké si predstavit, jak by
mohlo dojit v populaci budouciho parazita k takovéto zméné, ktera by zpocatku
musela nevyhnutelné vést k niz§imu reprodukénimu uspéchu. Prirodni vybér by
umoznil rozsifeni takovéhoto znaku pouze tehdy, kdyby kladeni do cizich hnizd
vedlo k vy3§imu fitness nez alternativni strategie — Herricova hypotéza je tedy
nesmyslna, nebo se redukuje na hypotézu €. 2.

Friedmann (1960 in Hamilton & Orians 1965) zastava nazor, Ze paraziticky
zplisob reprodukce zptisobila endokrinni nerovnovaha nebo zména, ktera narusila
schopnost hnizdéni.

Postupna degenerace hnizdnich instinktli. Vznik hnizdniho parazitizmu je
vysledkem degenerace aktivit spojenych se stavbou hnizda. Dale doslo k poruse
inkubaéniho chovani. Nepravidelnd inkubace kombinovana s preruSovanym
kladenim vajec u kukacky obecné vedla k myslence, Ze degenerace hnizdnich
instinkt u americkych kukacek (napt. Coccyzus americanus) mize byt pocatkem
hnizdniho parazitizmu (Weller 1959 in Hamilton & Orians 1965). Proti
hypotézam ¢&. 4 a 5 je viak tieba vznést stejnou ndmitku jako proti hypotéze €. 3.
Dals$i moznosti je zménény potravni rezim. Mlada kukacka je po vylihnuti velmi
srava a odkazana na jinou potravu nez dospéli jedinci, ktefi preferuji chlupaté

housenky. Ostré chloupky housenek jim vytvafeji jakousi plsténou vystelku
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zaludku, kterou cas od ¢asu vyvrhuji a vytvari se jim nova. Brtek (1989)
. piedpoklada, ze dospéla kukacka by ani nemohla vychovat vétsi pocet Zravych
mlad’at z hlediska energetické bilance. Velka namaha s krmenim pouze jednoho
mladéte je vidét 1 u hostiteld (Grim & Honza 2001a).
7) Krom¢ potravniho rezimu mohly byt pfi¢inou hnizdniho parazitizmu kukacky
zmeénéné prirodni podminky.
NejvyznamnéjSim piispévkem (podporenym daty) do diskuze o vzniku hnizdniho
parazitizmu je prace Krugera & Daviese (2002). Tito autofi fylogenetickymi
srovnavacimi metodami podpofili hypotézu €. 7, tj. primarni pfi¢inou vzniku hnizdniho
parazitizmu u kukacek byl jejich piechod z lesnich do otevienych biotopt, z tropickych
oblasti do mirn¢ho pasu a nakonec z oblasti s vysokou produktivitou (tj. bohatou

potravni nabidkou) do méné uzivného prostiedi (Kruger & Davies 2002).

1.1.6 Koevoluce hostitel-parazit

Je jasné, Ze mnohé¢ z adaptaci v systémech parazit-hostitel jsou vysledkem koevoluce
mezi parazity a jejich hostiteli (Rothstein & Robinson 1998). Koevoluce je evoluéni
proces, kdy zména v jedné evoluéni linii selektuje zménu v druhé linii, piiéemz tato
zména zpétn¢ ovliviiuje linii prvni (Jansen 1980). ProtoZe protiobrany paraziti jako
napiiklad mimikry vajec musi odpovidat charakteristikam hostitele, parazité nemohou
mit nikdy efektivni obrany proti vice nez nékolika hostiteliim. Vysledkem je nazor, Ze
¢im je systém parazit-hostitel star$i a ¢im vice hostiteli vyviji obranu, tim se parazité
pravdépodobn¢ specializuji na stale méné a méné hostiteli. Druhy, které zacaly
parazitovat jako posledni, jsou nejvSeobecnéjSimi parazity (generalisty). Srovnani mezi
vlhovei a parazitickymi kukackami také podporuje tento nazor, protoZze rozbor DNA
dokazuje. Ze parazitické kukacky jsou mnohem starsi a skoro vsechny kukacky jsou
vice specializované nez vétSina vlhovci (Rothstein & Robinson 1998).

Brooker et al. (1990) se hlasi k opatnému nazoru, Ze mimikry vajec a
specializace parazitii na hostitele nejsou odpovéd'mi na adaptace hostitelli, ale jsou
zplisobeny konkurenci mezi parazity. Tento nazor predpoklada, Ze druha kukacCka
parazitujici hnizdo jiZ parazitované jinou kukackou, pfednostné odstrani prvni kukacci
vejce, protoze piedstavuje hrozbu pro jeji vlastni potomky. Podle tohoto scénaie jsou
mimikry vajec adaptivni, protoze ¢ini pro kukacky obtiznéjsi identifikovat jiZ pfitomna
kukacéi vejce. Tato hypotéza pravdépodobné vysvétluje mimikry u né&kterych

australskych kukagek (Brooker et al. 1990), je vSak nepravdépodobné, ze by
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konkurence mezi samicemi kukacek méla dileZitost v jinych systémech, ve kterych
nejsou kukacky bézn¢ a pravdépodobnost odmitnuti nemimetickych vajec hostitelem je

vetsi nez pravdépodobnost toho, Ze totéz hnizdo vyuzZiva vice neZ jedna kukacka.

1.1.7 Diikazy koevoluce mezi parazity a hostiteli

Souhrn dikazi pro koevoluéni procesy mezi parazity a hostiteli je nasledujici
(Rothstein & Robinson 1998):

1) Skody zpiisobené parazitizmem jsou obvykle velmi vysoké kromé hostiteld rodu
Vidua a nékterych hostitelt vihovct.

2) V souCasnosti vyvinuté druhy parazit jsou také nejvSeobecnéjsi (hostitelsti
generalisté), kdezto nejstar§i druhy maji vysoce vyvinuty systém hostitel-parazit
charakteristicky specializovanym parazitizmem.

3) Mnoho vlastnosti interpretovanych jako obrany hostitelt je velmi ucinnych
proti parazitizmu a nezpusobuji zadné prokazatelné skody, ptrestoze nékteré malé Skody
byly u né&kterych druhli prokazany (chybné vyhozeni vlastnich vajec, rozbiti vlastnich
vajec pi1 pokusech vyhodit parazitické vejce). Tedy selektivni tlaky na parazity jsou
dosti siln¢ na to, aby pokracovali v evolu¢nim zavodé ve zbrojeni.

4) V nékolika systémech, ve kterych pfisli parazit a hostitel do kontaktu teprve
nedavno, je mnoho hostitelil, ktefi nemaji Zadné nebo nea¢inné obrany. Toto je zvlaste
patrné napiiklad pii srovnani potencidlnich hostitel vlhovcel v severoamerické oblasti a
potencialnich hostiteld kukacky v Africe, Evropé a Asii (Rothstein 1992). Presto vsak
nékteii ptaci alopatri¢ti s parazity, nebo ktefi snimi pfisli do kontaktu nedavno,
vykazuji silné urovné€ odmitaciho chovani, zachované snad z dob parazitizmu nékdy
v minulosti.

5) U nékolika hostitelti byly zdokumentovany zjevné mikroevolu¢ni odpovédi na
ménici se kontakt s parazity (Lotem & Rothstein 1995).

0) Parazité evoluéné odpovédéli na chovani hostitelt, jakym je tfeba rozeznavani
vajec (Davies & Brooke 1988, 1989a) ¢i odmitani neopefenych a operenych mlad’at
parazita (Langmore et al. 2003, Grim et al. 2003), které snizuje reprodukeni Gsp€3nost
parazitd. Nejvyznamngj$i jsou zde mimikry vajec a maly pocet pfipadit mimikry mlad'at
(Wyllie 1981, Davies & Brooke 1988, 1989a,b).

7) Néktefi parazitovani hostitelé s dobfe vyvinutymi obrannymi mechanismy maji
populace nebo blizce pribuzné druhy, které jsou alopatrické s parazity a které¢ vykazuji

relativné nizké frekvence protiparazitické obrany (Davies & Brooke 1989a).



8) Studie nékterych systémi kukacka-hostitel naznacuji, ze dochazi i ke zménam
preferenci hostitelli ze strany paraziti (tj. parazit zacne klast vejce k difve
nevyuzivanému potencidlnimu hostiteli), a Ze koevoluce parazit-hostitel je tedy

dynamicka.

Pro¢ tedy tolik hostiteld akceptuje lehce rozeznatelna paraziticka vejce, kdyz
existuji vSechny tyto dikazy pro adaptaci a protiadaptaci parazitii a hostitela? Pfi¢in
mize byt cela rada: nedostatek vhodnych mutaci pro rozpoznavani vajec, genovy tok
mez1 parazitovanymi a neparazitovanymi populacemi hostitele, slaby selekéni tlak pro
rozpoznavani (dany napf. nizkou frekvenci parazitace) a rada dalSich omezeni

(constraints) (Grim 2002).

1.1.8 Stadia a ¢asovy pribéh koevoluce kukatka—hostitel

Hypotéza o koevoluci (coevolution hypothesis)

Obé strany se vyvijely navziajem v odpovédich na své adaptace. Davies & Brooke
(1989b) dospéli k urCitym teoriim o ¢asovém pribéhu a vysledku koevoluce kukacka
hostitel.

. Na zacétku, neZ se stane hostitel obéti kukacky, nevykazuje zadné odmitani vajec
nepodobnych jeho vlastnim.

v Pot¢ co jiz kukaCka zacala parazitovat, selekce upfednostiiuje u hostitele
schopnost rozpoznavat vlastni a cizi vejce od sebe. S predpokladem, Ze geny
podmifujici odmitani jsou jiz v populaci hostitelti pfitomny na nizké Urovni, bude Cas
potiebny na Sifeni odmitani zaviset na cetnosti parazitizmu. S urovni parazitizmu 5% a
méné by mohlo zabrat mnoho set, moZzna nékolik tisicli generaci, aby se odmitani
rozsitilo v populaci hostitele, protoZze vétSina hostitelt se s kukac¢kou nikdy nesetkala,
takZe odmitani ma jen malou selektivni vyhodu. I kdyby odmitani dosahlo zjistitelné
frekvence, feknéme 10%, stale zabere mnoho set generaci, aby se rozsitilo na vysokou
frekvenci.

