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1 UVOD

1.1 Hnizdni parazitismus
Parazitismus je vztah mezi organismy, ktery podobné jako predace, je pro jednoho

vyhodny a druhého znevyhodnuje. Stejné tak to plati u hnizdniho parazitismu
spocivajiciho Vv kladeni vajec parazitujiciho jedince do hnizda jiného jedince oznaCovaného
jako hostitel. Hostitel se o nevlastni vejce a mladé dale stara az do jeho osamostatnéni
(Payne, 1977).

Vyhody plynouci z tohoto chovani pro parazita jsou nemalé. Prvnim je Casto uplné
oprosténi od vsech rodi¢ovskych povinnosti (pfedev§im krmeni a obrana), coz umoziuje
parazitovi vytvofeni mnohem pocetnéjsi snisky, protoze se vyhne vysokym energetickym
nakladiim spojenych s rodicovskym chovanim. Vyhody plynou i pro mlad¢ vychovavané
V hostitelském hnizd¢, které Casto nemusi kompetovat o jidlo s ostatnimi sourozenci
a muze tak 1épe prospivat (Davies, 2000).

Pro hostitele je tento vztah pouze nevyhodny, stejné jako u pravé parazitace.
Parazitaci mize ztratit svou snisku a v pfipadé¢ neodmitnuti a vychovani parazitického
mladéte 1 celou hnizdni sezénu, coz vyrazné snizuje hostitelovu fitness. V kazdém piipadé
hostitel vénuje mnoho ¢asu a energie vychové ciziho mladéte. Otazka, ktera trapi védce po
dlouhd desetileti tedy je, pro¢ se toto nevyhodné hostitelské chovani (pfijeti a vyvedeni
parazitického mladéte) v piirodé vibec vyskytuje? Divodem je, Ze interakce mezi
parazitem a hostitelem je dynamicky koevoluc¢ni proces, kdy ob¢ strany vytvaieji
protiadaptace a ani jedna strana tak definitivné nevitézi (Davies, 2000).

V porovnani s ostatnimi skupinami obratlovcil s rodiovskou péci. Nejzndméjsi skupinou
hnizdnich paraziti jsou ziejm& kukacky, nicméné zastupci Celedi kukackovitych nejsou
vsichni paraziticti — jen 53 druht ze 136 jsou obligatnimi parazity. Zbylych 83 druhti stavi
sva vlastni hnizda a mlad’ata vychovava sama. Parazitismus neni ale jedine¢nosti kukacek.
Tuto strategii vyuzivaji také medozvéstky (Indicatoridae), vlhovci (Icteridae), vdovky
(Vidua) a jeden zastupce celedi kachnovitych (Anatidae) — kachnice Cernohlava
(Heteronetta atricapilla) (Payne, 1974; Payne, 1977). VétSina z vyjmenovanych ptacich
parazitl je altricidlni (mladd’ata jsou po narozeni zavisld na krmeni rodici). Vyjimkou je
posledné jmenovana kachnice ¢ernohlava, jejiz mlad’ata jsou prekocidlni (jsou schopna si

jiz kratce po vylihnuti shanét potravu sama) (Rees & Hillgarth, 1984).



1.1.1 Typy parazitismu
Rozeznavame nékolik druhu parazitismu:

1) Vnitrodruhovy (intraspecificky, konspecificky) — dochazi k parazitaci v ramci
(Yom-Tov, 2001)

2) Mezidruhovy (interspecificky, heterospecificky) — samice jednoho druhu vyuziva
pary/jedince jiného druhu, které se jejimu potomkovi stavaji nevlastnimi rodiéi;
mén¢ bézny druh parazitismu v ptaci fisi (asi 1 % ptacich druhit) (Davies, 2000)

3) Fakultativni — parazitismus je alternativni reprodukéni strategii, na které neni
jedinec zavisly, ale mlze si sam postavit vlastni hnizdo a vychovat své potomky
(Cichon, 1996)

4) Obligatni — parazitismus je jedinou reproduk¢ni strategii jedince a ten neni schopen
sam hnizdit ani aplikovat jinou strategii (Slagsvold & Hansen, 2001)

5) Quasiparasitismus — alternativni reproduk¢ni strategie, kdy samice klade vajicko
do hnizda jiné samice, coz je ji umoznéno samcem tohoto hnizda, ktery oplodni
dané vajicko a vyménou za jeho paternitu umozni samici parazitaci; zatim zjisténo

jen u dvanécti ptacich druht (Griffith et al., 2004)

1.1.2 Skupiny ptaki, u nichZ se vyskytuje obligatni mezidruhovy hnizdni parazitismus
Jak bylo zminéno vySe, hnizdni parazitismus praktikuje jako obligdtni rozmnoZovaci

strategii dohromady asi 100 druht ptakt ze Sesti evolu¢né nezavislych skupin (Davies,
2000):

Kukacky (Cuculidae) — 2 skupiny

Medozvéstkoviti (Indicatoridae)

Vlhovcoviti (Icteridae)

Vdovkoviti (Viduidae)

Kachnice (Heteronetta)

1.1.2.1 Kukacky
V celedi kukackovitych se hnizdni parazitismus vyvinul nezavisle u dvou skupin:

1) Cuculinae — Pravé kukacky (54 parazitickych druht starosvétskych kukacek)

2) Neomorphinae — Pozemni kukacky (3 druhy pozemnich novosvétskych kukacek)



1.1.2.1.1 Pravé kukacky (Cuculinae)
Do této podceledi fadime 54 druhd, které jsou vSechny parazitické. Celkem podceled
zahrnuje 14 rodi, nejpocetnéjsi jsou tyto:
1. Cuculus (14 druhi)
Chrysococcyx (15 druht)
Cacomantis (8 druhit)
Eudynamys (4 druhy)

Clamator (4 druhy)

o U A W N

Cercococcyx (3 druhy)

V Evropé muzeme potkat 3 druhy kukafek — kukacku prostiedni (Cuculus
saturatus), kukacku obecnou (Cuculus canorus) a kukaCku chocholatou (Clamator
glandarius) (Davies, 2000). Posledné¢ zminéna kukacka chocholata stoji za vyzdvizeni,
protoze na svého hostitele (nejcastéji vranu cernou (Corvus corone corone), straku
obecnou (Pica pica) a straku iberskou (Cyanopica cooki)) neptisobi Cisté negativné, ale
vzajemny vztah lehce pfechéazi z parazitismu do mutualismu. Kuka¢¢i mladé v hnizd¢ totiz
nejen ze neSkodi hostitelskym mlad’atim, ale dokonce vylucuje sekret plisobici jako
repelent, diky kterému maji tato hnizda nizs$i miru predace. Nicméné¢ stale plati, Ze kukac¢i
mléade¢ snizuje pocet vyvedenych hostitelskych mlad’at. Vyhodnost a nevyhodnost parazitce
tedy kolisa s ménicim se parazitickym tlakem (Canestrari et al., 2014).

VétSina hostiteld kukacek jsou stfedné velci nebo drobni hmyzoZravi pévei zpravidla
mensi nez samotné kukacky. Stejné jako u kukacky obecné i1 u vétSiny ostatnich parazituje
samice nakladenim jednoho vajicka do hnizda hostitele. Vylihlé mladé se zbavuje
konkuren¢nich vajicek u vétSiny druhd kromé 4 druht z rodu Clamator, kukacky koel
(Eudynamys scolopaceus) a kukacky obrovské (Scythrops novaehollandiae). Piestoze
mladé konkurencni vaji€ka nevyhodi z hnizda hned zpocatku, stejné je vétSinou pozdéji
premiize v kompetici o jidlo, nebo je jednoduse v hnizd¢ zamackne. Stejné jako u kukacky
obecné i u ostatnich probéhl evoluéni ,,zavod ve zbrojeni* vedouci ke vzniku riznych triki

a na né nasledné vyvinutych obran (Davies, 2000).

1.1.2.1.2 Pozemni kukacky (Neomorphinae)
Tato podceled’ novosvétskych kukacek zahrnuje 10 druhd a parazitické jsou 3 z nich —

kukacka zihana (Tapera naevia), kukacka klinoocasa (Dromococcyx phasianellus)

a kukacka pavi (Dromococcyx pavoninus).



Kukacka zihana dokéze mimetizovat vzhled vajicek svych hostitelti. Hostitely jsou
drobni pévci s klenutymi hnizdy. Tento tvar hnizda znemoziuje mladéti vyhodit
konkurencni vajicka. Ma proto vytvofeny velmi ostry zahnuty zobak, kterym zabiji ostatni
mlad’ata. Kukacka klinoocasa a kukacka pavi parazituji drobné pévce s otevienymi nebo

klenutymi hnizdy. O téchto druzich je zndamo pomérné malo (Davies, 2000).

1.1.2.2 Medozvéstkoviti
Medozvéstkoviti je Celed” Splhavcu (Piciformes), zahrnujici 17 druht (15 africkych

a 2 asijské) hmyzozravych ptakt osidlujicich lesy a oteviené lesnaté oblasti. Jednotlivé
druhy se lisi ve velikosti, kterd se pohybuje v rozmezi mezi 10-20 cm. Krom¢ hmyzu se
medozvéstky zivi voskem divokych vcel, ktery jim umoziuji travit specidlni bakterie ve
sttevé (Diamond & Place, 1987). Jedna se o skupinu ptdk zndmych svym mutualistickym
vztahem s nékolika druhy savcu (véetné ¢lovéka), kdy jim napomahaji v lokalizaci véelich
hnizd. Mutualismus je oboustranné prospéSny vztah, kdy se medozvéstky postaraji
0 nalezeni hnizda a savec zase o jeho otevieni. Kazdy se pak zivi na jiné slozce - savec na
medu, medozvéstky na vosku a véelich larvach (Davies, 2000).

Rozmnozovaci strategie je znamé u 11 druhti medozvéstek a vSechny jsou hnizdnimi
parazity (Friedmann, 1964). Hostiteli jsou vétsinou dutinové hnizdici druhy malych pévcu.
Samice medozvéstek klade jedno vajicko do ciziho hnizda a obas sama odstranuje nebo
rozbije jedno (n€kdy vice) hostitelskych vajec. Vajicka medozvéstek jsou bila stejné jako
vajicka hostitelt, ale pravdépodobné nejde o evoluéné vytvorené mimikry, ale o prostou
shodu zpusobenou evoluéni historii. Medozvéstky totiz ziejmé plivodné hnizdily také
v dutinach. Mlad’ata maji ostré hakovité zobaky, kterymi hned po vyklubani jesté se
zaslepenyma oc¢ima, mlati a klovou kolem sebe, a tak zavrazdi hostitelskd mldd’ata

(Davies, 2000).

1.1.2.3  Vihovcoviti
Z Celedi vlhovcovitych jsou paraziti¢ti zastupci 5 druhti rodu Molothrus. Dva druhy z nich

jsou specializovani na parazitovani ostatnich zastupct této celedi — vlhovec pastvinny
(Molothrus rufoaxillaris) a vihovec velky (Molothrus oryzivorus). Ostatni tii parazité jsou,
co se tyce hostitell, generalisté a parazituji Sirokou Skalu pévceii (Davies, 2000).

