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Globalni experiment

s ptaci ekologii: co se stane,
kdyz se evropsky ptak ocitne
na Noveém Zélandu?

Mezi nepfehlédnutelné druhy nasi opefené fauny patti i kos cerny (Turdus
merula) a drozd zpévny (T. philomelos). Na tyto zcela béZné druhy jsme natolik
zvykli, Ze vétSinu z nas ani nenapadne, Ze by se jejich vyzkumem dalo zjistit
néco nového. Na obou zastupcich tohoto rodu vsak ukazeme, Ze studium jejich
pavodnich populaci u nas a vysazenych populaci u protinoZct poskytuje fadu
zajimavych pohledi na obecné ekologické a evolucni otazky.

v

Rozsiteni a introdukce
S kosem i drozdem se dnes nejcastéji set-
kame v méstském prostfedi. Jesté pred
dvéma stoletimi byste vSak zadné sy-
nantropizované zastupce rodu Turdus ne-
nasli. Prvni pravidelné kolonizace mést
kosem probéhly ve 20. letech 19. stol.
(prvni pisemny doklad pért kosa v némec-
kych méstech Bamberg a Erlagen je viak
uzzr. 1782). Az dor. 2009 zistavalo zaha-
dou, zda kos kolonizoval dalsf mésta opa-
kované z blizkych lesd (model nezéavislé
kolonizace), nebo se naopak kosi adapto-
vani na méstské prostiedi $ifili do novych
mést z lidskych sidel obsazenych dfive
(tzv. leapfrog pattern ¢ili model skokové
kolonizace). K. L. Evans se spolupracov-
niky (2009, 2010) ukazali, Ze pravdépodob-
néjsi je nezdvisla kolonizace.

Pfirozené se s obéma druhy lze setkat
v Eurasii. Oba v8ak byly introdukovany na
Novy Zéland (také do Australie a Tasma-
nie), kde se ispésné usadily a rozsitily.
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Nechtény experiment

Ptac¢i hnizdni biologie se dramaticky 1isi
mezi severnim mirnym (temperatnim) pa-
sem a tropy spolu s jiZznim mirnym pasem
(ptaci ekologie jizniho temperatniho pasu
je ekologicky podobné&jsi troptim neZ sever-
nimu temperatu — snad kvili vice ocean-
skému klimatu). U nasich pévct na rozdil
od jejich tropickych p¥ibuznych pozoruje-
me napt. vy$si sntisky, kterych je ale méné
v prubéhu roku, krat$i hnizdni obdobi nebo
mnohem vyraznéjsi odlisen{ pohlavnich
roli (Grim a Reme$ 2006).

Rada praci z poslednich let jednak po-
tvrdila dlouhodobé podezieni, Ze tropic-
ti ptaci se opefenctim temperatniho pasu
prakticky v ni¢em nepodobaji, a jednak
poukézala na mozna vysvétleni téchto za-
sadnich rozdilt v ptaci ekologii v globél-
nim méfitku (Martin 1996). Prubifskym
kamenem kazdé ekologické ,,pravdy“ je
v8ak experiment a ten bohuzel v global-
nim métitku vétsinou provést nelze — at

z divodi logistickych, finan¢nich nebo
etickych.

Nasi pfedkové vsak na etiku p¥ilis ne-
hledéli. Poté, co bezohledné zlikvidovali
puvodni novozélandské biotopy a faunu,
bylo uZ mnohem snaz${ provést (z dnes-
niho pohledu) experiment monstréznich
rozmérd. Béhem poslednich 160 let lidé
na Novy Zéland dspésné introdukovali 80
druhd zivocicht a neuvéfitelnych 1 800
druhi rostlin! Pfitom spolu s netspésny-
mi introdukcemi by toto ¢islo bylo vyraz-
né vyssi: napf. z celkem 130 druht ptaka
vypusténych do zbytkd novozélandské
piirody tam dnes mtZeme vidét pouze 39
(Wilson 2004).

Pro¢ tak nizka dspésnost? Od rtiznych
druhi bylo vypusténo znaéné rozdilné
mnozstvi jedincti a pravé pocet introduk-
¢nich pokust spolu s po¢tem vypusténych
jedinct (tzv. propagule pressure) jsou nej-
pad introdukce (nap¥. Blackburn a kol.
2009). Uspésné zavledeni kosa je vysled-
kem 16 nezavislych introdukci na rtizna
mista Nového Zélandu v celkovém poctu
pfes 600 jedincti. U drozda byla intenzita
vysazovani podobné — 14 p¥ipadi s vice
neZ 400 jedinci — a stejné tak tspésné
(Thomson 1922). Ovsem aZ likvidace pu-
vodnich spole¢enstev uvolnila prostor pro
nechténé vetfelce: vétSina prvnich intro-
dukénich pokusti pfed narusenim ptivod-
nich biotopi skonéila netdspéchem.