3 Poté co jiz zacal hostitel odmitat odlisna kukacci vejce, selekce zacne
upfednostiiovat mimeticka kukac¢i vejce. Selektivni vyhoda odmitaciho chovani
hostitele zavisi na Cetnosti parazitizmu, zatimco selektivni vyhoda mimikry
parazitickych vajec zavisi na Cetnosti odmitani hostitele. Jsou tfi stadia v zavodu ve
zbrojeni: (a) Na zacatku se odmitani parazitickych vajec hostitelem $ifi mnohem

rychleji nez mimikry parazitickych vajec, dokud Cetnost odmitani nepiekroci Eetnost
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parazitizmu (Rothstein 1990). (b) Potom se prudce zvysi Cetnost mimikry, které
zustanou ustaleny v kukac¢¢i populaci, dokud se odmitani nerozsiii na celou populaci
hostitele. To je moZna obecny diivod pro o¢ekavani, ze kukacka bude jeden krok napied
v tomto stavu zavodu zbrojeni, coz Dawkins & Krebs (1979) nazyvaji ,,efekt vzacného
nepfitele”. To znamend, Ze kazda kukacka potka hostitele, ale ne kazdy hostitel potka
kukacku. Napftiklad kdyz 50% hostiteli odmita nepodobna vejce, selekce na mimeticka
kukacéi vejce bude velmi silna. Ale pokud se jen 5% nebo méné¢ hostiteli setka
s kukackou, odmitani se bude S$ifit pomalu. (¢) V poslednim stadiu je neocekavany
obrat. Kdyz se mimikry stanou béZnéjsi, nartist odmitani hostitelt se zpomali a dokonce
se muze upln¢ zastavit, pokud se ¢etnost mimikry ustali (Rothstein 1990). Toto nastane,
protoze jedinci odmitajici vejce, ktefi se setkali s mimetickymi vejci, nezjisti, Ze byli
parazitovani, a budou mit tedy stejnou fitness jako jedinci neodmitajici vejce. SiFeni
mimikry tak v parazitické populaci snizuje selektivni vyhodu odmitani cizich vajec u
hostitelu.

4. Za vysoké frekvence parazitizmu, které jsou u nékterych hostitelii vlhovcu,
mohou byt hostitelé dohnani az k vyhynuti, aniZ by méli ¢as vyvinout odmitaci chovani.
Jestlize v8ak populace hostitelll a paraziti koexistuji dostatecnou dobu, miZeme si
piedstavit dva vysledky. (a) Pokud jsou zde dal$i nevyuzivané druhy neodmitajici vejee,
miZe se na né& parazit zaméfit jako na alternativni hostitele, poté co hostitel vyvine
odmitani. (b) Poté co budou viechny vhodné druhy hostitelt odmitat nepodobna vejee,
jedinou moznosti pro kukacku je vyvinout lepsi mimikry vajec u jednoho hostitele.
Vysledkem by bylo nékolik ras specializovanych kukacek. Pokud je ¢etnost parazitizmu
nizka, a kdyz odmitani zpusobuje Skody, potom muize byt nastolena rovnovaha, kdy
kukacka klade mimeticka vejce a hostitel je akceptuje (Lotem et al. 1995).

Jak kukacky vyvijeji mimeticka vejce, hostitelé mohou uniknout parazitizmu
pomoci dalSich rozliSovacich ,,znadek™ na svych vejcich pro oznaceni ,toto je moje
vejce. Toto by podpofilo selekei kukaéich padélkti pro naznaceni i toto vejce je
tvoje*, coz by snad vedlo k dal§im znackam a lepsim padélkim. Proto Rothstein &
Robinson (1998) piedpovédéli, Ze v odpoveédi na parazitizmus vyvinou hostitelé¢ nizsi
variabilitu vzhledu vejce uvniti jedné snusky a vétsi variabilitu mezi riznymi sniSkami,
které by jednotliveim usnadnily odkryt parazitické vejce. Tato hypotéza byla podpofena
jak mezidruhovym srovnanim (@ien et al. 1995), tak experimentalné (Stokke et al.

1999). Jsou tu samoziejmé jiné mozné odpovédi hostitelti na parazitizmus, zahrnujici



lepsi maskovani hnizda nebo odchylku v nadasovani hnizdéni hostitele vic¢i hnizdéni
parazita.

5. Jakmile jsou hostitel¢ osvobozeni od parazitizmu, protoZe jejich kukac¢i rasa
vyhynula nebo zacala vyuzivat jin¢ druhy, hostitelé se mohou opé€t navratit
k akceptovani nepodobnych vajec. Rychlost tohoto procesu bude zaviset na vydajich
z odmitani (rejection costs). S vysokymi vydaji z odmitani mize byt navraceni
k akceptaci rychlé, a tak by mohlo podporovat nahromadéni akceptorskych druht
vhodnych pro opétovnou parazitaci (Marchetti 1992). Jestlize zptisobovalo odmitani jen
malé vydaje, potom mohou stafi hostitel¢ silné odmitat vejce 1 dlouho poté, co jiz
nejsou dale parazitovani. Rothstein (1990) navrhuje, Ze nékteri hostitelé mohou
pochazet z diive parazitovanych populaci, které si zachovaly odmitaci chovani, i kdyz

je uz nepotiebuji (Soler & Meller 1990).

1.1.9 Evoluéni zpozdéni (evolutionary lag)

Hypotéza o zpozdéné evoluci fika, Ze akceptace vajec je zplsobena zpozdénim ve
vzniku protiparazitickych adaptaci. Alela. kterd umozni odmitnuti, se jeSt¢ v populaci
neobjevila. MiZzeme vidét jen okamziky evoluénich procest, ve kterych hostitelé tieba
jesté neméli ¢as na vyvoj obran proti adaptacim paraziti (Lotem & Rothstein 1995).
Hostitel miZze mit malo obrannych mechanismi diky nedostatku genetické variability,
ktera je kdéduje nebo miiZze mit obranné mechanismy, které¢ jsou tak vzacné, Ze je
nepravdépodobné jejich zjisténi vyzkumniky. Akceptace kukaccich vajec nckterymi
hostiteli u téZce parazitovanych neproduktivnich populaci miize byt také vysledkem
genového toku z populaci v oblastech, kde parazité nejsou a reprodukce je vysoka.
Podle téchto nazort by obrana byla adaptivni a mohla by se eventualné vyskytnout ve
vysokych frekvencich. Nedostatek obran v takovych piipadech miZe dokonce celkove
ohrozit hostitelské populace nebo druhy (Post et al. 1990 in Rothstein & Robinson

1998). Avsak i néktefi hostitelé, ktefi jsou parazitovani dlouho, akceptuji vejce kukacek.

1.1.10 Hypotéza o evolu¢ni rovnovaze (evolutionary equilibrium)

Alternativou k evolu¢nimu zpozdéni jsou modely evoluéni rovnovahy, které se na
akceptaci parazitickych vajec a mlad’at divaji jako na vysledek rovnovahy mezi rliznymi
selekénimi tlaky nebo jako na nejlepsi feSeni Spatné situace. V pozdé€ji jmenovaném
piipadé je akceptace nejlepsi moznosti, protoze vysoké vydaje zplisobené odmitnutim

nuti hostitele vychovat parazita. Vyplati se mu to vice, nez kdyby se parazitick¢ vejce
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pokusil odmitnout. Mezi moznymi vydaji zptisobenymi odmitnutim jsou dilezité
zniceni vajec hostitell pii propichovani a vyhazovani tlustosténnych vajec parazita — pfi
pokusu je rozbit miize hostitel nechténé rozklovat i sva vlastni vejce. Moksnes &
Roskaft (1989) zdiraznuji také vydaje zpusobené opusténim hnizd a znovuzahnizdénim
hostiteli kukacek, ktefi nemohou vyhodit parazitickd vejce nebo ktefi shledavaji
vyhozeni prili§ narocénym. Jedna se hlavné o malé hostitele, pro které jsou vejce parazita
piili§ velka.

Dalsim vydajem je chyba vrozpoznani vajec, ktera zpisobuje odmitnuti
vlastnich vajec hostitele, zvlasté, kdyz neni parazitovan. Tato chyba je zvlasté
vyznamna pro hostitele, ktefi pravidelné ztraceji celou snisku, jestlize jsou parazitovani
(vétsina hostitelt kukacky). U takovych hostiteld mohou zmeénit selekci ve prospéch
akceptace jen ztraty v pfipadé neparazitace. Jiné $kody u hostitelii (tedy $kody v piipadé
parazitace), ktefi trpi kompletnimi ztratami, snizuji adaptivni hodnotu odmitani, ale
nemohou ucinit odmitani méné adaptivnim nez akceptaci. U hostiteli schopnych
vychovat vSechna nebo alespon néktera ze svych mlad’at spolu s mlad’aty kukacky,
muzou Skody zpusobené odmitnutim ucinit adaptivni akceptaci parazitickych vajec bez
ohledu na parazitizmus. Jiny scénaf pro evolu¢ni rovnovahu je, Ze akceptaéni chovani je
neadaptivni, ale vyskytuje se primarné u ptakd, kteti hnizdi poprvé a ktefi se jeste
nenau¢ili rozeznavat sva vejce. Vzhledem k tomu, ze hnizda mladSich jedinct jsou
pravdépodobné Castéji parazitovana nez hnizda starSich jedinet, mizeme predpokladat,
7e takovyto proces by mohl vysvétlit dlouhodobé udrzovani Spatnych mimikry u vajec
parazita, kterému se podafi pfednostné parazitovat mladé nezku$ené hostitele (Grim

2002).