Samice klade vétSinou jedno vajicko (Friedmann, 1963) stejn¢ velké jako je to
hostitelské (Payne, 1977a) do hostitelského hnizda, ale neni to pravidlem. Také neni
vyjimkou hnizdo parazitované vicekrat (Davies, 2000). Nicméné¢ vlhovci jsou casto

vyrazn¢ vétsi nez jejich hostitelé, proto Casto neni prakticky mozné, aby hostitelé



vychovali v hnizd¢ vice nez jedno vlhov¢i mladé (Elliott, 1978). Samice pii kladeni ¢asto
rozbije nebo vyhodi konkuren¢ni hostitelska vajicka. Toto chovani se ale nevyskytuje
u mlad’at, kterd na adoptivni rodice aplikuji jen trik ,,superzadonéni. Vajicka vlhovce
pastvinného a velkého jsou velmi Casto piesnou kopii vajicek hostitelskych, protoze se
specializuji témér jen na jeden hostitelsky druh. Naopak vajicka ostatnich tfech druht,

kteti maji vice hostiteltl, jsou ¢asto nepodobna (Davies, 2000).

1.1.2.4 Vdovky
Celed délime na rody Vidua (zahrnuje 19 parazitickych druhtl) a Anomalospiza (s jednim

druhem pradelnik kukacci (Anomalospiza imberbis))

1.12.4.1 Vdovka (Vidua)
Vsechny druhy parazituji druhy z blizce ptibizné celedi astrildoviti (Estrildidae), mensi

nez oni sami. Casto se specializuji na jeden hostitelsky druh (Davies, 2000). Doba snaseni
jednotlivych druhti se tak shoduje vice s hnizdnim obdobim jejich hostitele, nez mezi
riznymi druhy vdovek (Payne, 1973a). Parazitismus rodu Vidua ma zanedbatelny
negativni efekt na hostitele. Dokonce bylo dokazano, Ze parazitované snusky méli veétsi
uspéSnost ve vyhnizdéni neZ neparazitované, coz je pravdépodobné disledek vyssi
pozornosti rodi¢ti dané vétsim poctem vajicek ve sntisce (Payne, 1977b).

Jejich vajicka jsou bila, stejn¢ jako hostitelskd, ale nejde o evoluéné vytvoiené
mimikry. Ani samice ani mlad¢ nevyhazuji ani nerozbiji hostitelska vajicka, ani nezabiji
mlad’ata. Parazit je vychovavan spole¢né s hostitelskymi mlad’aty a ma vytvorené mimikry
zbarveni a vzorovani vnitfni strany zobaku (Davies, 2000). Mlad’ata mimetizuji také
Zadonici hlasy mlad’at hostitele. Vokalni mimikry u rodu Vidua $ly jesté dal. Dospélci jsou
schopni napodobovat hlasové projevy hostitele, na kterého se specializuji (Payne, 1973a;
Payne, 1973b; Payne, 1976; Payne & Payne, 1977). U¢i se zpév od svych hostitelt jiz jako
mléd’ata na hnizd¢ (Payne, 1973a). Diky vokalni mimezi dochazi ke genetickému ustaleni
specializace na daného hostitele. Samec vdovek se ozyva hlasovymi projevy svého
hostitele, a tim l1aka samici, ktera byla vychovana tim samym druhem (Payne, 1973a;
Payne, 1973b).

1.1.2.4.2 Pradelnik (Anomalospiza)
Pradelnik kukac¢i se od ostatnich vdovek 1isi vzhledem i zptisobem parazitismu. Strategie

parazitismu ptadelnika byla objevena az vroce 1917 (Friedmann, 1965). Pradelnik se
nespecializuje na konkrétniho hostitele, nybrz parazituje Siroké spektrum druhd v ramci

nepiibuznych roda Prinia a Cisticola. Vaji¢ka jsou podobna hostitelskym. Samice pfi



kladeni pravdépodobné jedno ¢i dvé hostitelskd vejce z hnizda odstraiiuje (Davies, 2000).
Mlade se nezbavuje hostitelskych mlad’at pfimo, ale premiiZe je v boji o potravu, takze je

vétsinou vychovavano na hnizdé samo (Vernon, 1964).

1.1.2.5 Kachnice éernohlava
Poslednim druhem je kachnice cCernohlavd, kterda je jedinym obligdtnim hnizdnim

parazitem Celedi kachnovitych. Parazituje jiné druhy kachen ale i dals$i druhy vodnich
ptakt (napt. lysky, racky, ibisy). PovétSinou samice klade jedno bélavé az svétlehnedé
vejce, které je podobné vajickiim zrzohlavky peposaky (Netta peposaca), ale odlisné od
vajec ostatnich hostiteld. Samice pii kladeni neni¢i ani nevyhazuje hostitelska vajicka.
Zrzohlavky paraziticka vajicka vétSinou neodmitaji, ale existuji zaznamy, ze ncktefi jini
hostitelé¢ tak ¢ini. Mlad¢ kachnice se lihne dfive a je superprekocidlni — dokaze si samo
obstarat obzivu a béhem dne ¢i dvou je schopno se samo zahtivat (Davies, 2000).
Parazitace ma tedy jen maly efekt na hnizdni ispéSnost hostitell, protoze kromé inkubace
nestoji hostitele zadné energetické naklady. V nékterych pfipadech mé vliv dokonce
pfiznivy, protoze na mlad¢é narozené jako prvni se nachytaji hmyzi parazité obyvajici

hnizda (Payne, 1977b).



1.2 Kukacka obecna
M4 priace se zabyva hnizdnim parazitismem u kukacky obecné, coz je nejlépe

prozkoumany paraziticky systém. Nasledujici text se zamétuje pouze na to, jak probiha

hnizdni parazitismus u tohoto druhu.

1.2.1 Taxonomie
Kukacka obecna patii do fadu kukacky (Cuculiformes), ktery spadd do podskupiny

nepévcl neformalné oznaCované jako ,,Coronaves”“. Mekkozobi (Columbiformes),
stepokurové (Pteroclidiformes) a mesitové (Mesitornithiformes) jsou sesterskou nebo
blizce pifibuznou skupinou fadu kukacek, které tvofi monofyletickou skupinu
s turakovitymi (Musophagidae) a dropovitymi (Otididae) (Jarvis et al., 2014; Prum et al.,
2015).

Celed’ kukackoviti je v sou¢asném pojeti jedinou &eledi fadu kukacky. Je pomérmné
velka zahrnujici 140 druhti (Davies, 2000). Celed’ se rozpada na 6 podéeledi, s tim, Ze
nékteré podceledi jsou endemické v Novém svétg, jiné ve Starém svéte, veetné Australské
oblasti (viz piehled nize). Obligatni hnizdni parazitismus uvnit této ¢eledi vznikl dvakrat
nezavisle na sobé, a to u podceledi Cuculinae a Neomorphinae. V podceledi
Neomorphinae je paraziticka jen ¢ast druhi. Kromé toho nékteré severoamerické druhy
rodu Coccyzus (Coccyzinae) jsou fakultativnimi hnizdnimi parazity.

6 podceledi kukackovitych (del Hoyo et al., 1997)

1) Cuculinae — Stary svét a Australie
2) Phaenicophaeinae — Stary svét
3) Centropodinae — Stary svét a Australie
4) Coccyzinae — Novy svét
5) Crotophaginae — Novy svét
6) Nemorphinae — Novy svét
1.2.2 Poddruhy kukac¢ky obecné
Kukacka obecnd se deli do 4 subspecii, které jsou popsany a rozezndvany na zékladé
morfologickych znakli. Kromé& nich se v literatuie objevuji dalsi 3 subspecie, ale rozdily
mezi nimi jsou nepatrné a navic se 1isi napfi¢ geografickymi oblastmi (Payne, 2005).
1) Cuculus canorus canorus
Evropa od Britskych ostrovli, Skandindvie a sever Ruska, na jih k Pyrenejim,
Mediteran, Mala Asie, Asie od Uralu vychodné k Siberii, Japonsko, Korea, sever
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2) Cuculus canorus subtelephonus
Stfedni Asie od Iranu, Afghéanistanu, Baluc¢istanu a Turkmenistanu po Sin-tiang
a A-la Shan v severni Ciné
3) Cuculus canorus bakeri
JV Tibet, zapadni Cina, jizni Cina po tpati Himalaje v severni Indii, Asam, Nepal,
Barma, Laos, severni Thajsko a severni Vietnam
4) Cuculus canorus bangsi
Pyrenejsky poloostrov, Balearské ostrovy a Maghreb (Maroko, Alzirsko a Tunisko)
5) Cuculus canorus johsenii
6) Cuculus canorus telephonus

7) Cuculus canorus Fallad

1.2.3 RozsiFeni a migrace
Arealem kukacky obecné je cely Palearkt (od Maroka a Irska az po Kamcatku (Pfiloha 1),

ve kterém je tazna. Zapadni populace zimuji v Africe jizn€¢ od Sahary a v jizni Asii.
Vychodngjsi populace 1étaji zimovat spise do jihovychodni Asie. Ze zimovist' se do Ceské
republiky vraci koncem dubna az zac¢atkem kvétna a odléta v poloving srpna (Cepak et al.,
2008) Nicmén¢ projekt sledujici kukacky pomoci GPS telemetrie provadény od roku 2011
britskymi ornitology (British Trust for Ornithology 2020) ukazuje, Ze pfinejmensim samci

Casto opousti rozmnoZisteé jiz v ervnu.

1.2.4 Vzhled a rozméry

U kukacky obecné je vyvinut pohlavni dimorfismus ve zbarveni mezi samci a samicemi,
stejné tak se zbarvenim 1isi 1 mlad’ata.

A) Samci: Sat dospélych samcii je svrchu biidlicové $edy. Na hrdle a po stranach krku
pfechdzi ve svétle Sedou a spodni cast téla je bila s drobnym tmavym
prouzkovanim. Ocas samcii je dlouhy a stupiiovity s barevnymi odstiny od
btidlicové Sedé po modroSedou.

B) Samice: U samic rozlisujeme dvé barevné morfy — $edou a rezavou. Seda varianta
je zbarvenim podobnd samci s tim rozdilem, Ze ma rezavy nadech na hlavé, voleti
apo stranach krku. Rezava morfa je rezavé zbarvena na celém vrchu téla
a doplnénd cernohnédym pruhovanim, které na kostfeci zbarveném do Cervena
prechézi do tzkych osténkovych ¢ernych skvrn. Spodni partie téla jsou bélavé jen

hrdlo a vole mé nadech rezavé barvy. Ptes cely spodek téla od hrdla az ke spodnim



ocasnim krovkam se tdhne vyrazné tmavé pruhovéani. Ocas rezavych samic je
rezavé ¢erveny a posety ¢ernymi pticnymi pruhy a bilymi skvrnami.

C) Mlad’ata: Mlad’ata mohou byt zbarvena na Skale od tmavohnédé pies popelavé
Sedou az k Sedohnédé. Mohou byt poseta riznymi skvrnami a paskami rezavé
barvy. Jednotlivd pera maji bile zbarvené okraje. Spodek téla je stejné jako

u dospélct bélavy s tmavym pruhovanim.