Diky této ekologické tragédii se vsak
Novy Zéland stal ideédlni p¥irodni labora-
tofi pro ekology. Pokud se totiZ ptaci oby-
vatel mirného pasu ocitne v tropech ¢i na
jiZni polokouli, miZeme ocekévat posu-
ny v jeho ekologii, fyziologii, morfologii
a chovéani — ty by mély sméfovat k charakte-
ristikdm ptivodnich druht. Otdzkou oviem
zustava, zda je 130—150 let dostate¢né dlou-
héa doba na pozorovéani vysledkt mikro-
evoluéni zmény. Pfekvapive se zd4, Ze ano.

Meststi versus lesni kosi:
mikroevoluce chycena pti ¢inu
Uz pfed desitkami let byly odhaleny roz-
dily v reprodukénich parametrech mezi
evropskymi a novozélandskymi kosy
a drozdy, které odpovidaly vyse uvede-
nym teoretickym pfedpokladim (Gurr
1954, Niethamer 1970). Na Novém Zélan-
du ve srovnani s Evropou uz tehdy mély
oba druhy men3si primérné snisky (3,4
oproti 3,9 pro kosa a 3,9 proti 4,1 u droz-
da), kterych bylo v pribéhu roku vice (&ty-
¥i az pét versus dvé az tfi pro oba druhy).
Tyto rozdily nelze vzhledem k obrovské-
mu poctu vysazenych jedincti opominout
jako disledek efektu zakladatele (kdy nova
populace je nereprezentativnim vzorkem
populace zdrojové). V souladu s tim se
u novozélandskych kosti nepodaftilo pro-
kazat Zddny efekt hrdla lahve (bottleneck
effect — ztiZeni genetické diverzity zmen-
$ené populace; Briskie a Mackintosh 2004)
au drozdti je vzhledem k podobné velkému
poctu vysazenych jedincti prakticky vylou-
¢en. Stejné tak lze s vysokou pravdépodob-
nosti odmitnout moZnost, Ze pozorované
rozdily jsou odrazem fenotypové plasticity

1 Typické sntska drozda zpévného
(Turdus philomelos) v severnim mirném
pésu ma ¢tyfi mladata.
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(tedy schopnosti daného genotypu expri-
movat se riizné v zavislosti na ménicich se
podminkach prostfedi). Pro¢?

K vytvofeni geneticky podminénych
rozdilt v chovéani nebo fyziologii kost
totiZ mtize dochazet i v mnohem mensim
prostorovém méfitku neZ mezi kontinen-
ty. Je pozoruhodné, Ze ackoli kosi stravili
v evropskych méstech jen nékolik desitek
generaci, stacili se odlisit fyziologicky,
chovanim a hnizdni biologii od svych les-
nich bratranct a tyto rozdily maji gene-
tickou komponentu. Méststi kosi jsou
mnohem usedlejsi, coZ se projevuje nizsi
zasobou tuku a niz§im migra¢nim nekli-
dem (Partecke a Gwinner 2007). Pohlavni
organy kost ve méstech se vyvijeji o t¥i
tydny d¥ive neZ u jejich lesnich protéjska,
ale obdobi jejich zmengovani se jiz shoduji
(Partecke a kol. 2005). Také se u nich vylu-
¢uje méneé stresového hormonu kortiko-
steronu pii zdtéZovych situacich (Partecke
a kol. 2006), jsou méné plasi a inikova
vzdalenost je mensi (Mgller 2009), doZiva-
ji se vysstho véku atd.

Tyto rozdily mezi biologii méstskych
a lesnich kosi se projevily v méfitku pou-
hych nékolika desitek kilometrti. Oviem
opravdu idedlnim mistem ke studiu mi-
kroevoluce v relativné kratkém ¢asovém
tseku je jiz zminény Novy Zéland. Zatimco
v citovanych némeckych studiich nezname
ani miru, ani délku izolace méstskych a les-
nich kost (nelze vyloucit matouci vlivy
genového toku mezi sledovanymi popula-
cemi), geografickou a genetickou izolaci
evropskych a novozélandskych kost si
muZeme byt naprosto jisti a navic zndme
presné miru i délku této izolace. Diivodem
je extrémni filopatrie — vérnost mistu vylih-
nuti a vyhnizdéni. Kosi nejenZe netdhnou
mezi severnf a jizni polokouli (jako mnozi
jini pévci), ale vykazuji vysokou sedentéar-
nost viibec, jak ukazuji zminéna data zahra-
ni¢ni i nase. Napf. individudlné znaceni
kosi se v Olomouci ptesunuli v dal3i hnizd-
ni sezoné v prumeéru jen o par desitek az
stovek metri od pivodniho hnizdisté.
Drozd je podobné filopatricky jako kos
(Cepék a kol. 2008).