1.1.11 Adaptace kukacek na hnizdni parazitizmus
Adaptace u kukacéky a jejich hostitelli jsou vysledkem koevolu¢niho zavodu ve zbrojeni

(Dawkins & Krebs 1979).

1.1.11.1 Adaptace dospélych kukacek

a) Adaptace v chovani

Veétsina kukacek se k hnizdiim hostitelt piiblizuje nenapadné, zatimco jsou rodice pry¢
(Wyllie 1981). Kuka¢ky kladou vejce rychle, podle Chanceho (1922 in Rothstein &
Robinson 1998) stravily v hnizdech méné nez 10 s, ale podle Moksnese et al. (2000)

setrvaly kuka¢ky v hnizdech primémé asi 41 s. Kukacky mohou vejce shodit z okraje
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hnizda do sniisky hostitele, aby zvysily Sanci, Ze se vejce hostitelti rozbiji. Cas kladeni u
kukacky je omezen na odpoledne (Davies & Brooke 1988). Kradmy pohyb kukacky je
zfejm¢ adaptaci, protoze hostitelé, ktefi zpozorovali kukatky na svych hnizdech,
vykazovali zvySenou Cetnost odmitnuti kuka¢éiho vejce (Davies & Brooke 1988). Misto
nendpadného pohybu samci nékterych druhii kukacek pftitahuji agresi hostitelli a diky
tomu odlakaji hostitele od hnizda, ¢imZ umozni parazitické samici proniknout k hnizdu,
aniz by byla napadena (Liversidge 1971 in Rothstein & Robinson 1998, Duckworth
1991).

Jednotlivé samice tihnou k specializaci na ur¢ité hostitele, ale nejsou u nich
znamy mimikry volani nebo zpévu. Nicméné mlad’ata nékterych druht kukacky asi
napodobuji sv¢ hostitele Zadonicim volanim (Redondo & Arias—de-Reyna 1988 in
Rothstein & Robinson 1998). Podle hypotézy vtiSténi (imprintingu) si kukacka obecna
zapamatuje sviij hostitelsky druh a v dospélosti ho parazituje. Brooke & Davies (1991)
testovali tuto hypotézu na mlad’atech kukacky, ktera prenesli z hnizd rakosnika
obecného do hnizd &ervenky obecné. Zadna z kukadek v dospélosti nevykazovala
preferenci pro druh, ktery ji vychoval.

Kukacka chocholatd opétovné navstévuje hnizda, Kterd parazitovala a zabiji
mladé nebo vejce, pokud hostitelé odstranili jeji parazitické vejce (Soler et al. 1995a in
Rothstein & Robinson 1998). Tento efekt ptaci ,,mafic* sniZuje adaptivni hodnotu
odmitnuti vejce hostitele a mohl by dokonce zplisobit pfirozeny vybér pro piijeti
kukac¢ich vajec. Kukacka chocholata také pomaha branit parazitované¢ hnizdo pied
predaci (Soler et al. 1999). Kukacky také mohou ni¢it neparazitovana hnizda, aby
donutili hostitele snést novou sntsku, kterou by potom mohly parazitovat (Dow 1972 in
Rothstein & Robinson 1988).

Kukacky podle vseho nalézaji vétSinu hnizd pozorovanim chovani hostitell
z ukrytych vétviéek (Chance 1922 in Rothstein & Robinson 1998; Qien et al. 1996 in
Rothstein & Robinson 1988). Kukacky mozna také vyuzivaji stupné agrese hostitell pro
indikaci vzdalenosti hnizda (Seppd 1969 in Rothstein & Robinson 1998) a nékteré
kukacky se piibliZzuji k hnizdu s volanim a toto naruseni diky reakcim hostitelti umoZni
rozpoznat stav hnizda. Kladeni je obecn& dobfe synchronizovano s hostiteli.

Vétsina kukadek klade jen jedno vejce do hnizda hostitele (Wyllie 1981),
piestoze je u kukaCky chocholat¢é obvykly vicenasobny parazitizmus. Kukacka
chocholata je jednim z druh, jejichz mlad’ata nezabijeji v3echna mlad'ata hostitell.

Kukacky si brani sva teritoria a vyhanéji jiné samice, coZ minimalizuje néakladny
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vicenasobny parasitismus (Gaston 1976 in Rothstein & Robinson 1998). Pokud jsou
hostitelé parazitovani vice nez jednou samici, je ispéch prvni samice mnohem veétsi nez
nasledujicich samic. VétSina kukacek odstrani vejce hostitele pred kladenim jednoho ze
svych vajec (Brooker et al. 1990). Odstranéni vejce kukackou tvofi zaklad hypotézy, Ze
mimikry vajec jsou vysledkem konkurence mezi kukackami a ne vysledkem odmitnuti
vajec hostitelem. Odstranéni hostitelskych vajec ma maly nebo Zadny efekt na odpovédi
hostitelit na kukac¢i vejce a maji moZzna vyznam pro ucinnost inkubace a vyzivu
kukacek, které vejce poziou (Davies & Brooke 1988).

b) Opereni

Kukac¢i samice jsou vSeobecné méné napadné nez samci, coZ ulehCuje kradmé
piibliZeni k hnizdu (Payne 1977a in Rothstein & Robinson 1998). Jasné barvy a velka
podobnost samcu kukacek s dravei jim snad pomaha vyrusit hostitele a umozni samicim
ziskat piistup k hnizdiim (Duckworth 1991).

¢) Plodnost '

Kukacky maji tendenci klast vice vajec za sezdnu neZ jejich hostitele, coz je ziejme
zptisobeno tim, Ze jsou osvobozeny od rodicovské péce (Payne 1974, 1977a in
Rothstein & Robinson 1998). Typické odhady udavaji rozsah 8-25 vajec za sezonu

(Payne 1974 in Rothstein & Robinson 1998).

1.1.11.2 Adaptace vajec

Nejdulezitéjsimi adaptacemi vajec jsou jejich relativné mala velikost a mimetické
vzory, které se velmi podobaji vejcim potencialnich hostiteld (Wyllie 1981; Brooke &
Davies 1988). Na mimikry vajec se zaméfily pokusy od konce 18.st. (jak uvadi
Rothstein 1990, 1992) a poskytly nekteré z nejpadnéjSich dikazl koevoluce obratlovei
(Lotem & Rothstein 1995). Selekce mimikry vajec parazitii pro napodobovani vajec
hostiteli je velmi silna diky rychlosti, se kterou vzrista frekvence odmitani vajec
hostiteli (Rothstein 1975a,b in Rothstein & Robinson 1998).

Vyjimka v§eobecneho pravidla, Ze kukac¢i vejece napodobuji jedno nebo nékolik
hostitelskych vajec, se vyskytuje u kukacek, které parazituji uzaviena hnizda, kde
nejsou mimikry nutné diky tmavym podminkam. V takovych pfipadech maji kukacci
vejce tendenci byt tmavé zbarvena, snad proto, aby byla hostitelim nebo jinym
kukackam utajena (Brooker & Brooker 1989b in Rothstein & Robinson 1998). Druhy
kukaéek, které parazituji vice hostitelli, maji samice specializované na jeden nebo

nékolik malo druhti s podobnymi vejci.
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Novy kontakt mezi hostiteli a parazity obvykle znamena, Ze se kukacci a
hoslit;lské vejce moc nepodobaji. Jak vzrista ¢etnost odmitani hostitele, tim vic sc
zlepSuje napodobeni kukaccich vajec (Brooke & Davies 1988) diky pozitivni selekci
vajec s lep§imi mimikry. V oblastech, kde Zije zaroven vice kukac¢ich druhd, jsou
jednotlivé druhy specializované na odlisné hostitele (Brooker & Brooker 1989b in
Rothstein & Robinson 1998).

Dalsim vSeobecnym pravidlem je, Ze vétSina kukacek parazituje hostitele mensi
neZ ony samy, a klade mala vejce ve srovnani s jejich velikosti. Kukac¢i vejce maji
tlustsi nebo pevnéjsi skotapku (Brooker & Brooker 1991; Honza et al. 2001b) nez
hostitelé, coZ snizuje moznost rozbiti pii rychlém kladeni. Embrya kukac¢ek maji
mnohem rychlej§i vyvoj a lihnou se difive neZ mlad’ata hostitelli, coZz kukac¢¢im
mlad’atim umoznuje jim konkurovat, zvlasté u druhli kukacek, které neodstranuji
mlad’ata hostitelt (Wyllie 1981).

Mlad’ata kukacky obecné zacinaji proklovavat skofapku dfive ve srovnani
s rakosnikem velkym, ktér)’z ma vejce podobné velikosti (Honza et al. 2001b). Na rozdil
od rakosnikli velkych nezvétsuji otvor ve skofdapce po jeho obvodu, ale vytvaieji tzkou
dlouhou $térbinu. Vylihla mladata kukacky jsou t€z$i, maji delsi predlokti a jejich
vajeény zub je umistén dale od $pic¢ky zobdku, coz mohou byt adaptace pro lihnuti ze
rakosnika velkého, coZ souvisi se silngjsi skofapkou kukacciho vejce, a proto kukacka

vyvinula nékteré mechanismy pro usnadnéni lihnuti (Honza et al. 2001b).