Zobék kukagek je Gerny se zlutym kofenem spodni Gelisti. Zluté jsou pak i nohy
a drapy. Duhovka oka je charakteristicky zbarvena oranzovou az jasné zlutou barvou.

Pro rozpoznéni kukacky za letu je charakteristicky jeji dlouhy ocas, mala §tihla hlava
a také uzka zaSpicatéla kiidla. Jak bude zminéno nize, vzhled kukacky obecné se napadné
podoba krahujci obecnému (Accipiter nisus). Od krahujct se v letu kukacka pozna dle
toho, ze pohybuje za$picatélymi kiidly plose, zatimco krahujec ma kiidla zakulacena
a mava mnohem vyraznégji nahoru a dold. Dobrym voditkem je také tvar ocasu, ktery je
U krahujce vyrazné $irsi.

Rozméry kukacky obecné se drobné 1isi napfi¢ populacemi. Ceské populace dosahuji
téchto rozmért (Hudec et al., 1983):

Kiidlo: & 220-235 mm Q 200-228 mm

Ocas: & 164-190 mm @ 160-190 mm

Zobak: & 16-23,5 mm @ 18-24 mm

Béhak: & 20-25,6 mm @ 23-26 mm

Hmotnost: & 103-205 g @ 99-145 g

1.2.5 Hlasové projevy
Kromé charakteristického zvuku kuku, kterym se samci kukacek ozyvaji nejcastéji, mize

zaznit | Kukuku (zdvojeni prvni slabiky) a to v dobé pafeni. Samci se ozyvaji také volanim
bibibibi a mlad’ata zase cisis nebo cirir. Samice kukacek nicméné také pomérné Casto
vokalizuji a to bud’ vyraznym trylkem, nebo nékolikaslabi¢nym hrubym volanim (Hudec et
al., 1983).

1.2.6 Potrava
Kukacc¢i spektrum potravy je vyhradné Zivocisné. Hlavni slozku tvoii housenky napt. rodu

Mamestra, Phlogophora, Pieris, Vanessa atd. Housenky, které¢ kukacky dokazou pozfit,
jsou casto chemicky chranéné, vyrazn€¢ ochlupené nebo vybavené zahavymi chlupy
a vyyma kukacky si s nimi vétSina ptakti nedokdze poradit. Kromé nich nepohrdnou ani

nejriznéjsimi  brouky, motyly, vazkami, kobylkami, cvrcky, pilatkami, tiplicemi,
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pestienkami, plosticemi, pavouky ¢i Cervy. Kofist sbira na zemi i ve vétvich stromu a keft.
Mléd’ata jsou v zésad¢ odkazana na to, co jim pfinesou jejich péstounsti rodice (housenky,
hmyz, mékkyse, ervy a nékdy bobulovité plody) (Hudec et al., 1983). Krom¢ toho jsou
kukacky obcas pozorovany, jak poziraji vejce a nékdy dokonce i mlad’ata hostitelskych
druhtt i mimo akt parazitace (Sulc et al., 2020). Hlavni motivaci viak v téchto piipadech

neni pravdépodobné potravni chovani, ale iniciace nového hnizdéni hostitelt.

1.2.7 Habitatové preference
V Ceské republice se kukatka obecna vyskytuje na celém tzemi. Nejhojngji v nizsich

a stfednich polohach, ale neziidka obsazuje i vy$si polohy (Cepak et al., 2008). Preferuje
lesnaté krajiny, ale zaletuje i na louky, pole a do mokiadnich porostii. V oblibé¢ mé tedy
biotopy, kde se mlze snadno skryt, nicméné na tahu se pohybuje i ve zcela oteviené
krajiné (Hudec et al., 1983). Kukacka je druhem s Sirokym biotopovym spektrem jak na
hnizdistich tak i zimovistich. Pravdépodobnym limitujicim faktorem je vyskyt vétSich
chlupatych housenek, které jsou dileZitou slozkou jejiho jidelnicku (Lack, 1968; Davies,
2000). Druhym limitujicim faktorem je vyskyt pozorovacich stanovist’, diky kterym muize
pozorovat hostitele pfi stavbé hnizda (Payne, 2005) a samoziejmé dostatek hostitelskych

druht.

1.2.8 Reprodukéni systém
Reprodukeni strategie ¢eledi kukackovitych jsou velmi odlisné a miizeme u nich pozorovat

solitérné hnizdici pary, socialni a skupinové hnizdici jedince, ale také hnizdni parazity.
Mnou studovana kukacka obecna spada do posledné zminéné kategorie a je obligatnim
hnizdnim parazitem — nestavi hnizdo a vykazuje nulovou rodicovskou péci (Payne, 2005).

Parazitické kukacky kladou vét$i snisky a mnohem vice vajicek za rok nez ty
neparazitické. Zvyseny reprodukéni uspéch neni dan vétsSim mnozstvim vajec v jedné
snusce, ale spiSe vétSim poctem snisek za sezonu. Tato vyhoda je umoZznéna realokaci
energie, kterou neparaziticti rodi¢e vénuji do stavéni hnizda, inkubace, shanéni potravy
a obrany hnizda. I tak ale paraziticka samice vklada do reprodukce mén¢ energie, nez jeji
hnizdici neparazitické ptibuzna (Payne, 1974).

Kukacka obecna neni monogamni, vyskytuji se u ni svazky polygynni ale
I polyandrické (Hudec et al., 1983). Polygynie je nejbéznéjsim typem svazku, pii némz se
fitness samct S rostoucim poétem oplozenych samic zvysSuje. Samci obhajuji teritorium, ve
kterém je nckolik samic. Pokouseji se monopolizovat samice, navzdjem se odhanéji a

samice, které oplodnili, hlidaji, aby si zajistili jistotu paternity (Payne 2005).
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Oblasti, kde samice klade vajicka, se zpravidla neptekryvaji s teritoriem samce
(Payne, 2005). Velikostn¢ mohou dosahovat zhruba od 20ha do 170ha a vétSinou zahrnuji
hnizda vice druhti potencialnich hostitelti. Pfesto se samice specializuje vzdy jen na jeden
druh (Davies, 2000). V ptipad¢, ze je v dané oblasti vysoka hustota parazitujicich samic,
stavaji se tyto teritoridlnimi stejné jako samci a vyhanéji své konkurentky a to 1 v ptipadé,
ze druha samice mimetizuje vajicka jiného druhu (Payne, 2005). Samice mezi sebou také
bojuji o hnizdici oblasti, ve kterych je nejvétsi zasoba potencidlnich hnizd k parazitaci —
protoze ¢im vice hostitelll, tim vice vajic¢ek muze samice naklast. VétSinou se ale oblasti
samic prekryvaji a nejvice vajicek klade dominantni samice. V ptipadé, ze zemfe, prebira
po ni hnizda samice v hierarchii fadici se dominanci pod ni (Davies, 2000). Byl popsan
pfipad velmi masivné parazitované populace rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) v oblasti sttedniho Mad’arska, kde bylo ze vSech parazitovanych hnizd 64%
hnizd sjednim parazitickym vajickem, 23% se dvéma, 10% se tfemi a 3 % hnizd
obsahovala dokonce 4 paraziticka vejce (Moskat & Honza, 2002). Tato pozorovani znaci
0 nevybiravosti samic v pfipadé omezenych hnizdnich pfilezitosti a zaroven ukazuje, Ze
dominance ne vzdy bezpecné urcuje piednost kladeni a teritorialitu jednotlivych samic.

Namluvy mezi samcem a samici zacinaji bublavym zvukem vydanym samcem.
Chovani béhem toku odpovida béznému chovani mnoha druhti ptaki a sklada se z nataceni
téla, lehkého otevirani kiidel, natfasani, kyvani ocasem a hlavou a podobné. Samec nékdy
muze piinést samicce v zobaku kousek vegetace jako déarek, coz je zajimavy pozistatek
chovani normalné¢ hnizdicich ptaka. Stavebni materidl je zfeymé 1 pro kukacku
cennym/zajimavym objektem. Ke kopulaci dochédzi na vétvi stromu a zpravidla az po
nakladeni jednoho neoplozeného vajicka samickou. Oplozeno je tedy az vajicko druhé,

které je nakladeno o den a pil pozdé&ji (Wyllie, 1981).

1.2.8.1 Shaseni vajec
Kukacka obecné snési vajicka v obdobi mezi kvétnem a ¢ervencem. Doba snaSeni se ale

fidi dle zacatku a délky hnizdéni druhu, ktery parazituje. Klade zpravidla jen jedno vajicko
do kazdého hostitelského hnizda (Hudec et al., 1983). Na druhou stranu je ale za rok
schopna parazitovat 8 - 25 hnizd (Chance, 1922). Kladeni probiha nejcastéji do neuplné
hostitelské sntiSky (53%), neziidka ale 1 do hotové a dokonce jiz zahtivané (36%) sniiSky
(Capek, 1896). Samotné sneseni vajicka je velmi nenapadné a rychlé a trva i méné nez
10 sekund. Hned po nakladeni samice odléta, aby snizila pravdépodobnost spatieni

hostitelem (Payne, 2005). Bylo dokazano, ze pii spatieni samice kukacky u hnizda
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hostitelem, vzrusta pravdépodobnost odmitnuti parazitického vejce nebo opusténi hnizda,
proto je pozorovani hostitelskych jedinct, kladeni odpoledne a velmi kratka doba kladeni
adaptivni strategii snizujici miru odmitani parazitickych vajec (Davies & Brooke, 1988;
Moksnes & Reaskaft, 1989)

Pred samotnym snadSenim, které probihd vétSinou odpoledne nebo v rannich
hodinach, samice pozoruje vybraného hostitele. Timto pozorovanim je za prvé spusténa
ovulace a za druhé ji pozorovani umoziuje synchronizovat kladeni s hostitelem a také
odpozorovat zvyklosti hostitele. To umozinuje nacasovat parazitaci tak, aby ji budouci
adoptivni rodi¢ na svém hnizd¢é nepiistihl (Moskat & Honza 2000; Alvarez, 2008). Dalsim
prizptisobenim, kterym se kukacka snazi zvysit nadéje vajicka na preziti je vyhozeni
nckolika vajec hostitele. Nejcastéji je to jen jedno, n€kdy vice a nékdy dokonce vSechna
(Capek, 1896). N&kdy odstrani samice vejce z hnizda s piedstihem, aZ jeden den pied
samotnym kladenim (Rey, 1892). Velmi vyjimecné, ale zaznamenané jsou piipady, kdy
Z hnizda odstrani jiz vylihla mlad’ata a pak snese sva vejce. Vajicka odstranuje tim, ze je
vezme do zobaku, kus s nimi poodlétne a tam vaji¢ko upusti (Hudec et al., 1983). Druhou
moznosti je, ze samice sedi na okraji hnizda a vajicka polyka (Payne, 2005).

Kukacka sezere v pruméru 1,5 hostitelského vejce pfi prileZitosti kladeni vlastniho
vajicka do hnizda (Davies & Brooke, 1988). V praci Moksnes et al. (2008) bylo navrzeno
nékolik teorii vysvétlujicich toto chovani.