Kroms faktu, Ze genovy tok mezi ptivod-
nimi a introdukovanymi populacemi je
roven nule, mame i pfesnou informaci
o dobé izolace: kos byl na Novy Zéland
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vysazovan v letech 1862—79 a drozd v ob-
dobi 1865-72 (k zddnym dal3im introduk-
cim uZnedoslo). Novozélandské populace
obou druht tedy prozily v izolaci od svych
ptvodnich zhruba 140 let. Podobné pfesna
data pro jiné organismy jsou velmi vzacna.

Evropa versus Novy Zéland:
reprodukcni biologie

Podminky v mirném péasu jsou obecné pro-
ménlivéjsi nez v tropech. Vy3si sezonalita
vede k proménlivé potravni nabidce — ta
byva zpravidla nejvyssi uprostied hnizd-
nfho obdobi. Temperétni druhy tedy kla-
dou nejvétsi sntisky uprostfed hnizdni
sezony, coZ potvrdila i nase data z Olo-
mouce. Naopak v tropech a jiZznim mirném
pésu jsou podminky béhem sezony stabil-
néjsi, takZe vztah mezi velikosti sntasky
a datem v sezoné nebyva zpravidla patrny
(Evans a kol. 2005). Na Novém Zélandu
jsme u kosa z4dné vyznamné zmény ve
velikosti sntisky v pribéhu hnizdni sezo-
ny nepozorovali, ale u drozda se velikost
snusky s postupujici sezonou zmengovala
(viz také Evans a kol. 2005). P¥i¢inou miiZe
byt sniZené potravni nabidka pro drozdi
mladata béhem sussich mésici v pokroci-
lejéim jaru a 16t& (Gruar a kol. 2003). ZiZa-
ly, hlavni slozka potravy mladat, jsou hlou-
béji v ptidé, a proto hife pfistupné.
védny za evoluci velikosti sntisky, je morta-
lita mladat a dospélct. Relativné vysoké
prezivan{ hnizd (~50 %) a naopak nizké
prezivani dospélcti v mirném pésu ,,tlaci”
na evoluci velkych sntsek. V tropech je
to obracené: relativné nizké prezivani hnizd
(~25 %) a naopak vysoké prezivani do-
spélct ,,tlaéi“ na evoluci malych snusek.
S tim souvisi vétsi velikost vajec v tropech
nez v mirném pasu — viz kompromis (tra-
de-off) mezi po¢tem a velikosti vajec ve
snusce. Z toho plyne jasny pfedpoklad:
novozélandsti kosi a drozdi by méli mfit
mensi sniigky, ale vétsi vejce nez piislusni-
ci tychz druht u nés v Evropé.

Skute¢né, velikosti sntisek byly u obou
druht vyznamné mensi na Novém Zélan-
du neZ u nas (Samas a kol., v p¥ipravé). Co
se tyce velikosti vajec, nezjistili jsme Zad-
né vyznamné rozdily. Kvili mensi velikos-
ti sntisek vsak oba druhy celkové inves-
tovaly do reprodukce vice v Evropé nez
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2 Frekvence odmiténi cizich vajec

u kosa ¢erného (Turdus merula; a)

a drozda zpévného (7. philomenos; b)
pro sympatrické (Ceské republika;
CR-S), mikro- (CR—A) a makroalopatric-
ké (Novy Zéland; NZ—-A) populace.
Pocty experimenti jsou uvedeny uvnitf
sloupct. BliZe v textu. Orig. P. Samas

3 Vejce kosa ¢erného (nahoie) a drozda
zpévného (dole) spolu s modrym (vlevo)
a kropenatym (vpravo) modelem
kukacéich vajec. Foto P. Samas

4 Prtmérna investice kosti a drozda
do sntsky (primér + smérodatni
odchylka) v Ceské republice a na Novém
Zélandu. Orig. P. Samas

u protinoZct (obr. 4), jak pfedpoklada teo-
rie. To by mohlo byt zpiisobeno pravé nut-
nosti vimeéstnat rodicovské usili do mensiho
poctu sntidek v nagich podminkach.
Zcela geneticky izolované novozéland-
ské populace s pfesné znamou dobou in-
trodukce jsme v8ak vyuzili i k zodpoveé-
zeni dal$i, pomérné netradi¢ni otazky.