1.1.11.3 Adaptace neoperenych mlad’at

Nejlépe znama adaptace mlad’at kukaéek zdokumentovana jiz v 18. stoleti je odstranéni
hostitelskych mlad’at (Jenner 1788 in Rothstein & Robinson 1998). Mlad’ata nékterych
kukadek maji konkavni zada a vytla¢i mlad’ata hostitelii nebo vejce pies okraj hnizda.
Mladeé kukacky Chrysococcyx basalis vyuziva teplotniho rozdilu spojeného s odletem
rodi¢e z hnizda jako signalu pro zahajeni vystéhovani mladéte (Payne et al. 1998 in
Rothstein & Robinson 1998). Kukacky vSak nékdy vyhazuji mlad’ata nebo vejce, 1 kdyz
jsou hostitelé na hnizd&. Vyhazovaci reflex se nevyskytuje u kukacek rodu Clamator a
Scythrops, které parazituji relativné velké hostitele (Davies & Brooke 1988). Vztah
mezi velikosti hostitele a vyhazovaciho chovani je vykazovan vétsinou silné u druhi

Eudynamis scolopacea a E. taitensis (Rothstein & Robinson 1998). Mlad'ata kukacek



bez vyhazovaciho reflexu UspéSné konkuruji mlad’atim hostitelii diky neustalému a
hlasit¢j$imu Zadonéni, ¢asné&jsimu lihnuti a rychlej$imu vyvoji.

PiestoZe se napodobeni Zadoniciho volani mlad’at hostitele objevilo primarné u
kukacek, kter¢ nevyhazuji mladé hostitele (Redondo 1993), vyskytuje se také u
nékterych druhi, které mladé vyhazuje. Mimikry u nékterych pozd&ji jmenovanych
druhli se mohou objevit i z toho divodu, Ze se kukad&¢im mlad’atim nepodaii vyhodit
mlad’ata hostiteltt do 5-7 dnu po vylihnuti kvili Spatné synchronizaci kladeni kukackou
(McLean & Rhodes 1991 in Rothstein & Robinson 1998). Pefi kuka¢ky mohou
napodobovat u druhi, které¢ nevyhazuji obsah hnizd (Davies & Brooke 1988). Nicméné
Zadny z pripadi napodobeni opefeni mlad’at hostitele nebo zadoniciho volani neni silny
a kukac¢i a hostitelska mlad’ata je vzdy snadné rozeznat.

Grim & Honza (2001a) testovali hypotézu nadnormalniho podnétu, ktera tika, Ze
kukac¢i mladé dostava vice rodiCovské péce nez mladé hostitele diky piehnanym
smyslovym signaliim. Srovnavali rodi¢ovskou péci rakosniki obecnych vyjadienou
mnozstvim piinesené polr;ivy v parazitovanych a neparazitovanych hnizdech. Zjistili, Ze
mladé kukacky ziskalo vice potravy neZ mladé rakosnika stejné velikosti. Dale nasli
zajimavy vztah mezi primérnou délkou kofisti a velikosti kukacky. Délka kofisti
s velikosti nejdifve vzrostla a poté poklesla, kdyz kukacka piesahla primérnou velikost
snusky hostitele (3-4 opefena mlad’ata). Tento pokles nastava, kdyz se hostitelé snazi
uspokojit nadnormalni poZadavky kukacky, a hledaji kofist bez ohledu na jeji velikost.
Tyto vysledky naznacuji, Ze rodicovské chovani rakosnika obecného je pfizpliisobeno
potfebam jejich mlad’at a nadnormalni Zadonéni kukac¢iho mladéte ovliviiuje potravni

chovani hostitele (Grim & Honza 2001a).

1112 Obrany hostiteli

1.3.12.1 Obrana hnizd pred dospélymi kukackami

Potencialni hostitelské druhy se mohou vyhnout parazitaci pouzivanim metod, jako je
odmitani kukacéich vajec nebo vysoka agresivita vi¢i samici kukacky (Davies &
Brooke 1989, Moksnes et al. 1990, Duckworth 1991, Grim & Honza 2001b). Napadani
kukacek casto piestava poté, co se mladi opeii a kukacka uz dale nepiedstavuje hrozbu.
Rozeznani kukacek ma jasné geneticky zaklad, protoZe také ostrovni populace hostitelt
od kukaéek izolovana na né reagovala (Davies & Brooke 1989). Ale 1 zde se
vyskytovaly nau¢ené stranky chovani, protoze odpovédi byly slabsi nez u pevninskych

populaci vystavenych kukackam. Nicméné neni jasné, zda je aktivni obrana hnizda
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adaptivni, protoze miiZe byt neefektivni pii odhanéni kukaéek (Wyllie 1981) a muze byt
lehce zneuZita kukaCkami pro nalezeni hnizda (McLean & Rhodes 1991 in Rothstein &
Robinson 1998). Spole¢né hnizdici ptaci jsou Iéi)e schopni chranit sva hnizda pied
kukackami (Payne et al. 1985 in Rothstein & Robinson 1998), ale zvySena aktivita
pobliZ hnizd miiZe naopak parazity pfitahnout (Skutch 1961 in Rothstein & Robinson
1998). Srovnavaci studic australskych ptaki neprokazala zadny vztah spolecenského
systému (spole¢né¢ hnizdéni versus samostatné umisténa hnizda) a nachylnosti
k parazitizmu (Poiani & Elgar 1994 in Rothstein & Robinson 1998). Primarni vyhodou
agresivni obrany hnizda je snad to, Ze hostitelé vyuZiji pifitomnost kukacky jako

spoustéce pro odmitnuti vejce (Davies & Brooke 1988).

1.1.12.2 Opusténi parazitovanych hnizd

Jednou z efektivnich odpovédi na kukac¢i parazitizmus je opusténi hnizda nasledované
novym zahnizdénim (Moksnes et al. 1990). Zvlast¢ mali hostitelé kukacky vykazuji
vetsi pravdépodobnost, Ze opusti parazitované hnizdo, ziejmé proto, Ze maji prili§ malé
zobaky pro uchopeni a vyhozeni parazitického vejce (Davies & Brooke 1989a).
Pfestoze na severni polokouli nové zahnizdéni ptakt vyZzaduje mnohem niz8i naklady
nez vychovani kukacky, Gill (1998 in Rothstein & Robinson 1998) zdiiraznuje, Ze
odmitnuti muze byt relativné naro¢né na Novém Zélandu a Australii. Mnohé ze zdejSich
druhti vykazuji obzvlaste¢ velké naroky na ¢as a namahu spojenou s opétovnym
zahnizdénim, protoze maji slozita hnizda a kladou relativné velka vejce spiSe ve 48

hodinovém nez ve 24 hodinovém intervalu, ktery je charakteristicky pro vétsinu ptakd.

1.1:12.3 Vyhozeni kukac¢€ich vajec

Zdaleka nejlépe zdokumentovanou obranou hostitelii je vyhozeni nepodobnych vajec
(Davies & Brooke 1989a,b; Moksnes et al. 1990). Rada hostitelti, ktefi maji dlouhou
koevolu¢ni historii  potykajici se skukac¢éim parazitizmem, vykazuje vyborné
diskrimina¢ni schopnosti. Populace ptaki, které nejsou v kontaktu s kukackami, ale jsou
jejich hostitelé nebo alesponn blizci pribuzni hostitel, vykazuji méné vyrazn¢
rozpoznavaci chovani neZ populace, které jsou parazitované (Soler et al. 1999; Soler &
Moller 1990). Ale Nakamura et al. (1998; in Rothstein & Robinson 1998) podal zpravu
o dvou pripadech, ve kterych si populace uchovaly vysokou uroven odmitaciho chovani
i v nepritomnosti parazitizmu. O¢ividny prudky vzrist ¢etnosti odmitani vajec v nové

parazitované populaci hostitele (Soler et al. 1994 in Rothstein & Robinson 1998)
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poskytuje dosud nejpadnéjsi dikaz mikroevolu¢nich procest zplsobenych hnizdnim
parazitizmem (Lotem & Rothstein 1995). Nakamura et al. (1998 in Rothstein &
Robinson 1998) podavé zpravu o jesté prudSich vzrlstech v Cetnosti odmitani, ale
v tomto pripadé je vzrist piili§ prudky na to, aby byl zplisoben vyhradné nartstem alel
kodujicich odmitani. Hostitel hnizdi v kolonii a odmitaci chovani je mozna ziskano
smési genetickych faktorli kombinovanych s ucenim, kdy nezkuSeni jedinci pozoruji
odmitaci chovani zkusengjsich piislusnikt téhoz druhu. Podobna fenotypova plasticita u
kukacky obecné byla zaznamenana Brookeem et al. (1996), kdy u rakosnika obecného
poklesla frekvence odmitani vajec v dusledku ubytku kukacek. Tito autofi dale popsali
sezonni pokles odmitani, ktery doprovazel sezénni pokles parazitizmu. Flexibilni
obrany hostitelli jsou vyhodné, jestlize odmitani zplGsobuje Skody a troven parazitace
vykazuje zmény v kratsim ¢asovém obdobi.

Experimentalni diikazy podporuji hypotézu, ze hostitelé rozpoznavaji sva vlastni
vejece procesem uceni (Lotem et al. 1995). Poprvé hnizdici hostitelé akceptuji vejee,
zatimco star$i je vyhazuji (Lotem et al. 1992, 1995). Variabilita vajec hostitelt ve
snisce mize nicméne omezit schopnost hostiteli rozeznat mimeticka kukac¢i vejce a
zvysit §anci, ze ptaci odmitnou nékteré z vlastnich vajec, pokud jsou n&jakym zplisobem
ncobvykla (Lotem et al. 1995). Kdyz sé takové chyby v rozeznavani objevi
v neparazitovaném hnizdé a kdyZ je Groven parazitizmu nizka, pravdépodobné dojde k
tomu, ze druhy, které odmitaji a neodmitaji vejce, budou koexistovat v evoluéni
rovnovaze nebo Ze se piijeti vajec stane adaptivngj$i volbou vsech jednotlivel (Takasu
et al. 1993 in Rothstein & Robinson 1998). AvSak zdokumentovani chyb v rozeznavani
vajec je obtizné. Prilezitostné zmizeni né&jakého, ale ne vSech hostitelskych vajec
7z neparazitovaného hnizda druhd, kter¢ odmitaji vejce, neni dikazem chyb
v rozeznavani, protoze takové pfipady castecné redukce snlsky se vyskytuji 1 u
akceptorii a mohou byt zpusobeny &aste¢nou predaci snisky (Reskaft et al. 1988 in

Rothstein & Robinson 1998).