(1) Snazi se oklamat hostitele, aby si na zakladé poétu vajec nevsiml, Ze byla jeho
sniiSka parazitovana.

(2) Piedchazi situaci, kdy nékteré z vajec nebude uspé$né inkubovano z duvodu
nadmérné velikosti snisky.

(3) Snizuje pocet vajec a tim padem i Usili, které bude muset vynalozit jeji potomek
na vyhozeni hostitelskych vajec (popt. mlad’at).

(4) Vajicka Zere jako vyzivny zdroj potravy.

Samice kukacek ale preduji i hnizda, ktera neparazituji (Wyllie, 1981). Divody tohoto
chovani jsou opé€t navrzeny v praci Mosknes et al. (2008).

(1) Tato hnizda jiz dosahla stadia, ve kterém jsou nevhodna k parazitaci. Destrukci
snisky kukacka donuti hostitele k tvorbé nového hnizda, které by mohla
parazitovat.

(2) Snazi se tak zamezit jinym kukackam, aby parazitovaly hnizda v jejim teritoriu.

(3) Predaci ziskava vyzivnou potravu.
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Jednotlivé hypotézy jsou podporovany ruznymi experimentalnimi studiemi
a pravdépodobné¢ mohou platit zaroven. Moksnes et al. (2008) navrhuji, ze predace je
kukackou provadéna predevSim za Ucelem ziskani zivin z vajicek. Fakt, ze kukacka
vétSinou sezere jen Cast snliSky a néjaka vajicka ponechd nedotcena, vysvétluji autofi tim,
ze Castecné predované hnizdo umoziuje kukacce nasledny navrat a parazitaci v ptipadé
nutnosti.

Kukacky vétsinou pozoruji hnizdo hostitelského jedince po n€kolik dnt jesté pred
samotnou parazitaci sntiSky, proc¢ez potiebuji vhodnd posedova stanovisté. Dle vyzkumu
provedeného na parazitované populaci pévce rySavého (Cercotrichas galactotes) kukacky
parazituji ¢astéji hnizda, v jejichz blizkosti se nachazeji stromy (Alvarez, 2008). Tento fakt
potvrdila téZ studie provedena na rakosnicich obecnych (Acrocephalus scirpaceus), ve
které byly pomoci mnohonasobné diskriminaéni analyzy analyzovany vlastnosti hnizd,
které nejvice ovliviluji parazitaci. Prokazatelny efekt mély dva faktory — ,vzdalenost
hnizda od posedového mista“ a ,,viditelnost hnizda“ (Moskat & Honza, 2000). Hostitelé se
tomuto faktu ptizpasobili a bylo prokazano, Ze véEtsi hustoty hnizdéni jsou v mistech
vzdalenéjSich od stromd, ¢i jinych posedovych stanovist’. V téchto vzdalenéjSich hnizdnich
lokalitdich také ptaci zacinaji sndSet dfive a jejich vajicka jsou prokazatelné¢ vetsi
V porovnani s jedinci hnizdicimi v blizkosti stromi (Qien et al., 1996).

Nejvyhodnéjsi jsou pro kukacky takova mista, kterd jim umozni ptehlédnout nékolik
hostitelskych hnizd najednou (Clarke et al., 2001). Tim padem jim pfili§ nevyhovuji husté
lesy, protoze vysoka hustota stromti znemoznuje dobry vyhled. Idealnim stanovistém je
tedy otevieny les, nebo oblasti S roztrousenymi stromy (Moskat & Honza, 2000).

., Spatial habitat structure hypothesis“ je teorie formulovana v praci Reskaft et al.,
(2002a), ktera tika, ze prostorové rozlozeni populaci silné ovliviiuje evoluci mezi
hostitelem a parazitem. Je zaloZena na ptredpokladu, ze hnizdni parazité vyuzivaji stromy
v okoli hnizd hostiteld a to zdivodd vySe zminénych. Popula¢ni dynamika mezi
parazitem a hostitelem (mira parazitismu, mimikry parazitickych vajec, odmitani cizich
vajicek atd.) zavisi na tom, zda vSechny populace parazitované¢ho druhu hnizdi v blizkosti
stromt, nebo zda nékteré z populaci hnizdi v otevienych prostorech a jiné v blizkosti
stromi. Kukacky jsou nejlépe adaptované pravé K parazitaci populaci, které v blizkosti
stromt hnizdi. Tok geni v Castecné parazitované a neparazitované populaci zpomaluje
vyvoj adaptaci proti parazitaci u hostitelti. Populace, hnizdici v habitatech vzdalenych od
stromt by mély vykazovat stoprocentni piijiméani parazitickych vajec. Ty, které hnizdi

zhruba z padesati procent v blizkosti stromi a z padesati procent ve vétsi vzdalenosti, by
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také mély zhruba v padesati procentech ptipadli parazitismus odhalit a vejce odmitnout.
Populace hnizdici v blizkosti stromi, které jsou tedy pod silnym predacnim tlakem by
mély parazitické vejce odmitnout ve vétSing piipadu.

Pro parazitaci kukackami jsou nevhodné druhy hnizdici v dutinach. Nicmén¢ jedinci
takovychto duht, ktefi v dutiné nezahnizdili, by teoreticky mohli byt potencidlnimi
vhodnymi hostiteli. V tom pifipadé by se v mife odmitdni m¢li chovat obdobné jako
populace hnizdici ve vétsi vzdalenosti od stromi — neméli by tudiz parazitaci odhalit a
vajicko prijmout (Reskaft et al., 2002a). Stejné vysledky pfinesla i studie Welbergen &
Davies (2012), ktera tika, ze hostitelé pouzivaji k zjisténi parazitismu jak pfima voditka
(pritomnost a aktivita samice kukacky v okoli jejich hnizda), tak voditka nepfima
(vzdalenost vhodnych posedovych mist v okoli jejich hnizda) a dle nich pak modifikuji
nakladné obranné strategie proti parazitismu.

Proti t¢émto piedpokladim nicméné mluvi vysledky studie Moksnes et al. (2008),
které byly zjisténé nahravanim 56 hnizd rakosnika obecného v dobé hnizdéni. U Ctrnécti
z nich byla pozorovana parazitace kukackou. Zavéry téchto pozorovani jsou nasledujici:
(1) Kukacky se pfi hledani hostitelského hnizda netidi pouze aktivitou hostitelti. Ta ale
mize byt dobrym voditkem k nalezeni. (2) Kukacky neparazituji v odpolednich hodinéch,
z diivodu snizeni pravdépodobnosti detekce na hnizdé (odpoledne hostitelé na hnizdé méné
pfitomni), ale spiSe z jinych divodil (delsi Cas k nalezeni hnizda, ujisténi, Ze parazituje az
po nakladeni vajicka hostitelem, zkracené casové naroky na inkubaci u vajicka
ponechaném v kloace cely den). (3) Navzdory dolozenému faktu zvySené
pravdépodobnosti odmitnuti vajicka v ptipad¢ pfistizeni kukacky hostitelem na hnizdé
(Davies & Brooke, 1988; Moksnes & Reoskaft, 1989) samice Casto kladla za piitomnosti
hostiteli. (4) Samice kukacky travila pfi kladeni na hnizd¢ mnohem del$i dobu nez bézné
udavanych 10 sekund (Wyllie 1981, Davies & Brooke 1988), v praméru to bylo
58 sekund, maximalni naméteny ¢as byl dokonce 158 sekund (Moksnes et al., 2008).

1.2.9 Barevné mimikry dospélcti kukacek
Jak je zjevné z predchozich odstavci, kukacka Casto travi v blizkosti hostitelova hnizda

mnoho ¢asu. U mnoha druht hostiteld se vyvinula obranna strategie proti parazitaci a sice
zahanéni dospélce kukacek z okoli svého hnizda. Ptredpokladd se, ze adaptaci kukacek
proti tomuto zahanéni je jejich vzhled. Jak jiZ bylo zminéno, dospélé samice kukacek se
vyskytuji ve dvou barevnych variantich — rezavé a $edé. Seda forma je vzhledem népadng

podobna krahujci obecnému a rezava zase postolce obecné (Falco tinnunculus) (Voipio,
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1953), coz jsou oba druhy dravcu ptedstavujici pro vétSinu drobnych pévci nebezpedi.
Vyskyt rezavé nebo Sedé¢ formy je pravdépodobné adaptaci negativné zavislou na hustot¢.
Vyhodné je to zbarveni, které neni v dané oblasti tak Casté, a proto neznalymi pévci hiife
rozpoznatelné (Payne, 1967).

Bézné je tato vzhledova podobnost dravcim oznaCovana jako Batesovské mimikry
vytvorené jako obrannd strategie v ,,zavodu ve zbrojeni® mezi kukackou a jejimi hostiteli,
které tvoii dalsi (respektive prvni) stupein ochrany kukacky. Kukacky jsou krahujci
podobné ve velikosti a tvaru téla (protahlé télo s dlouhymi kiidly a ocasem), v opefeni
(nahnédly ¢i nasedivély hotejSek téla a svétlejsi pruhovany podbiisek) a také v pfimém
arychlém letu. Experimentalni prace do velké miry potvrzuji, Ze podobnost mezi
kukackou a dravci je ptaky vnimana (Davies & Welbergen, 2008; Welbergen & Davies,
2011; Trnka & Prokop, 2012; Trnka et al., 2012).

Bylo navrzeno né&kolik teorii, které by vysvétlovaly vznik této podobnosti. Teorie
konvergentni evoluce ik, ze kukacky i krahujci si mohli vyvinout dané zbarveni nezavisle
na sobé, aby se ochranili pfed rozpoznanim a nalezenim jejich ob&tmi. Druha teorie
ptedpokladd, ze podobnost krahujci si kukacky vytvoftily jako adaptivni obranu a slouzi
jako mimikry ale ne proti napadani hostiteli, ale proti Gtokim krahujcti. Kukacky, které
Casto posedavaji pied parazitaci na vétvi, kde sleduji hostitele, jsou totiz ¢asto vystaveny
utoktum krahujct (Wallace, 1889). Tteti teorie piedpoklada, ze tyto mimikry odrazuji jejich
hostitele od utokt a agresivniho chovani a tim kukackam usnadiuji parazitaci (Craib,
1994). Ctvrta teorie naopak predpoklada, ze by podobnost mohla slouzit k vyvolani Gito¢né
a agresivni reakce ze strany hostitell, které by kukackdm umoznilo lokalizaci
potencialniho hnizda k parazitaci (Rothstein, 1990; Craib, 1994).