Proc kosi a drozdi odmitaji cizi vejce?
Kdo by neznal jediného obligatniho hnizd-
niho parazita v nasi ptac¢i fauné, kukacku
obecnou (Cuculus canorus). Uspéch ku-
kac¢ky znamena reprodukéni apokalypsu
pro hostitele. To vede k evoluci obranného
chovéni, pfedeviim schopnosti rozpoznat
a odmitnout parazitické vejce. JenZe stejna
protiadaptace vznika i pisobenim vnitro-
druhového parazitismu, kdy se navzdjem
parazituji jedinci stejného druhu.

Kos i drozd maji velmi dobfe vyvinutou
schopnost cizi vejce odmitat (Pola¢ikova
a Grim 2010). D¥ive se véfilo, Ze u kosa
a drozda jde o adaptaci proti parazitaci
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kukackou, jenze kukacka obecné ptéky
rodu Turdus dnes neparazituje. To oviem
nevyluduje moznost dfivéjsitho parazitis-
mu — dnes by schopnost odmitat cizi vej-
ce pfetrvavala jako tzv. duch evoluéni
minulosti. Proto jsme zjistovali, zda za
schopnost kosti a drozdd odmitat cizi vej-
ce mize kukacka nebo vnitrodruhovy pa-
razitismus.

Teoretické modely pfedpokladaji a po-
zorovani dokladaji, Ze udrzeni schopnosti
rozlisovat cizi vejce je ¢asto velmi naklad-
né. Napf. hostitel chybné vyhodi vlastni
netypické vejce, které mylné poklada za
cizi, nebo rozbije vlastni vejce p¥i pokusu
odmitnout vejce, které je opravdu cizi. P¥i
absenci hnizdniho parazitismu pak schop-
nost odmitat cizi vejce nep¥inasi zddné
vyhody, ale pouze nevyhody. Proto by mélo
odmitani vajec po zdniku parazitického
tlaku zeslabnout a nakonec zaniknout.
Tento pfedpoklad potvrzuje fada studif
chovéani hostitelti Zijicich v sympatrii (tedy
v kontaktu) ¢i alopatrii (v izolaci) s hnizd-
nim parazitem (napf. Rgskaft a kol. 1990,
Lindholm 2000).

Vsechny tyto a podobné price vsak trpi
zésadnim nedostatkem: neexistuji zddné
informace o tom, jak dlouha je sympatrie
nebo alopatrie s kukackou — jednoduse
nevime, zda populace, kde kukacka dnes
nezije, nebyla b&Zzné parazitovana tfeba jen
pred par lety (a naopak!). Proto jsou kosi
a drozdi populace na Novém Zélandu
skutetnym evolu¢nim poZzehnanim: méame
100% jistotu, Ze jsou zhruba 140 generaci
v naprosté izolaci od kukacky — ta na ostro-
vy dovezena nebyla. Na Novém Zélandu
sice Ziji dva ptvodni parazitické druhy,
kukacka nadherna (Chalcites lucidus; dii-
ve Chrysococcyx, obr. na str. 198) a kukac-
ka dlouhoocasa (Eudynamys taitensis), ale
ani jedna podle dosavadnich pozorovani
nejevi vyrazny zajem o parazitaci introdu-
kovanych druhi.

Pfi nasf praci jsme si sami zahrali na
kukacku a vkladali jsme modely vajec do
hnizd kost a drozdt u nés v lesnim pro-
sttedi (sympatrie s kukackou), v méstském
prostfedi (mikroalopatrie — kontakt s ku-
kackou nenti, ale existuje riziko genového
toku mezi méstskymi a lesnimi populace-
mi) a na Novém Zélandu (makroalopatrie
— genovy tok s populacemi hostitelt sym-
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patrickych s kukackou neptipada vibec
v ivahu). Pokud je za evoluci a udrzeni
schopnosti odmitat cizi vejce odpovédny
mezidruhovy parazitismus, budou novo-
zélandské makroalopatrické populace
odmitat méné neZ populace sympatrické.
Mikroalopatrické populace by mély odmi-
tat s frekvenci{ mezi sympatrickymi a ma-
kroalopatrickymi. Podle hypotézy vnitro-
druhového parazitismu (ten by mohl ztstat
piitomny i u novozélandskych populaci)
by se populace nemély lisit, nebo by se
odmitdn{ mélo v alopatrii dokonce zvysit,
protoze méstské alopatrické populace (at
u nas nebo na Zélandu) maji vyssi hnizd-
ni hustoty neZ populace lesni. S vy33imi
hnizdnimi hustotami riziko vnitrodruho-
vého parazitismu roste.