1.1.12.4 Rozpoznavani mlad’at

Vieobecna vzacnost mimikry mlad’at v systému kukacka-hostitel vede k nazoru, Ze
odmitnuti mlad’at je neadaptivni kvili vysoké pravdépodobnosti chyb, pokud si
hostitel¢ zapamatuji podobu svych prvnich mlad’at (Lotem 1993). Pokud by si totiz
zapamatovali podobu mladéte kukacky, v dalSich snGSkach by odmitali sva vlastni

mlad’ata.



OvSem Langmoreova et al. (2003) zjistily, ze Malurus cyaneus, hostitel kukacky
Chrysococcyx basalis, opustil 40% hnizd obsahujicich mladé tohoto parazita a 100%
hnizd s mladétem kukacky Chrysococeyx lucidus, ktera je pfileZitostnym parazitem
druhu Malurus cyaneus. Langmoreova et al. (2003) dale tvrdi, Ze diskriminace hostiteli
vic¢i mlad’atiim parazitii zapti¢inila vyvoj mimikry mlad’at Chrysococeyx basalis. Tudiz
diskriminace hostitelit proti mlad’atim parazitli je mozna, coZ naznacuji i pozorovani

z lokality, kde jsem provadéla sviyj vyzkum (Grim et al. 2003).
1.2 BIOLOGIE KUKACKY OBECNE

Kukacka obecna — Cuculus canorus (Linnaeus, 1758)

1.2.1 Systematické zarazeni druhu

Kukacka obecna (Cuculus canorus Linnaeus, 1758) nalezi do podceledi Cuculinae,
Celedi Cuculidae, podiadu Cuculi (kukacky) a fadu Cuculiformes. Rad Cuculiformes se
déli na dva podiady: Musophagi (turakové) — sem patii 17 aZ 18 druhi lesnich ptaku
z Afriky, a Cuculi (kukacky), 130 druhi obyvajicich vSechny kontinenty kromé
studenych oblasti a nékterych oceanskych ostrovii (napt. Azory, Havajské a Galapazské
souostrovi). Sibley (1960 in Hudec 1983) prokazal piibuznost obou podiadi
elektroforézou bilkovin. Naproti tomu jsou oba podfady natolik odlisné., 7¢ se nckdy
jejich piibuznost popira.

Podrad kukacek ma jedinou celed’ kukackovitych (Cuculidae) se 7 podceledmi:
Pod¢eled’ Cuculinae — kukacky ptizivné, zahrnuje 47 druht v Eurasii, Indoaustralii,
Polynésii a na Novém Zélandu. Coccyzinae — kukacky soj¢i, sem nadlezi & druhu
v Severni a Jizni Americe, jsou Casto spojovany s podceledi Phaenicophaeinae —
kukacky pokiovni, jejichz 20 druhli se vyskytuje v Americe, Africe a Indonézii. Do
podéeledi Crotophaginae — sukavcei, patéi 4 druhy Zijici v tropické Americe. Couinae -
kukacky hedvabné zahrnuji 10 druhi na Madagaskaru. Do pod¢eledi Centropodinae —
kukacky ostruhaté, patii 28 druhl v Africe, Asii, Australii a na Salamounovych
ostrovech.

V palearktické oblasti hnizdi 9 druht (3 rody), 8 druhl z podceledi Cuculinae a
I druh zpodéeledi Centropodinae. V CR hnizdi jediny druh kukacka obecna

curoasijska (Cuculus canorus canorus L.), ale je tu moznost fidk¢ho zatoulani nékolika

dalsich druht (Hudec 1983).



1.2.2 Roz3iFeni a vnitrodruhové déleni

Kukacka obecna ma palearkticky typ rozsifeni, s aredlem zasahujicim ze severu i1 do
orientdlni oblasti. Zimovisté evropskych populaci lezi v Africe jizné od Sahary,
vychodnéjsi populace zimuji v jizni Arabii, Pfedni a Zadni Indii a na indonéskych
ostrovech véetné Nové Guineje. VéEétSinu arealu obyva kukacka obecna eurasijska,
Cuculus canorus canorus L., 1758. Pyrenejsky poloostrov, Baleary a atlaské zemé
severni Afriky obyva k. o. iberska (C. ¢. hangsi Oberholser, 1919), stiedni Asii k. o.
stiedoasijska (C. c¢. subtelephonus Zarudny, 1914). V Asii ziji jeste dva dalsi poddruhy
(Hudec 1983).

1.2.3 Morfologie

Sat dospélych samecki

Vrch tela a kiidel je bridlicove Sedy, hrdlo, vole a strany krku svétle Sedé¢, spodina téla
bila s Gzkym tmavym pfickovanim. Letky jsou Sedocerné s bilymi piickami na vnitinich
praporech. Ocas je dlouhy, stupiovity, sjednotlivymi péry biidlicové Sedymi az
modrosedymi, s bilymi skvrnami na koncich a s malymi bilymi skvrnami podél ostnu a
na vnéjim lemu vnitiniho praporu.

Sat dospélych samicek

Seda morfa: Vypadaji stejné jako samecci, s rezavym nadechem na hlavé, voleti a
stranach krku. Rezava morfa (vzacnd): Vrch t€la je rezavy s ¢ernohnédym prickovanim,
které je na rezavé ¢erveném kosteci nahrazeno tizkymi ¢ernymi osténkovymi skvrnami.
Spodina je bélava, vole a hrdlo s rezavym nadechem. Od hrdla az ke spodnim ocasnim
krovkam je tmavé pfickovani. Vnéjsi prapory letek jsou rezavohnédé skvrnité. Ocas je
rezave ¢erveny s ¢ernymi piickami a bilymi skvrnami.

Sat mlad’at

V tyle je bila skvrna, vrch téla je bud’ tmavohnédy, nebo popelavé Sedy az Sedohnédy,
s rezavymi skvrnami a pasky a bilymi okraji jednotlivych per, spodina je bélava
s tmavohnédym pii¢kovanim. Zobak je rohové ¢erny kromé Zlutého kofenu spodni
&elisti. Nohy jsou Zluté, drapy rohové Zluté, duhovka oranZova az jasn¢ Zluta.

Pelichani mlad’at i dospélych za¢ina koncem Cervence a zaCatkem srpna a pokracuje
v zimovistich v listopadu az breznu (Hudec 1983).

Rozméry nasi populace (Hudec 1983):

Kiidlo: samec — 226.0 mm, samice — 216.2 mm
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Ocas: samec — 179.4 mm, samice — 175.0 mm

Zobak: samec — 19.4 mm, samice - 21.0 mm
Béhak: samec — 22.2 mm, samice — 24.3 mm
Hmotnost: samec — 131.5 g, samice — 119.8 g

Hlas

Samice se ozyva klokotavym hlasem |, klikliklikliklikliklikli. Samec kuka, obhajuje
timto hlasem své teritorium. Casto prvni nebo i druhou slabiku zdvojuje, takZe kukéni
pak zni jako ,kuku-ku, kuku-ku“ nebo ,ku-kuku, ku-kuku“. Kukani proklada
zvlastnim zlobnym chechtanim, hrdelné vyraZzenym ,chva-chva-chva-chva-chva®
(Bouchner 1972). Mlad’ata se ozyvaji rychlym Zadonicim volanim ,si—si—si—si*, které
napadné pripomina volani mlad’at hostitele kukacky (u rakosnika obecného: Davies et

al. 1998).

1.2.4 Roz8ifeni v CR

Bé&Zné se rozmnozuje po celém tUzemi, od niZin az do hor. Vyskytuje se i v nejvyssich
horskych pasmech.

Obyva prostredi lesnaté krajiny, zaletuje i na louky, pole a do pobieznich porostii tokt a

vodnich nadrzi. Za tahu se vyskytuje i ve zcela oteviené krajing.

1.2.5 Tah

Kukacka obecna je tazny ptak se zimovistém v rovnikové a jizni Africe az po Kapsko,
projevuje zna¢nou vérnost k mistu narozeni.

Piilet probiha béhem dubna s maximem ve druhé a tieti dekadé, s doznivanim v prvni
dekade kvétna. Odlet starych ptakl se kona b&éhem srpna s maximem ve druh¢ poloviné

mésice, mladi jedinci odlétaji po celé zari.

1.2.6 Potrava

Dospélé kukacky se zivi vyhradné Zivocisnou stravou, hlavné housenkami (rody
Mamestra, Phlogophora, Pieris, Vanessa aj.), dale brouky, motyly, vazkami, kobylkami
atd. Pozira i velmi ochlupené housenky. Potravu sbird na zemi i ve vétvich stromi a
kefti. Na zemi nalezend drobnéjsi Kofist je poziena ihned, vétsi je odnesena napied na
vyvySené misto. Bylo pozorovano, ze v koruné stromu sbirala kukacka housenky na

spodni strané listl tak, Ze k nim vzlétala zespodu a sezobla je v letu (Hudec 1983).
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Mlad’ata poziou vSe, co jim pfinesou péstouni. Grim & Honza (1997) zkoumali
rodic¢ovskou péci rakosnikii obecnych ke svym mladym a k mlad’atim kukacky. Zjistili,
ze zastoupeni nejéastéji lovenych skupin (Diptera, Araneida, Sternorrhyncha) je velmi
podobné u mlad’at kukac¢ek i rakosnikd. Primérna délka kofisti pfinasené vlastnim
mladym byla 8,0 mm, zatimco mlad’atlim kukacky 7.1 mm. Pocet jednotlivych kust za
hodinu pfinasenych vlastnim mlad’atim byl 4.3 a mladym kukacky 7.5. Mladé kukacky
byly krmeny vice neZ trojnasobnym mnoZstvim potravy (69.3 mgh™ sudiny), nez
mladata rakosnika (20.8 mg.h™'). Tyto vysledky ukazuji, 7e jedno kuka&i mladé je
krmeno stejné jako primérna sniska (3.5 mladych) rdkosnika obecného. Podrobnéjsi
analyza (Grim & Honza 2001a) ukazala, Ze pifitomnost kukacky v hnizdé¢ ma ziejmé
vliv na selektivitu potravniho chovani hostitele — rakosnici obecni krmici velké mlade
kukacky prinaseji hmyz mensi velikosti nez malym mlad’atim (celkové mnozstvi kofisti
vak stoupd), coz jsou piedeviim mSice a juvenilni pavouci. Zména selektivity
potravniho chovani tedy druhotné ovliviiuje i kvalitativni sloZeni pfinaSené potravy

(Grim & Honza 2001a).
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2. METODY A MATERIAL

2.1 Studované druhy

Rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus Hermann, 1804)
Je mensi nez vrabec, velmi podobny rakosniku zpévnému.