Experimentalné bylo zjisténo, Ze rakosnik obecny rozeznava u svého hnizda kukacku
od krahujce, kukacku cCasto zastraSuje a obc¢as zautoc€i, ale krahujce se obava napadnout
(Duckworth, 1991). Davies & Welbergen (2008) provedli pokus na sykoie konadie (Parus
major) a sykofe modfince (Cyanistes caeruleus), které nemaji historickou zkuSenost
S parazitaci kukackou, protoze hnizdi v dutinach pfili§ malych na to, aby mohly byt
kukaCkami parazitovany. Zaroven jsou dospélci obou sykor ¢asto predovani krahujcem.
Sykoram byly na krmitku prezentovany atrapy krahujce a kukacky. Jako negativni
kontroly byly vybrany hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto) a ¢irka obecna (Anas
crecca). Byla zkoumana navstévnost krmitka sykorami, ktera se prokazatelné lisila mezi
kontrolnimi druhy (sykory pokracovaly v navstévach krmitka) a atrapami krahujce a

kukacky (krmitko opustily a nenavstévovaly ho béhem a zéarovenn 1 n¢jakou dobu po
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vystaveni obou atrap). Prekvapivym vysledkem byl fakt, ze sykory reagovaly
nepiitomnosti také na kukacku, kterd pro dospélce redln¢ nebezpecna neni (Ptiloha 2.
Po aplikaci modifikované atrapy kukacky bez pruhovaného biicha se sykory obavaly
mnohem méné a chovaly se k ni spiSe jako k neSkodnym druhiim. Zaroven se ukazalo, ze
neni pruhované bficho jedinym znakem, ktery zajiStuje podobnost krahujci — k atrapé
krahujce bez pruhovani a s pruhovanim se totiz sykory chovaly stejné a zaroven byla
pozorovana Velmi slabd reakce na atrapu hrdlicky s pruhovanym biichem (Pfiloha 3).
Z toho vyplyva, ze podobnost je dana kombinaci né€kolika znakt. Vysledky jasné ukazuji,
ze sykory (druhy, které nejsou kukackami parazitovany) zaménuji kukacku s krahujcem.
To podporuje teorii, Ze podobnost byla vytvofena jako evolu¢ni obrana kukacek
k usnadnéni hnizdni parazitace (Davies & Welbergen, 2008).

Teorii Batesovskych mimikry zpochybnili ve své studii Trnka et al. (2012).
Provadéli pokusy na rakosnikovi velkém, Vv blizkosti jehoz hnizd vystavovali atrapy
kukacky, krahujce a jako negativni kontrolu pouzili hrdlicku divokou (Streptopelia turtur).
Rékosnici zfetelné rozliSovali kukacku i krahujce od neSkodné hrdlicky. Nicméné pii
soucasné prezentaci kukacky 1 krahujce rodi¢e napadali prokazatelné vice atrapu kukacky.
Tento fakt znaci, ze rdkosnici dokazali rozeznat kukacku od krahujce, coz by znacilo, Ze
vytvofené Batesovské mimikry jsou netspéSné. Nicméné faktem zlstava, Ze pokusovany
druh rékosnika velkého je siln€ agresivnim druhem a své hnizda brani velmi usilovné ve
vSech ptipadech (Trnka & Prokop, 2012).

Podobnost krahujci, ktery je béznym predatorem dospélcti malych pévcu, tedy
zabranuje hostitelim v agresivnich ttocich na kukacku, a tim usnadnuje kukackdm ptistup
do hnizda a zefektivituje parazitaci (Welbergen & Davies, 2011). Hledanim kli¢ovych
znaki tvoficich tuto podobnost se zabyvalo n¢kolik studii. Trnka et al. (2012) provedli
experiment spocivajici v expozici vycpanych atrap u hnizd silné agresivniho hostitele
rakosnika velkého. Byla pouzita atrapa kukacky, hrdlicky a tfi atrapy slozené kombinaci
casti t¢l téchto druhd. Vysledky ukazuji, Ze klicovym rozpoznavacim znamenim je Zluté
kukac¢i oko. Ma signifikantn¢ vétsi vyznam nez pruhované bricho, které je Siroce
zminovanym rozpoznavacim znakem. Velky vyznam piitomnosti ,,dravéiho oka“ je dan
ekologickym kontextem. Pravé oko je totiz vidét, kdyz hostitel zahlédne tGto¢nika shora.
Pokud ale pfilétd zdola, je i pruhované bficho dilezitym poznavacim znakem a vysledky
studie ho prokazaly jako signifikantni, i kdyz s malym efektem (Trnka et al., 2012).

Dulezitost pruhovaného bficha doklada také studie provedena Welbergenem a Daviesem
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vroce 2011. Na rékosniku obecném byl zkoumdn rozdil v agresivit¢ proti kukacce
S pruhovanym bfichem a s bfichem jednobarevné svétlym. Rakosnici se chovali méné
agresivné k ,,pruhovanym kukackam®, coz autofi vysvétluji jako strach pted udajnym
predatorem (Welbergen & Davies, 2011).

Zda je podobnost mezi rezavou formou kukacky a postolkou také evolucné
vytvotenou vyhodou, nebo zda predstavuje rezava forma pouze alternativni fenotyp
anema zadny hlubsi divod, experimentalné zjistovala studie provedena Trnkou et al.
vroce 2015. Experimenty byly provadény na dutinové hnizdicich druzich vrabce
domaciho (Passer domesticus) a vrabce polniho (Passer montanus). Oba druhy jsou
parazitovani z dGvodu dutinového hnizdéni velmi ziidka, a proto u nich nemohla
probéhnout koevoluce s kuka¢kami. Na druhou stranu jsou to druhy nachylné k predaci
dravci (z duvodu hledani potravy v otevienych prostorech, hlavné na zemi). Byly
testovany reakce vrabctll na atrapy rezavé i Sedé formy kukacky obecné, krahujce, postolky
a hrdlicky zahradni. Vysledky opét potvrdily hypotézu mimikry krahujce, ale zamitly
hypotézu mimikry poStolky. Vrabci reagovali podobnou intenzitou na kukacku Sedou a
krahujce a zaroven shodné ignorovali kukacku rezavou a hrdli¢ku. Intenzita reakce klesala
od krahujce, pfes kukacku Sedou, kukacku rezavou az k hrdlicce. Reakce na poStolku se
podobaly spi§ reakcim na kukacku Sedou a krahujce, nez na kukacku rezavou a hrdlicku.
Dle vysledkt je tedy rezava forma zbarveni dana geneticky a je pouze neadaptivnim

alternativnim fenotypem (Trnka et al., 2015).

1.2.10 Spektrum hostitelu
Hostitelem kukacky nemulze byt kazdy druh. Vhodnost je striktné dana biologickymi

i ekologickymi faktory. Mezi né patii hnizdni sezona, konstrukce hnizda, zda bude mladé
hostitelem pfijato, jestli mlZe byt UGspéSné inkubovano a nésledné odchovéno, zda
vyhovuji néroky na potravu (preferovana je hmyzi strava, kterou kukacéi mlade potiebuje)
(Seel & Davies, 1981; Reskaft et al., 2002b). Neposledni roli hraje také hustota
a prostorové rozlozeni populace daného druhu (Payne, 1977b; Sealy, 2002).

Na celém svété bylo zaznamenano asi 125 druhl ptadkd parazitovanych kukackou
obecnou. V Evropé kukacky parazituji 11 druhti Casto a zhruba 11 dalSich druhd je
parazitovano obcasné (Wyllie, 1981). Druhy parazitované kukackou obecnou jsou
zpravidla mali a drobni pévci — velikosti téla je presahuje ¢asto nékolikanasobnd. V Ceské
republice jsou to nejCastéji Cervenky obecné (Erithacus rubecula), rehkové zahradni

(Phoenicurus phoenicurus), konipasi bili (Motacilla alba), budnicci lesni (Phylloscopus
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sibilatrix), pénkava obecna (Fringilla coelebs), pénice slavikové (Sylvia borin) a rakosnici
obecni. Mén¢ hojnymi hostiteli jsou strnad obecny (Emberiza citrinella), pénice
hnédokiidla (Sylvia communis) i pokiovni (S. curruca), rakosnik velky, rehek domaci
(Phoenicurus ochruros), konipas horsky (Motacilla cinerea) a budni¢ek vétsi
(Phylloscopus trochilus) (Hudec et al., 1983).

Obecné pfijimanym faktem je, ze samice kukacky obecné se specializuje vzdy jen na
jeden druh hostitele (Chance, 1922; Marchetti et al., 1998; Gibbs et al., 2000). Je jim ten,
kterym byla ona sama vyvedena. Tato informace se pienasi pravdépodobné imprintingem
(Brooke & Davies, 1991; Teuschl et al., 1998). Gibbs et al. (2000) ve svém ¢lanku uvedl,
Ze samice se v podstaté rozdéluji do skupin, po jejichz linii (v mitochondrialni DNA) se
informace o hostitelském druhu pfenasi. Samci, ktefi se pafi se samicemi napfi¢ témito
liniemi, pak zaji$t'uji, aby nedoslo ke speciaci kuka¢ek na mnoho druht. Samice tedy klade
vajicka napodobujici vzhledem pravé tohoto hostitele, aby zvysila Sanci na Gspés$né pitijeti
vajicka. Pokud by snesla do hnizda jiného druhu, vajicko by se vzhledem velmi lisilo
a bylo by pravdépodobné odmitnuto, ¢imz se evolu¢né¢ zamezuje specializaci na vice
hostitelt (Hudec et al., 1983).

Jak ale samice kukacky hnizdo ,,svého* druhu naléza? Na tuto otdzku existuje pét
potenciadlnich vysvétleni (Vogl et al., 2002):

(1) Dédi¢nost — informace je predavana dédi¢né z generace na generaci.

(2) Imprinting hostitele - mladé kukacky si pomoci imprintingu zafixuje hostitele,
které vychovali ji a tyto parazituje i ona (Brooke & Davies, 1991).

(3) Vrozena filopatrie - kukacky se vraci na své rodné lokality, ve kterych
parazituji nahodné vybrané hostitele (Brooke & Davies, 1991).

(4) Vybér hnizdisté - kukacka si vybere druhy s podobnymi vajicky hnizdici
v podobnych habitatech a ty parazituje (Wyllie, 1981; Moksnes & Reoskalft,
1995).

(5) Imprinting habitatu — mladé kukacky si pomoci imprintingu zafixuje znaky
habitatu, ve kterém vyrlsta a pro parazitaci si v dosp€losti vybird hnizda, kterd
najde v habitatu se stejnymi charakteristikami. V takovém pftipadé je pomérné

velka Sance, Ze bude parazitovat pravé druh, ktery vyvedl i ji samotnou
(Teuschl et al., 1998).

Zadnou z teorii nemizZeme prokazateln¢ zamitnout ani potvrdit, ale pro tu posledni

existuji experimentaln¢ ovérena data ze studie Teuschl et al. (1998), pro jejichz ziskani

18



bylo v zajeti vychovano sedm kukacek. Kazda v jednom z péti od sebe se liSicich habitatt
a nasledné po dosazeni dospélosti byly tyto kukacky podrobeny experimentim ukazujicim
jejich habitatové preference. V kazdém z habitatd byl par zebficky pestré (Taeniopygia
guttuta), ktery predstavoval potencionalni hostitele. Zkoumané kukacky travily
prokazateln¢ vice Casu obhlizenim jim zndmého habitatu, nez téch ostatnich. A co vice,
doba stravenda ve znamém habitatu pozitivné korelovala s dobou stravenou v daném
habitatu pti vychove (Teuschl et al., 1998). V roce 2002 byla provedena nasledna studie,
ktera teorii habitatového imprintingu studovala pomoci radiotelemetrie ve volné piirode¢.
Vysledky teorii podpofily, avSak zaroven nevyloucily roli hostitelské specifity samic

kukacek (Vogl et al., 2002).