Pouzili jsme dva rtzné typy modelu
vajec a jedno konspecifické (stejného dru-
hu) skute¢né vejce. Modely vérné napo-
dobovaly velikosti, vdhou i zbarvenim dva
rozsifené typy kukacéich vajec (obr. 3).
Hypotéza mezidruhového parazitismu by
byla podpoiena, kdyby hostitelé konspe-
cifickd vejce nevyhazovali. Schopnost
vyhazovat cizi vejce téhoZ druhu by se
totiz ptisobenim mezidruhového parazi-
tismu nemohla vyvinout bez dlouhodobé
intenzivni koevoluce mezi hostitelem
a parazitem, ktery by kladl vysoce mime-
ticka (napodobujici) vejce. Kukacdi vejce
se vSak kosim a drozdim vitibec nepodobaji
—uzjen velikostné jsou polovi¢ni. Proto je
v principu nemozné, aby takto nepodobna
vejce ,,vypilovala“ rozli§ovaci schopnosti
hostitelt do takové miry, Ze by rozeznali
a odmitali konspecificka vejce téméf k ne-
rozeznani podobnd vlastnim vejcim (viz
teorie conspecific acceptance threshold,
Reeve 1989).

Dohromady jsme uvedenym zptsobem
Uspésné parazitovali 745 hnizd. Frekven-
ce vyhazovani u populaci obou druhi na
Novém Zélandu se nesniZily, ale u nékte-
rych typt modelovych vajec se dokonce
mirné (i kdyZ ne statisticky vyznamné)
zvysily (obr. 2). Takovy experimentalni
dikaz je velmi dulezitou ¢asti do celé
mozaiky Fesici otdzku, zda protiparazitic-
ké adaptace u obou druht jsou vysledkem
mezi- nebo vnitrodruhového parazitismu.
Mirné zvyseni frekvence vyhazovani vajec
muiZe byt zplisobeno napf. vy$§im parazi-

229

5 Samice neptivodniho kosa ¢erného
na hnizdé postaveném v neptivodnim
blahocetu (Araucaria). Novozélandsky
Auckland

6 V potravé mladat kosa ¢erného se
objevuji kromé Zivocisné slozky i plody
tre$né ptadi. Pecky mladata vyvrhuji.
Snimky T. Grima, neni-li uvedeno jinak

tickym tlakem ze strany vlastniho druhu.
To je moZné, nebot hustoty populaci —
a snad i interakce mezi jedinci — na Novém
Zglandu jsou u obou druhti vy$$i neZ v CR.
Pozorovany smér rozdilu vsak nelze vy-
svétlit mezidruhovym kuka¢éim parazi-
tismem.

Dal3fm argumentem ve prospéch vnitro-
druhové a proti mezidruhové hypotéze je
vysoka frekvence vyhazovani konspecific-
kych vajec. Ta byva u ptacich druhi, které
nejsou pravidelné parazitovdny, rovna
nule. Ov8em i u parazitovanych druht
byva typicky velice nizka (napf. Lyon 2003).
Odmitani az 50 % vajec vlastniho druhu
(obr. 2) nelze vysvétlit jako vedlejsi produkt
schopnosti poznat cizi vejce v disledku
koevoluce s kukackou.

Zda se tedy, ze schopnost odmitat ,,div-
néa“ vejce se vyvinula jako reakce na vni-
trodruhovy a nikoli mezidruhovy parazi-
tismus. Tento zavér je v souladu s nagimi
dalsimi vysledky, které naznaduji, Ze
kukacka nikdy neparazitovala ani u kosa,
ani u drozda.

Vsechno zlé je k nécemu dobré
Zavleteni (nejen) kost a drozdd na Novy
Zéland je z hlediska ochrany pfirody kata-
strofa. Naopak z hlediska behavioralni
ekologie a evolu¢ni biologie je darem. Tyto
introdukce poskytly moZnost studovat ve
velkém Casoprostorovém méfitku mnohé
otazky, které bychom jinak nemohli expe-
rimentalné testovat, nebo jen ve velmi
omezené mife. Ndmi zjisténé odlisnosti
v hnizdni biologii, protiparazitickém cho-
vani nebo morfologickych charakteristi-
kach jsou vsak jisté jen zlomkem rozdild,
které teprve ¢ekajf na své objeveni.

Na vyzkumu se ddle podilely A. Dvor-
skd, L. Polacikovd, L. Turéokovd a Z. Stra-
choriovd. Financovédn byl z Human Fron-
tier Science Program Award.

ziva.avcr.cz