Rozméry nasi populace (Hudec 1983)

Kiidlo: samec — 67.2 mm, samice — 66.3 mm
Ocas: samec — 53.6 mm, samice — 53.1 mm
Zobak: samec — 1 1.5 mm, samice — 11.7 mm
Béhak: samec — 22.0 mm, samice — 21.3 mm
Hmotnost: samec — 12.0 g, samice — 12.6 g.

Shora je cely narezavéle hnédy, veetné kostiece, na spodiné bélavy s okrovym
nadechem. na bocich do rezava. Kolem oci je bélavy lem, $idlovity zobak svétleji hnédy
a nohy tmavéji Sedé. Lze jej Gasto spatfit pfi pieletu mezi trsy rdkosu, 1éta prudce a
vInit¢ s ¢astecné rozevienym ocasem. Vyskytuje se jednotliveé, nejcastéji v Cistych
porostech rakosu, tfeba 1 malé rozlohy.

Hlas: Zpév je roz¢lenén do dvouslabi¢nych prvki jako ,.tyri-tyri-cerk-cerk-¢iry-
¢iry™. varovani je hlasité ..Skarr*, vabeni hlubsi ,.t3arr*.

Rakosnik obecny je u nas b&Zné hnizdici druh. Na jare priléta v druhé puli dubna
a zaCatkem kvétna, odléta v srpnu a zari (Hudec 1983).

Je typickym druhem rakosin. Na rozdil od rakosnika velkého obyva hustsi
porosty. ale se slabsimi stébly. Na pfitomnosti vody v porostu je méné zavisly nez
rakosnik velky. Hnizdi jednotlivé, ale ¢asto v tzv. volnych koloniich.

Hnizdo je umisténo vétsinou na rdkosu obecném, nékdy na orobinci uzkolistém.
Material pro stavbu hnizda je vzdy stary, hlavni sloZkou je rakos, n€kdy psinecek bily
nebo chmyfi topolu. Vnéjsi prumér hnizda je 7.9 em; primér kotlinky 4.7 cm; vyska
hnizda 7.7 cm; hloubka kotlinky 5.0 cm (Hudec 1983). Doba hnizdéni viz Graf 1 . Pocet
vajec ve sniskach je vétSinou 4, méné casto 3 a 5 vajec, zfidka 2. 1 a 6 vajec. Rozméry
vajec jsou 17.94 x 13.10 mm, hmotnost pramérné 1.79 g. Na Sedobilém nebo
nazelenalém podkladé byvaji husté Sedohnédé a olivové zelené skvrny a oblacky, hustsi
u tupého polu (Obr. 1). Snaseni vajec probiha denné, sezeni zaCina vecer pfed snesenim
posledniho vejce. Doba sezeni je pro jednotlivé vejee 12-13 dni. Doba hnizdni péce je

primérné 11 dni (vlastni data). Potravu piinasenou mlad’atim tvofi predevsim pakomari



(Chironomidae), pavouci (Araneida) a mSice (Aphidoidea) (Grim & Honza 1996), coz

je potrava vhodna i pro mlad’ata kukacky.

Rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus Linnaeus, 1758)
Je nejvétsi z rakosnik, mensi nez kos.

Rozmeéry nasi populace (Hudec 1983)

Kiidlo: samec — 96.6 mm, samice — 94.3 mm
Ocas: samec — 78.3 mm, samice — 73.9 mm
Zobak: samec — 10.8 mm, samice — 15.5 mm
Béhak: samec — 28.9 mm, samice — 26.2 mm
Hmotnost: samec — 32.4 g, samice — 32.0 g.

Celkové zbarveni je hnédé, na hibetni strané tmavsi, na bii$ni svétlejsi. Zobék je
Casto preletuje vinovité nad rakosinami. Vyskytuje se jednotlivé, nejcastéji ve vétSich
rakosinach.

Hlas: Vabeni ,tak-tak*, varovani ,krrrr®, zpév , karre-karre-kit-kit-kiirr-kiirr*.

Réakosnik velky je pravidelng hnizdici druh na celém tzemi Ceské republiky.
V 60. az 70. letech 20. stoleti byl stejné po.(“:emy jako rakosnik obecny (Hudec 1975).
Soucasny rozdil v po¢etnostech obou druhti na studované lokalité viz Vysledky prace.

Jarni pfilet probiha hlavné v druhé¢ ptli dubna do zacatku kvétna, odléta koncem
srpna a v zaii. Vyskytuje se pouze v rakosinach s trvalou vodou, vyhledava zejména
staré porosty rakosu nebo orobince dostateéné velké rozlohy.

Hnizdi jednotlivé, Casto ve volnych koloniich tam, kde je malo hnizdnich
moznosti. Vzdalenost mezi jednotlivymi hnizdy je nejméné 7 m. Hnizdo byva umisténo
zpravidla nedaleko okraje porostu, pfevazné u okraje smérem k vodé. Hnizdo stavi
v porostech rakosu (Phragmites sp.) a orobince (Typha sp.), materialem byva piedevsim
rakos obecny, obCas i ostice srstnata (Carex hirta). Vné€j§i primér hnizda je 9.7 cm;
pramér kotlinky 6.1 cm; vyska hnizda 11.0 cm: hloubka kotlinky 6.0 cm (Hudec 1983).
Casovy pribéh zac¢atku hnizdéni viz Graf 1. Pocet vajec ve snuskach je nejastéji 5.
dale 4, ziidka 0, 2 a 3 vejce.

Tvar vejce byva vejdity, rozmery jsou primeme 22.51 x 16.09 mm, priumerma
hmotnost vejce je 3.05 g. Na modravém nebo modravé nazelenalém podkladé jsou
pokryta popelavé Sedymi a olivové zelenymi skvrnami, které tvofi u tupého polu nékdy

véneéek nebo &epicku. Cely povrch byvé kryt jemnymi Sedymi teCkami (Obr. 2). Vejce
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jsou snasena denné, sezeni zacina po sneseni posledniho vejce. Délka sezeni kolisa mezi
11-15 dny, nejcastéji je 14 dni (Hudec 1983). Délka hnizdni péce je 10-12 dni. Mlad’ata
krmi pievazné hmyzem s mékkou kutikulou (Grim 1999) a je tedy z potravniho hlediska

vhodnym hostitelem kukacky obecné.

2.2 Studijni plocha

Vyzkum jsem provadéla na lokalité Luzické rybniky nachazejici se na jizni Morave,
severné od obce Luzice, asi 40 km jizné od Brna (Obr. 7,8). Geografické souradnice
jsou 16°49" v.z.d., 47°40s.z.58.

Celé tzemi lezi v teplé klimatické oblasti. Priméma rocni teplota je 9.4°C.
Roéni uhrn srazek je 495-550 mm. Nadmortska vySka tzemi nepiesahuje 200 m n.m.
Z pudnich typl pitevladaji nivni pidy a tmavé plidy luznich lesii. Lokalita naleZi do
geomorfologické soustavy Videnska panev, do celku Dolnomoravsky uval (Demek
1987).

Studijni plocha zahrnuje 12 umélych, eutrofickych rybniki uZivanych pro chov
ryb (Obr. 9). Lisi se svou velikosti od 1.0 do 25.9 ha, s primérem 16.6 ha. Pro rybniky
je typicka litoralni vegetace tvorena z velké ¢asti dvéma dominantnimi druhy rakosem
obecnym (Phragmites australis) a orobincem uzkolistym (Typha angustifolia). Méné
dasto zastoupené druhy jsou orobinec Sirolisty (Typha latifolia) a ostfice pobiezni

(Carex riparia). Rybniky vétSinou obklopuje listnaty les, kfoviny a louky.

2.3 Metodika
Vyzkum na Luzickych rybnicich byl provadén v obdobi od zacatku ¢ervna 2003 do piili
¢ervence 2003.

Systematicky jsem s terénnimi spolupracovniky (viz Pod&kovani) v litoralnich
porostech rakosu obecného a orobince uzkolistého vyhledavala hnizda rakosnika
obecného a velkého. KaZzdému nalezenému hnizdu bylo pfidéleno ¢islo umisténé na
barevné plastikové nalepce na vegetaci v blizkosti hnizda.

Pii nalezeni hnizda bylo zaznamenano, kterému druhu nalezi, zda je prazdné, ¢i
zda v ném jsou vejce. Pokud bylo hnizdo prazdné, bylo zaznamenano, zda v jeho
blizkosti zpival ¢i varoval rakosnik. V kladném piipadé se dalo predpokladat, ze do
hnizda za¢nou jeho majitelé v piiStich dnech klast vejce. V zaporném pfiipadé se lze

domnivat. Ze je hnizdo staré, oviem je vhodné hnizdo déle kontrolovat.