1.2.10.1 Primadarni a sekundarni nevhodnost hostitele
Teoreticky rozliSujeme dva typy nevhodnych hostitelt. Primarni nevhodnost hostitele je

dana tim, Zze kukacka neni prakticky schopna vaji¢ko do hnizda naklast, popt. hostitel jinak
nevyhovuje biologickym a ekologickym narokiim kukacky. Napt. sykora modfinka hnizdi
V dutindch s malym otvorem, kam se samice kukacky nedostane a pokud se ji to
u otevienéjSich hnizd povede, tak je mladé kukacky v dobé, kdy by bylo schopné z hnizda
koevoluci mezi parazitem a hostitelem, v pribéhu niz si hostitel vytvofil silnou obranu
proti parazitovi a ten byl nucen od jeho parazitovani upustit. Piikladem je pénice
¢ernohlava (Sylvia atricapilla), ktera byla hojnym hostitelem, ale vytvofila si velmi
piesnou schopnost rozpoznavani a odmitani vajec a nad to jesté vysokou miru agresivity
pti obrané svého hnizda (Grim, 2012).

Zasadnim rozdilem je, Ze mezi primarn€ nevhodnymi hostiteli nikdy neprobéhla
a nebude probihat koevoluce parazit-hostitel (interakce kon¢i okamzité¢ zdnikem parazita).
U sekundérné nevhodnych hostiteli koevoluce jiz probihala a mize probéhnout znovu,
protoze mechanismy obrany hostitele se plisobenim evoluce v populaci pravdépodobné
oslabi, ¢i vymizi Gpln€, coZ umozni parazitovi opét obsadit takto uvolnénou niku (Grim,
2012).

Grim et al. (2014) vsak nesouhlasi se striktnim rozdé€lovanim hostitelti na vhodné
a nevhodné. Jako piiklad udavaji pravé sykory (Paridae), které jsou V literatuie popisovany
jako ucebnicovy priklad nevhodnosti hostitele a tudiz jako druh s velmi nizkou parazitaci.
Autofi provedli Siroky prizkum dostupné literatury, na jehoz zaklad¢ prohlasuji, ze

ptestoze jsou sykory jen ojedinéle parazitovanym druhem, jsou schopny Gspé$n¢ odchovat
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mlad¢ kukacky. Také predkladaji domnénku, Ze nizka Cisla pozorované parazitce tohoto
druhu jsou déna tim, ze se vyzkumy provadé€ji spiSe na populacich sykor hnizdicich
Vv Clovékem vytvorenych budkach s malym vstupnim otvorem. Sykorami vyuzivané
hnizdni otvory v piirodé jsou ¢asto mnohem S§irsi, na druhou stranu ale t€Zko nalezitelné, a
proto ziidka studované. Sykory také pomérné cCasto hnizdi mezi vétvemi, ve skalnich
otvorech, ve zbytcich hnizd po drozdech a kosech, nebo v hnizdech vytvofenych na zemi.
Tyto lokality jsou pro kukacku snadno dostupné. Informace ziskané vyzkumem literatury
Grim et al. zahrnuji 16 opefenych kukac¢ich mlad’at vychovanych sykorou konadrou, 2
opefené¢ a 2 neopefené U sykory modfinky a 1 neopefené u sykory parukaiky
(Lophophanes cristatus) a zaroven jeho vlastni pozorovani kuka¢¢iho mladéte, které bylo
uspéSné odchovano dospélcem sykory konadry a bylo vyvedeno ve stafi 20 dnil (coz
zhruba odpovida bézné dobé). Proti Grimové domnénce rozsifenéjsi parazitace sykor se
stavi fakt, Ze sykory nemaji vyvinutou jakoukoli schopnost rozpoznani ciziho vejce ve své
snisce. Naopak ve vétSiné pripadd pfijmou vSechna vajicka (Davies & Brook, 19894,
Davies & Brook, 1989b). Nicmén¢ tato schopnost se v pribéhu evoluce mezi parazitem a
hostitelem miiZe postupné vytracet a znovu objevovat (Grim, 2012; Thorogood & Davies,
2013).

Hostitelé kukacky vykazuji urcité spolecné znaky, které je ptedurcuji k tomu
byt parazitovanymi (tvar hnizda, doba hnizdéni a snaseni, spektrum potravy mlad’at, dobie
dostupna hnizda atd.). Neobjasnénym faktem ale zdstava, pro¢ kukacka nékteré druhy,
které vSechny tyto aspekty spliuji, v podstaté neparazituje, popiipadé parazituje jen ziidka.
Pfikladem jsou evropsti zastupci drozdu (rod Turdus) — konkrétné kos ¢erny (T. merula),
drozd zp&vny (T. philomeos), drozd kvicala (T. pilaris), drozd cvréala (T. iliacus), drozd
bravnik (T. viscivorus) a kos horsky (T. torquatus). Vsechny tyto druhy se vyznacuji (na
rozdil napt. od pénkavy, kterd je velmi hojnym hostitelem) dobfe dostupnymi a hlavné
velmi snadno nalezitelnymi hnizdy, ktera jsou v lese nepichlédnutelna. Piesto se
kukac¢imi hostiteli stavaji jen ojedinéle (Grim, 2012).

1.2.11 Kukacdi vejce

Kukacky maji pomérové ke svému télu vajicka mald. V tomto ohledu je kukacka vyjimkou
mezi hnizdnimi parazity, u kterych tato disproporce neni zpravidla nijak vyrazna (Payne,
2005). Pro predstavu, vaji¢ko kukaCky vazi v pruméru 3,4 g. Neparaziticka kukaCka
podobné velikosti naproti tomu klade vejce vazici okolo 10g (Davies, 2000). Velikost

vajicka kukacek je wvysledkem evoluéniho ,,zavodu ve zbrojeni“ mezi parazitem
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a hostitelem. Payne (1974) ve své studii uvedl, ze vajicka parazitickych kukacek jsou
mensi nez téch neparazitickych, nakladené podobné velkymi samicemi. Divodem by mélo

v _c7

k parazitaci. Velikost vaji¢ka je adapta¢né uzpusoben tak, aby souhlasila s velikosti vajic¢ek
hostitelti, ktefi jsou v parazitované populaci nejhojnéjsi (Payne, 1974). Snasenim malych
vajicek kukacky zvysuji Sanci ptijeti vajicka hostitelem a za druhé tim umoziuji uspésnou
inkubaci (maly dospé€lec by velké vajicko vysedél jen tézko). Pravdivost prvniho divodu je
podpotena téz studii, ktera ukazala, ze hostitelé¢ Castéji odmitaji cizi vejce, ktera jsou vetsi
nez ta jejich vlastni (Davies & Brooke 1988). To je ale v rozporu s udaji, které uvadi
znakem (tim jsou barva a vzory). Hostitel¢é toleruji 1 mirn€ vétsi vejce, coz je pro kukacky
vyhodnou strategii, kterou mohou mladéti poskytnout vétsi silu k vyhozeni hostitelskych
vajec (Davies, 2000).

Co kukac¢¢imu vejci chybi do velikosti, to dohéni pevnosti skotapky, ktera je
V porovnani se skofapkou hostitele porovita a silngjsi. Vajicka kukacek jsou z toho ditvodu
vyrazné t€z8i nez vajicka hostiteli (Hudec et al., 1983). Pevnost neni dana tloustkou
skofapky (to plati pro rod Clamator), ale vyssi hustotou skofapky. Duvody pro tuto
adaptaci jsou dva. Prvnim divodem je, Ze z vyssi hustoty vyplyvajici zvySena hmotnost
stézuje hostiteli odmitnuti a zbaveni se parazitického vejce. Tuto teorii podporuji nélezy
celych kukac¢ich vajec pod hnizdy. Hostitelé vyhazuji vajicka bud’ vykulenim z hnizda,
nebo uchopenim do zobaku a vyhozenim. Nejjednodussi je vsak tieti zpusob — nejprve do
vajicka ud¢lat otvor (¢imzZ se vyrazné€ snizi jeho hmotnost) a az nasledné vajicko vyhodit.
Pevnd skofapka zabraiiuje pravé tomuto ulehfeni, a proto menSim hostitelim, ktefi
nezvladnou vyhodit nepoSkozené vejce, nezbyde nic jiného nez vajicko v hnizd€ nechat
(Davies, 2000). Omezené moznosti drobnych hostitelti ukazuji také Antonov et al. (2008).
Ptestoze drobni hostitelé jako sedmihlasek Sedy (lduna pallida) prokazatelné rozpoznaji
cizi vejce, jsou nuceni ho pfijmout, protoze nemaji dostatek sily tézké vejce z hnizda
vyhodit. Druha teorie tika, Ze pevna skofapka jednoduse chrani vaji¢ko pied poskozenim.
Bud’ béhem samotného kladeni, nebo pifi nasledném mozném kladeni dal§iho vajicka
hostitelem (poptipad¢ dalsi kukackou pii ndsobném parazitismu, ktery neni u kukacek
velkou vyjimkou) (Davies, 2000).

Dalsi zbrani, kterou kukacky pouzivaji k oklamani hostitele, je vzhled vajec.
Moksnes & Reskaft (1995) zkoumali 12 000 vajicek drobnych evropskych pévci

zraznych muzejnich sbirek. VSechna tato wvajicka patfila do sntSek, které byly
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parazitovany kukackou, a byla v nich nalezena kukacéi vejce. Porovnani prokazalo
podobnost kukacCiho vajicka hostitelskému v barvé, objemu a také v poctu
a procentualnim zastoupeni skvrnéni. Bylo prokdzéno, ze mimikry vajec jsou tim
dokonalejsi, ¢im schopné&jsi jsou hostitelé v poznavani svych vajec (Brooke & Davies,
1988). Byla ale vyslovena i teorie tzv. ,,Super-normalniho vejce. Spociva v tom, ze
hostitel pfijme rad€ji o néco malo vétsi a vyraznéji zbarvené vajicko, nez jeho vlastni
prosté proto, Ze mu prijde atraktivnéjsi (Davies, 2000). Faktem ale zistava, Ze mimeticka
vajicka maji véEétsi Sanci na piijeti hostitelem nez vajicka vzhledem odlisna (Moskat
& Honza, 2002). Na piijeti ma nejvétsi vliv pravé mira podobnosti, ale nezanedbatelny
efekt méa také pfistizeni dospélé kukacky na hnizdé nebo v blizkosti hnizda, coz
prokazatelné¢ zvySuje miru odmitani vajicek. Efekt se jest¢ zvySuje ptidanim kukacciho
volani (Bartol et al., 2002). Tento jev se oznacuje jako ,,stimulus summation® — podnéty se
s¢itaji a dohromady dosahnou dostatené intenzity, aby zapfi€inily odmitnuti parazitického
vajicka (Moksnes et al., 1993).

1.2.12 Kukacéi mladé

Inkubace kukacé¢iho vajicka hostitelem trva vétSinou dvanact dni a mlada kukacka se
zpravidla vyklube z vajicka jako prvni v hnizdé (Hudec et al., 1983). Inkubace po dvanact
dni je opét velmi kratkd doba, na tak velky druh. Je to zplisobeno tim, Ze vejce je Casto
predinkubovéno v téle samice a to po dobu 24 hodin pfi teploté t€la 40°C. V hnizdé€ pfitom
probiha inkubace pouze pii 36°C. Pfi zohlednéni o 4°C vyssi teploty pfi inkubaci tak
ziskava mladé kukacky naskok celych 31 hodin (Birkhead et al., 2010). Mlad’ata kukacek
jsou altricialni (po vyklubani bezbranné, snevyvinutymi smysly a termoregulaci)
a nidikolni (neschopnd shanét si vlastni potravu a zavisla na krmeni rodic¢i). Presto mladé
kukacky ve staii asi 10 hodin svym télem odstrani zbyla vaji¢ka nebo jiz vylihld mlad’ata
Z hostitelského hnizda. Provadi to pomoci zad a neopefenych kiidel tak, ze se pod vaji¢ka
podsune, dostane je na plocha zada a pozpatku ho tla¢i, nez se mu povede piekulit ho ptes
okraj hnizda. Poméha si pfi tom kiidly a hlavou. Postupné timto zpisobem vyhodi uplné
vSechno, co zbylo v hnizd¢ po predeslém redukénim zdsahu samice pii kladeni. M1ade si
tak dé€la misto pro své velké télo a zajiStuje si, ze veSkerd naslednd rodicovska péce
a krmivo bude uréeno pouze jemu. Pro vyhozeni z hnizda musi mit ale kukac¢i mladé
pfiznivé podminky. Pokud je konstrukce hnizda nevyhovujici (ptili§ hluboka kotlinka,
strmé stény atd.) neni schopné se konkurence zbavit a hostitelska mlad’ata se normalné

vylihnou a pokud nejsou konkurenci kukacky omezena pftiliS, mohou byt i vyvedena
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(Hudec et al., 1983; Payne, 2005). O vyhozeni konkuren¢nich mlad’at se musi postarat
kukac¢¢i mladé samo. Kdyby vyhazovala samice a v hnizdé zbylo jediné vajicko, hostitelé
by toto hnizdo s nejvétsi pravdépodobnosti opustili. Jen ziidkakdy ale rodie opusti jiz
vylihlé mlad¢, prestoze je v hnizdé jediné (Davies & Brooke, 1988).

Je zéhadou, pro¢ hostitel¢ pomémé bézn¢ odmitaji cizi vajicka, ale neodmitnou
vylihlé mlad¢, jehoZ rozdilnost a ,,divnost se nam zda do oc¢i bijici. Existuji tii teorie
vysvétlujici tuto zahadu.

1) Schopnost rozpoznani vaji¢ek je evolu¢né vyhodnym a selektovanym znakem,
protoze umoziuje hostitelim odhalit parazitaci v rané fazi, kdy jesté maji Sanci
zachranit svij hnizdni potencial dané sezény (odmitnutim ,,divného* vajicka,
nebo dezerci celé sniiSky a ndslednym opétovnym zahnizdénim). V ptipadé jiz
vyklubaného mlédéte tato vyhoda neplyne a na nové zahnizdéni v té dob& byva
uz pozd¢ (Davies & Brooke, 1988).

2) Poznat vajicka je jednodus$si tkon, nez se naucit poznavat mlad’ata. Vajicka
jsou neménné a vSechna si odpovidaji velikosti, tvarem a celkovym vzhledem,
je tedy snadné je porovnat. Naopak mlad’ata mohou byt ve vzhledu variabilni a
hlavnim problémem je, ze se neustile méni. To muze byt nad rozpoznavaci
schopnosti béznych druht pévca (Davies & Brooke, 1988).

3) V piipadé, kdy by doslo k nauéeni a zafixovani rozpoznani ciziho mladéte, by
méli problém ti rodice, kterym byla parazitovana jejich prvni sniska, ve které
by vyrastalo pouze kukacci mlade. V tu chvili by doslo k fixaci kukacc¢iho
mladéte a prijeti tohoto vzhledu za jejich vlastni. V dalsi sntiSce, kterd by jiz
nebyla parazitovana, by doslo k odmitnuti celé snisky vlastnich mlad’at a
obrovské ztraté reprodukéniho uspéchu. Proto nebyl v pritbéhu evoluce vyvinut
selekéni tlak na vyvinuti této obrany. Hostitelé se pak tidi pravidlem ,,pfijmi

kazdé mlad¢, které mas v hnizdé* (Lotem, 1993).

Kukac¢¢i mladeé tedy nemusi ptijimat adaptace, které by zvysily jeho nadéje na pfijeti
hostitelem. Avsak bylo nuceno vyvinout si nékolik trikti, aby donutilo své adoptivni rodice
shanét mu dostatek potravy. Musi je donutit, aby do péce o ného vénovali stejné mnozstvi
energie, jako do celé snusky svych vlastnich mlad’at (Davies, 2000). Ptitomnost velkého
hladového mladéte v hnizdé sama o sob& neni dostatecnym podnétem, k vynalozeni tak

obrovského usili. Co je tedy tim superstimulem, ktery pohani adoptivni rodic¢e?
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Kukac¢i mladé ma vyrazné Cerveno-oranzoveé zbarvené patro vnitini strany zobéaku.
Proto bylo zkoumano, zda toto je divod, pro¢ opatrovnici vynakladaji tolik energie.
Inspiraci byla mlad’ata semenozravych pénkav, kterym v piipadé hladovéni z¢ervena krvi
vnitini strana zobaku. Cim &ervengjsi, tim je mladé hladovéjsi. V piipadé nasyceni je krev
vyuzivana v téle a ¢ervené zbarveni vymizi. Moznosti tedy bylo, ze kuka¢¢i mlad’ata svym
zbarvenim (tvofenym Cervenym pigmentem, ne krvi) oklamavaji hostitele a stimuluji ho
k aktivité¢ (Kilner, 1997). Bylo tedy testovano, zda ma rtuzné zbarveni v zobaku vliv na
rozdélovani potravy mezi mlad’aty tii béznych hostitelti kukacky obecné (Cervenka obecna,
rakosnik obecny, pévuska modra (Prunella modularis)), ale tato teorie v zasad¢ potvrzena
nebyla (Noble et al., 1999). Roli hraje pravdépodobné i to, ze zadna mlad’ata hostiteld
kukacky nemaji Cervené zbarvené zobaky, a proto tento signal jejich rodice ignorovali
(Kilner & Davies, 1998). K tomu se jesté piidava fakt, Zze Cervené zbarvené patro maji
I nékteré neparazitické kukacky, coz znaci, Ze to bude dédi¢ny znak po spole¢ném
piedkovi, a ne evoluéné vytvorena vyhoda k oklamani hostitele (Kilner, 1999).

Hledanym super-stimulem neni barevnost zobaku, ale vyrazné kukac¢¢i zadonéni
0 potravu, které je velmi silné¢ a lidskému uchu rozhodné nezni jako volani jediného
mladéte. Spise jako celd sniska. Tato teorie byla experimentdlné testovana postupnym
odebiranim z hnizda a nahravdnim mlad’at rdkosnika obecného. Frekvence Zadonéni
kuka¢¢iho mladéte byla stanovena na 5 hlasovych projevii za sekundu. Oproti tomu
zadonéni stejné starého mladéte rakosnika dosahovalo pouze 0,4 hlasovych projevi za
sekundu (Pfiloha 4). Dale byl proveden pokus, pii kterém byly rodi¢im na hnizdé
s mlad’aty poustény nahravky celé zadonici ctyi¢lenné snliSky a nasledné Zadoniciho
kuka¢¢iho mladéte. Rodi¢e vykazovali prokazatelné vys§i snahu v krmeni nez pfii
obcasném volani jednotlivych mlad’at. ZvySeni bylo podobné u volani celé¢ sntsky jako
jediného kukacciho mladéte (Davies et al., 1998). Divodem, pro¢ mladé pouziva toto
extrémni zadonéni je pravdépodobné snaha zvukové oklamat rodi€e a kompenzovat
nedostatek vizualniho podnétu. Bylo totiZ zjiSténo, Ze rodice reaguji jak na zvukovy stimul
(zadonici hlasy), tak na vizualni signal (mnozstvi otviranych zobacka v hnizd¢). Tyto dva
podnéty zéaroven jim davaji pfesnéjsi informaci o potfebach mlad’at nez kazdy zvlast
arodic¢e podle nich ptizpiisobuji rychlost noSeni potravy. Kromé ,,superzadonéni trochu
pomahd 1 abnormdlné velky otvor kukacciho otevieného zobdku, ktery se vSak nikdy
nemuze vyrovnat plose otevienych zobacku celé snusky (Kilner et al., 1999).

Mlad’ata kukacek jsou zahfivana do stafi deseti dnd. Péce na hnizdé trva asi 22-23

dni, ale schopnosti zivit se samo dosahuje mladé¢ az ve dvacatém osmém dni Zivota.
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Vétsinou je vSak krmeno jeste¢ zhruba o tyden déle (Hudec et al., 1983). Mlad¢ kukacky
roste velmi rychle a na hnizd¢ ziistava az do chvile, nez je prilis veliké. VéEtSinou mladé

opousti hnizdo, kdyZ dosahuje asi 75% hmotnosti dospélce.

1.2.13 Reakce hostitelii na parazitaci kukackou obecnou
Kukacka jako hnizdni parazit velmi radikalné snizuje fitness svych hostiteld. Qien et al.

(1998) zkoumali vliv parazitace kukacky obecné na hnizdni Gspéch hostitele rakosnika
obecného. Neparazitovani jedinci méli GspéSnost 0,48 potomka na jedno kladené vejce,
parazitovani v praméru pouze 0,05 potomka na jedno kladené vejce. Mezi parazitovanymi
byl zkouman jesté rozdil mezi témi, ktefi vajicko vyhodili (,.ejectors®;
0,29 potomka/vajicko), ptijali (,,acceptors™; 0,03 potomka/vajicko) a ktefi celou snisku
opustili. Naklady plynouci hostitelim z Gspé$né parazitace jsou vysledkem souctu dvou
proménnych (1) pravdépodobnost, Ze bude hostitel parazitovan, (2) mira poklesu
reprodukéniho Gspéchu vinou uspé$né parazitace (Davies et al., 1989). Proto by mél byt
V parazitovanych populacich vyvinut velmi silny tlak na vyvoj a ustdleni adaptaci
snizujicich, nebo Gplné znemoznujicich parazitaci. Na obranu reaguje parazit naslednym
vyvojem sofistikovangjSich metod parazitace. Tyto mechanismy, vyvijejici se jako reakce
jeden na druhy se v evolué¢ni biologii oznacuji jako ,,arms racing“ — ,,zavody ve zbrojeni*
ajde o evolucni cyklus vzajemné se zdokonalujicich odpovédi jednotlivych stran
pohanénych selekénim tlakem zvanym koevoluce (Dawkins & Krebs, 1979; Davies,
2000).