Pokud byla v nalezeném hnizd& vejce, zaznamenali jsme jejich pocet a pokud
byla v hnizd€ 3, 4 nebo 5 vajec, provedli jsme tzv. ,,vodni test”. Spo¢iva v tom, Ze se
vejce ponoii do vody, podle jeho polohy je mozno odhadnout uplynulou dobu inkubace.
Cim je doba inkubace del3i, tim vice se vejce vynofuje nad hladinu. Cerstvé snesené
vejee lezi na dné nadoby s vodou. Vice nasezené vejce se ve vodeé vznasi. Vejce pred
lihnutim ¢ni $pickou nad hladinu.

Déle byla orientacné zjiStovana teplota vajec pro posouzeni, zda-li jsou
zahtivana ¢i nikoliv. Pokud se domnivame, Ze rodie vejce nezahfivaji, 1ze do hnizda
umistit dvé prekiiZena stébla napf. rakosu. Jestli jsou pii nasledné kontrole nalezena
v nezmeénéné pozici, je jisté, Ze rodi¢e hnizdo opustili.

Hnizda byla priibézné kontrolovana, dokud se nevylihla mlad’ata. Ta byla potom
pro individudlni rozliSeni oznacena Cernym fixem na prstech. Mlad’ata byla vazena a
byla jim zméfena délka béhaku (tarsometatarsus). Méfeni a vazeni bylo provadéno
vden O (den, kdy se mladd’ata vylihla), 2, 3, 7, 8 a 10. Ve dny 2, 3, 7, a 8 se hnizda
filmovala 1.5 hodiny a nahravka byla pozdé€ji analyzovana. Takto se zjiStovala
frekvence krmeni a doba zahfivani. Hnizda byla kontrolovana i1 v nasledujicich dnech az
do doby, nez je vSechna mlad’ata opustila.

Byla také vedena registrace nalezii kukaééich vajec v hnizdech rékosnikii.
Kuka¢¢i mladé bylo méfeno a vazeno v dny 0, 5, 10, 12, 14, 16 atd. az do opuSténi
hnizda. Parazitace byla povazovana za Gspésnou, jestlize kukacéi mladé samo opustilo
hnizdo. Hnizdni uspésnost byla definovana po¢tem mlad’at kukacky, ktera sama opustila
hnizdo, vzhledem k po¢tu nakladenych kukacéich vajec. Pocet vylihnutych mlad’at
vzhledem k poc¢tu nakladenych vajec udava uspésnost lihnuti. Pocet kukaccich mlad’at
ve veku alespon 16 dni vzhledem k poc¢tu vylihnutych mlad’at udava uspésnost vyvoje
mlad’at v hnizdé.

Dale byl provadén pokus s vyménou mlad’at rakosnikii obecnych v hnizdech.
Spocival v tom, Ze se dvoudenni mlad’ata premistila do hnizda, kde jiZ byla sedmidenni
mladata a tato sedmidenni mladata byla umisténa do hnizda, kde byla plivodné
dvoudenni mlad’ata. Sledovanim potravniho chovani rodi¢ti na téchto manipulovanych a
dale na kontrolnich (j. nemanipulovanych) hnizdech byly testovany hypotézy o
potencialnich diskriminaénich mechanismech hostitele rakosnika obecného proti
mladatim kukacky obecné (viz Grim et al. 2003). Ke statistickému zhodnoceni téchto
hypotéz bude tieba pokracovat ve vyzkumu v dalSi sezon€ a ziskat reprezentativng)si

vzorek, proto vysledky tohoto pokusu zpracuji az v diplomové praci.
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3. VYSLEDKY

3.1 Parazitizmus kukacky obecné v hnizdech rakosnika obecného
Celkem bylo nalezeno 220 hnizd rakosnika obecného. Né&ktera byla nalezena jiz
v obdobi inkubace, jind v obdobi kladeni, do n&kterych hnizd jejich majitelé jesté klast
nezacali a do dalgich vibec nekladli. Poget hnizd nalezenych az béhem inkubace je 37,
parazitovanych bylo 6 (16.2 %). Z 220 hnizd zname ptresnou dobu kladeni u 95, z nichz
bylo parazitovano 13 hnizd. Procento parazitace zde ¢ini 13.7 %. Hnizd se znamym
poc¢tem nakladenych vajec bylo 28, znichz bylo 5 parazitovano, coz dava urovei
parazitace 17.9 %. V této skupiné jsou zahrnuta ta hnizda z ptfedeslé skupiny, u kterych
byl pfesné zaznamenan pocet snesenych vajec. Tento udaj pravdépodobné reprezentuje
nejlepsi odhad parazitizmu, protoze jsme u této skupiny znali uplnou historii hnizda (viz
také Oien et al. 1998). Parazitace celkového poctu 220 hnizd je 14.5 %, to znamena, Ze
parazitovanych hnizd bylo 32 (Tab 1).

Rakosnik obecny opustil 8 parazitovanych hnizd (25 %) a akceptoval vejce
parazita v 18 piipadech (56.3 %) (Tab 2).

Uspésnost lihnuti v neparazitovanych hnizdech rakosnika obecného je 70.9 % (z
227 vajec se vylihlo 161 mladat). Uspésnost vyvoje mlad’at je 67.3 % (ze 113 vylihlych
mlad’at se 76 dozilo dospélosti; u zbyvajicich mlad’at chybi udaje).

Kladeni u rakosnika obecného zacalo 23. kvétna.2003 a posledni sntSka zacala
byt snasena 27. ¢ervna (Graf 1). Stfedni doba kladent je 9. ¢ervna.

Kompletné bylo vypredovano 24 hnizd svejci (21 neparazitovanych a 3

parazitovand) a 8 neparazitovanych hnizd s mlad’aty (Tab 3).

3.2  Parazitizmus kukacky obecné v hnizdech riakosnika velkého
Bylo nalezeno celkem 35 hnizd rakosnika velkého, znichz bylo parazitovano 6.
Procento parazitace je tedy 17.1 %. Pocet hnizd se znamou dobou kladeni je 9 a
parazitovana z toho byla 3 hnizda, coZ dava parazitaci 33.3 %. Hnizd nalezenych b&hem
inkubace bylo 8 a znich bylo parazitovano 1 hnizdo, frekvence parazitace je v tedy
v tomto souboru 12.5 %. Bylo nalezeno 1 hnizdo se znamym pocétem nakladenych
vajec, které nebylo parazitovano (Tab 1).

Rakosnik velky opustil 3 hnizda (50 %), jednou doslo k zastavéni hnizda (16.7
%) a akceptoval 1 kukac¢¢i vejee (16.7 %).
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V pripadé rakosnika velkého neni k dispozici dostatek udajt, tudiz jsem
nespocitala hodnoty Gspé$nosti lihnuti a vyvoje mlad’at a ostatni vysledky je také nutno
brat pouze jako orientaéni.

Kladeni u rdkosnika velkého zacalo 26. kvétna 2003 a posledni sniska zacala
byt snasena 27. ¢ervna (Graf 1). Stfedni doba kladeni je 10. ¢ervna.

Kompletné byla vypredovana 2 hnizda (ob& neparazitovand) svejci a |1

neparazitované hnizdo s mlad’aty (Tab 3). U ostatnich hnizd neni osud pfesné znam.

Tabulka 1. Parazitace hnizd rakosnika obecného (R. 0.) a rakosnika velkého(R. v.).

Npar= pocet parazitovanych hnizd; % par.= procento parazitizmu

N Npar. % par.
R.o. R.v. R.o. R.v. R.o. R.v.
Pocet hnizd se znamou dobou kladeni 95 9 13 3 13.7 333

(7 toho hnizd se znamym poétem nakladenych vajec) 28 1 5 0 1729 0

Pocet hnizd nalezenych béhem inkubace 37 8 6 1 162 1L5
Pocet hnizd nedostate¢né sledovanych 88 18 13 2 148 154
Celkovy pocet nalezenych hnizd 220 35 32 6 145 17.

Tabulka 2. Vysledek hnizdéni na parazitovanych hnizdech

Rakosnik obecny Rakosnik velky
n % n %
Pocet opusténych hnizd 8 25.0 4 50.0
Pocet zastavénych hnizd 0 - 1 16.7
Pocet akceptovanych vajec 18 56.3 1 16.7
parazita
Pocet hnizd s neznamym 6 18.7 1 16.7
osudem
‘Celkovy pocet ) 32 100 6 100

parazitovanych hnizd
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Graf 1. Histogram kladeni vajec rakosnika obecného (n=95) a velkého (n=9). Zahrnuta

jsou pouze hnizda se znamou dobou kladeni.
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Tabulka 3. Predace hnizd rakosnika obecného, rakosnika velkého a kukacky obecné

Rakosnik obecny  Rakosnik velky Kukacka obecna
n % n % n Y%

Vypredovana hnizda 21 112 2 6.9 3 ¥
s vejel
Vypredovana hnizda 8 4.2 1 3.4 4 10.5
s mlad’aty
Celkovy pocet 29 15.4 3 10.3 7 18.4
predovanych hnizd

Celkovy pocet hnizd 188 29 38

Uspésnost lihnuti kukacky obecné byla celkové 42.1 %, kdy se ze 38
nakladenych vajec vylihlo 16 mladat. 3 vejce kukacky byla vypredovana. Uspésnost
vyvoje mlad’at cCinila 28.6 %, ze 14 mlad’at dospéli 4 jedinci. Vime, Ze byla

vypredovana 4 mlad’ata. Domnivam se, Ze mira predace vajec 1 mlad’at byla mnohem



vy$si. Udaje viak nejsou kompletni, protoze vsechna hnizda nebyla kontrolovana. coz
do jisté miry zkresluje vysledky.

Zjistila jsem, Ze procento parazitace rakosnika obecného na Luzickych rybnicich
vroce 2003 je 14.5 % a rakosnika velkého 17.1 %. Ob& hodnoty se mezi sebou
vyznamné nelisi (y’= 0.14, df= 1. P>0.05). Po srovnani aspésnosti lihnuti rakosnika
obecného a kukacky obecné je ziejmé, Ze se mezi sebou lidi na signifikantni trovni (y’=
4.05, df= 1, P<0.05). Kukacka obecnda méla niz8i uspé$nost lihnuti (42.1 %) nez
rakosnik obecny (70.9 %). Usp&snosti vyvoje mladat rakosnika obecného (67.3 %) a
kukacky obecné (28.6 %) se mezi sebou vyznamné nelii (x*= 2.96, df= 1, P>0.05).
Nevyznamny vysledek je ziejmé dan malou velikosti vzorku pro kukacku. Usp&snosti
lihnuti a uspéSnosti vyvoje mladat jsem nesrovnavala s rakosnikem velkym pro
nedostatek udajli. Dale jsem srovnala predovanost rakosnika obecného (15.4 %),
rakosnika velkého (10.3 %) a kukacky obecné (18.4 %) a zjistila jsem, Ze se vyznamné

nelisi (= 0.70, df= 1, P>0.05).



4. DISKUZE

Podle Daviese & Brookea (1988) miiZe rakosnik nékdy kuka&éi vejce z hnizda vyhodit.
To mohlo do jisté miry naSe vysledky ovlivnit tak, Ze nami zjisténa frekvence parazitace
je nizsi nez skutecna frekvence (viz @ien et al. 1998). U 12 hnizd rakosnika obecného
doslo ke snizeni poc¢tu vajec ve snlisce, coz mohlo byt zplisobeno dospélou kukackou,
ktera nasledné¢ snesla do hnizda vejce, jez bylo poté rdkosniky vyhozeno. Ovsem
pricinou mohlo byt také napiiklad rozbiti vejce rodi¢i (rejection error) nebo predace
kukackou, aniz poté¢ snesla vejce. Pokud budeme pocitat s prvni moZnosti (12
vyhozenych vajec parazita), potom by z220 hnizd rakosnika obecného bylo
parazitovano 47, coz piedpoklada troven parazitizmu 21.3 %. U rdkosnika velkého
doslo ke snizeni poctu vajec ve snusce v 5 pripadech, coz by zvysilo parazitaci na
31.4%.

Zjisténa stredni doba kladeni vajec rakosnika velkého je 10. cervna, pro
rakosnika obecného pak 9. €ervna. Kleven et al. (1999) zjistili na stejné lokalité v letech
1995-1998 stiredni dobu kladeni rakosnika velkého 31. kvétna. a rdkosnika obecného 9.
cervna. Kleven et al. (1999) dale uvadéji, Ze rakosnik velky byl parazitovan vice nez
rakosnik obecny, coZ se shoduje s naSimi daty.

Moksnes et al. (1993) vroce 1992 studoval parazitaci rdkosnika obecného a
velkého kukackou obecnou na Lednickych rybnicich, coZ je lokalita vzdalena asi 25 km
od Luzickych rybnikii. Bylo parazitovano 18.0 % hnizd rakosnika obecného a 5.3 %
hnizd rakosnika velkého (u tohoto druhu se jednalo o maly vzorek, takZe nebyly
vyvozeny zavery). V roce 2003 jsme na Luzickych rybnicich zjistili podobnou hodnotu-
14.5 %. Po zahrnuti snasek, ve kterych doSlo ke snizeni poctu vajec rakosnika
obecného, by u Moksnese et al. (1993) ¢inila frekvence parazitizmu 23.4 %, v piipadé
nadich dat 21.3 %. Usp&snost lihnuti kukacky obecné byla u Moksnese et al. (1993)
30.4 % a Gspésnost vyvoje mlad’at 42.8 %. U nds ma uspéSnost lihnuti kukacky obecné
hodnotu 42.1 % a Gspésnost vyvoje mlad’at 28.6 %.

@ien et al. (1998) v letech 1992-1996 zjistoval parazitaci rakosnika obecného
kukackou obecnou na lokalitach Lednické a Luzické rybniky. Jeho data se od naSich
vyznamné nelisi. Rakosnik obecny zde akceptoval vejce kukacky v 63 % pfipadu (nase
vysledky 56 %) a opustil 30 % parazitovanych hnizd (naSe vysledky 25%).

Hudec (1975) studoval parazitizmus u rakosnikti obecnych a velkych v letech

1959-1968. Rakosnik obecny byl parazitovan v 5.6 % hnizd, pro rdkosnika velkého
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uvadi hodnotu 15.7 %. Hudec zjistil, Ze populace rakosnika obecného a rikosnika
velkého jsou asi stejné velké. Rakosnik velky byl tedy jako hostitel kuka¢kou obecnou
preferovan vice, zifejmé proto, Ze je schopen vykrmit parazitické mladé 1épe (viz také
Kleven et al. 1999). V dalsich letech do$lo ke zmensovani populace rakosnika velkého,
takZe kukacCka obecna zacala vice vyuZivat jako hostitele rakosnika obecného.

Brooke a Davies (1988) zjistili na nékolika lokalitich v Cambridgeshiru
(Anglie) v roce 1985 stupen parazitace u rakosnika obecného 22.5 % a v roce 1986 9.1
%. Brooke et al. (1998) zjistil v roce 1985 na lokalit¢ Wicken Fen v Anglii uroven
parazitace rakosnika obecné¢ho 26 %, vroce 1995-1997 2-6 %. Doslo zde tedy ke
snizeni velikosti populace kukacky obecné. Brooke et al. (1998) nasledné dolozili také
pokles frekvence odmitani parazitickych vajec rakosnikem obecnym. SniZzena frekvence
parazitace tedy pravdépodobné vedla ke sniZenému uzivani hostitelskych obrannych
mechanismu. Na lokalité Luzické rybniky zlstava parazitace zhruba na stejné trovni a
to je pravdépodobné dlivodem, pro¢ stejna zilistdva také intenzita hostitelské obrany
(Qien et al. 1998, piedlozena prace).

Celkové ve vétSiné srovnavanych udaji naSe vysledky koresponduji s daty
ziskanymi v drivéjSich letech a to jak na mnou sledované lokalit¢ Luzické rybniky, tak

na nedalekych Lednickych rybnicich.
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5. ZAVER
Béhem mésicli Gervna a Eervence 2003 jsem provadéla vyzkum kukacky obecné a jejich
dvou hostitelt — rakosnika obecného a velkého — na lokalité Luzické rybniky.

V tomto obdobi byla pravidelné kontrolovana hnizda dvou dominantnich druht
pével hnizdicich v litoralni vegetaci téchto rybnikii rdkosnika obecné¢ho a rakosnika
velkého. Tyto dva druhy jsou obecné povazovany za jedny z nejCastéjSich hostitelt
kukacek.

Bylo nalezeno 220 hnizd rékosnika obecné¢ho, ktera byla parazitovana ve 32
piipadech (14.5 %). Hnizd rakosnika velkého jsme nasli 35, z nichZ bylo parazitovano 6
(17.1 %). Oba druhy hostitelii se proti parazitaci branili vyhozenim vejce parazita,
opusténim nebo zastavénim parazitované snusky. Frekvence predace hnizd rakosnika
obecného (15.4 %), rakosnika velkého (10.3 %) a hnizd parazitovanych kukackou
obecnou (18.4 %) se od sebe vyznamné nelisily.

Srovnéni s literaturou naznacuje, Ze po zmenSeni populace ¢asto parazitovaného
hostitele rakosnika velkého zacala kukaCka obecna vyuZivat ve vétsi mife rakosnika
obecncho.

Nedostatky prace spocivaji v nedostateéném vzorku hnizd rakosnika velkého a
v nediisledné kontrole hnizd obou druht, které neumoziiuji vyvodit silngjsi zavery.

Smér dalsi prace vidim v pokracovani sbéru dat o parazitaci kukacky obecné na
hnizdech rakosnika obecného a rakosnika velkého. Kontroly hnizd by meély byt
provadény peélivéji. V diplomové praci bych rada shrnula vysledky pozorovani za roky
2003 a 2004 a dale testovala hypotézy o potencialnich diskrimina¢nich mechanismech

hostitele rakosnika obecného proti mlad’atim kukacky obecné (viz Grim et al. 2003).
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Obr. 3. Parazitované hnizdo rdakosnika obecného (autor O. Mikulica)



Obr. 4. Ml4dé kukacky

Obr. 6. Dospéla kukacka obecnz;l (autor O. Mikulica)
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Obr. 8. Umisténi studované lokality v CR



= PISECENSKY
2YB.- JIH

=

e
2z~ =
v =
| ELU'LICE —/7/

Obr. Y. Nakres lokality Luzicke rybniky
Wil vadni plocha
mesto, obece
— vodni tok
I umely vodni tok

—_— komunikace



	bakalarka173
	bakalarka174
	bakalarka175
	bakalarka176
	bakalarka177
	bakalarka178
	bakalarka179
	bakalarka180
	bakalarka181
	bakalarka182
	bakalarka183
	bakalarka184
	bakalarka185
	bakalarka186
	bakalarka187
	bakalarka188
	bakalarka189
	bakalarka190
	bakalarka191
	bakalarka192
	bakalarka193
	bakalarka194
	bakalarka195
	bakalarka196
	bakalarka197
	bakalarka198
	bakalarka199
	bakalarka200
	bakalarka201
	bakalarka202
	bakalarka203
	bakalarka204
	bakalarka205
	bakalarka206
	bakalarka207
	bakalarka208
	bakalarka209
	bakalarka210
	bakalarka211
	bakalarka212
	bakalarka213
	bakalarka214
	bakalarka215
	bakalarka216
	bakalarka217
	bakalarka218
	bakalarka219