V ptipadé€, Ze jsou obranné strategie hostitele natolik dokonalé, Ze je parazitace
opakované neuspésnd, muze dojit k vylouCeni daného druhu ze seznamu
parazitovatelnych. V tu chvili se vytvofené antiparazitické strategie stavaji pro hostitele
evoluéné nevyhodné a postupné dojde k jejich odbourani. Tim se pro parazita hostitelska
nika obnovi a cely proces miize probihat znova. Toto je mechanismus, ktery umoziuje
ptezivani parazitického chovani (Marchetti, 1992).

Koevoluce mezi hostitelem a parazitem probihala na né€kolika urovnich, tzv.
»obrannych liniich®. Né&které z nich jsem jiZ zminila vySe, a proto je tato kapitolu pojata

jako sumarizace koevoluc¢nich strategii a jejich vyhod.

1.2.13.1 Kukaddi strategie
Kukacka klade 1) jedno malé vejce (velikost uzptisobuje malym hostitelskym vajickim) 2)

s velmi tuhou skofapkou (skofapka znesnadnuje poniceni a odmitnuti vajicka) 3) Casto

mimetické (oklamava tak hostitele, aby nerozpoznali cizi vajicko od svého) 4) a to v dobg,
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kdy jiz bylo zapocato kladeni hostitelem, 5) v prubéhu odpoledne (v tu dobu nejsou
hostitelé¢ na hnizdé¢ tak ¢asto pfitomni a samice kukacky tak mlize parazitovat nenapadng)
a 6) ve velmi kratkém ¢ase (snizuje pravdépodobnost pristizeni samice kukacky hostitelem
na jeho hnizd¢). 7) Vétsinou pii kladeni jedno nebo vice vaji¢ek seZere, nebo jinak odstrani
Z hnizda (samice tim zvySuje efektivitu inkubace kukacciho vajicka a sezrané vajicko je
pro ni zdrojem potravy) (Davies et al., 1989).

Kromé posledné zminéného pozirani/odstraniovani hostitelskych vajicek kukackou,
vSechny dalsi aspekty chovani zvysuji pravdépodobnost piijeti vajicka hostitelem (Davies
et al., 1989). Toto tvrzeni bylo experimentalné ovéteno Vv praci Davies & Brooke, (1988):

1) Velka vajicka byla odmitana Castéji.

3) Mimeticka vajicka byla méné odmitana.

4) Hostitelé odmitali vajicko nakladené do jejich hnizda pted zapoCetim jejich
vlastniho kladeni, a to i v ptipadé€, Ze bylo mimetické.

5) Parazitické vaji¢ko nakladené v prub&hu odpoledne, kdy hostitelé nejsou tak casto
ptitomni na hnizdé&, bylo pfijato Castéji nez vajicka nakladena rano.

6) Pristizeni samice kukacky (atrapy) na hnizd¢ pii kladeni mélo za nasledek vyssi
pravdépodobnost odmitnuti parazitického vejce.

7) Pokud samice kukacky odstrani pfili§ mnoho vajicek, mize byt nasledkem dezerce
hostitele.

Dalsi linii tvoii strategie, které na své nevlastni rodice vyuziva mladé kukacky. To se
lihne povétsinou difive, nez vajicka hostitelska, aby ziskalo naskok a mélo Cas zbavit se
hostitelskych konkurentt. Mlad¢ také vyuziva velmi vyrazné zadonéni, aby pfinutilo
rodi¢e donaset mu dostatek potravy (Davies, 2000).

Samice kukacky hostitele oklamava barevnym polymorfismem (tedy dvéma
odliSnymi barevnymi morfami — Sedou a rezavou), ¢imz se snazi vyhnout Gito¢né obranné
hnizda hostitelem. Podstatou je vétsi vyhodnost méné Castého zbarveni, které se vyhne
detekci hostitelem. Bylo experimentalné zjiSténo, Ze rakosnici obecni zvysuji intenzitu
mobbingu a zastraSovani kukacek, kdyz vidi sousedni pary utocit na kukacku. Toto ale
plati pouze na konkrétni barevnou variantu kukacky, kterou vidéli u svych sousedu.
Samice kukacky odlisného vzhledu tak mize proklouznout a jeji pokus o parazitaci mize

byt aspésny (Thorogood & Davies, 2012).
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1.2.13.2 Obrana hostitele
Prvni linie obrany hostitele za¢ind jiz obranou hnizda. Hostitelé brani své hnizdo utoky,

nalétavanim a varovnym volanim. Welbergen & Davies (2009) ukazali, ze rakosnik velky
se uspeésn¢ brani parazitaci mobbingem. V populaci rakosnikl,, kterd byla vystavena
pomérné silnému predacnimu tlaku, byli méné parazitovani ti, ktefi Gtocili na kukacku.
Mira agresivity se ménila dle miry tlaku ze strany kukacek v populaci. Zaroven Davies
& Welbergen (2009) zjistili zvysujici se intenzitu mobbingu kukacky v piipadé, ze byli
rakosnici svédky agresivni reakce na kukacku u jedinc v sousednim teritoriu. To by
znacilo, ze poznavani kukacky je schopnost, kterd je socialné naucenou a predavanou
schopnosti. Na populaci rakosnika sibifského (Acrocephalus orientalis) bylo zase
dokazano, Ze na obran¢ se podili 1 jiné v blizkosti hnizdici pary. Tudiz pary hnizdici
0 samot¢ jsou nachylné&jsi k parazitaci, protoze kukacka si je tim spiSe vybere, aby se
vyhnula kooperativnimu antiparazitickému chovéani hostiteli, a tak zvySila uspé$nost
parazitce (Ma et al., 2018).

Na miru parazitismu ma vliv také umisténi hnizda, protoze nékterd umisténi jsou pro
kukacku $patné dostupna. Jistou ochranu pted parazitaci mize poskytnout také hnizdéni
Vv blizkosti jinych part, a tedy ve vétsi hnizdni hustoté, spole¢na obrana hnizd sousedicimi
jedinci, anebo hnizdéni v blizkosti agresivnéjSiho druhu, ktery se postard o zastraSovani
a odhéanéni vettelcii z hnizdniho okrsku (Rothstein, 1990).

V reakci na mimetickd kukacci vejce si hostitelé vyvinuli schopnost poznavat cizi
vajicka ve své snisce. Dukazem, Ze jde o evoluéné vytvotrené obranné strategie je fakt, ze
u druhil, které nejsou vhodnymi hostiteli a tudiz nemaji Zadnou evoluéni zkuSenost
S parazitaci, nebylo pozorovano odmitani vajec (Davies & Brooke, 1989a). Na parazitaci
reaguji hostitelé bud’ vyhozenim parazitického vajicka z hnizda, nebo opusténim celé
snusky. Vyskytnout se mize i obrana zahrabanim vajicka do stavebniho materialu, ze
kterého je hnizdo tvoteno (Davies & Brooke, 1989a; Davies, 2000). Schopnost rozpoznani
a odmitnuti vajec neni shodnd, ale li§i se napfi¢ druhy, populacemi i jedinci. Kognitivni
podstatu rozdilného chovani zkoumala studie Moskat & Hauber (2007). Autofi v ni
predlozili jednu zteorii vysvétlujici kognitivni zaklad této schopnosti, kterd tika, Ze
hostitelé rozpoznavaji na zaklad€ fenotypovych znakl vajec, které maji a) vrozeny zaklad,
b) jsou zalozené na dlouhodobé paméti (z predchozich sniiSek), c) jsou zalozené na
kratkodobé paméti a tvofi se v pribehu kladeni dané sntiSky. Vysledky studie ukazuji, ze

kliCovym faktorem pro rozpoznani parazitickych vajec je piitomnost jednoho, ¢i vice
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vlastnich vajec, které umoziiuji hostiteli naucit se vzor vlastniho vejce, porovnéavat je mezi
sebou a popt. lisici se vejce odmitnout.

Hostitel¢ si také vyvinuli jako obranu vysokou vzhledovou variabilitu mezi sntiSkami
v ramci populace. Vajicka jsou variabilni v barvé a vzoru. Tento krok byl reakci na
mimeticka vajicka kukacek, ktera znesnadiuji hostitelim odhaleni parazitace. Qien et al.
(1995) porovnavali vzhledovou variabilitu snisek vhodnych hostiteld se sniskami
hostitelt nevhodnych. Zavéry této prace potvrzuji i vysledky prace Stokke et al. (2002), ve
které nebyla nalezena zvysena variabilita mezi sntiSkami a naopak vétsi podobnost v ramci
jedné snasky, protoze prace byla provedena na pévcich Severni Ameriky, kde nejsou
pfitomni parazité s vyvinutymi mimikry vajec, a proto zde neni zadny evolucni tlak na

vytvoreni takovéto adaptace.

1.2.13.3 Antiparazitické chovani zavislé na pohlavi
Oba druzi v paru by v zajmu zvySeni svého reprodukéniho uspéchu méli mit vyvinuté

obranné chovani hnizda. Nicméné v piipad¢ vztahu host-parazit je za obranu hnizda
zodpovédna predevSim samice, ktera se stard o inkubaci (Pozgayova et al., 2009). Podle
studii Rothstein (1975), Davies & Brooke (1988) a Lotem et al. (1992) v ptipad¢, Ze
inkubaci obstarava samice, je pouze ona schopna rozpozndni a odmitnuti cizich vajec.
Pokud se ale podili na inkubaci ob¢ pohlavi, pak jsou tohoto chovani schopni oba partnefi
(Sealy, 1996; Soler et al., 2002; Honza et al., 2007). Nicmén¢ Sealy & Neudorf (1995) ve
své studii navrhuji, Ze 1 samci, ktefi se nepodileji na inkubaci, by méli byt schopni
rozpoznani vajec v piipadé, Ze Casto navsStévuji hnizda (napf. pii krmeni samice). Toto
tvrzeni se v8ak neshoduje s vysledky Pozgayové et al. (2009), v jejichz studii se nevyskytl
ani jeden piiklad rozpoznani a odmitnuti vajec samcem. Ve studii na rakosniku velkém
zjistili, ze samec zajistuje mobbing a hlidani hnizda, zatimco samice je zodpoveédna za
kontrolu hnizda a vyhazovani vajec. Dohromady tak zajistuji kompletni ochranu hnizda
proti parazitovi.

Na pohlavi zavislé antiparazitacni chovani je podstatné hlavné pro pochopeni
evolucnich interakci mezi hostiteli a hnizdnimi parazity (Takasu et al., 1993). V piipadg,
Ze by se toto chovani projevovalo u obou rodict, by se napfic¢ populaci hostitelii rozsitilo

mnohem rychleji (Rothstein, 1975; Sealy & Neudorf, 1995).
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2 CILE PRACE

Pfedchozi prace opakované prokazaly, ze druhy, které jsou vhodné pro parazitaci
kukackou, jsou mnohem vice ochotné reagovat agresivné na atrapu dospélce kukacky
vystavenou blizko jejich hnizda, nez druhy, které jsou pro parazitaci nevhodné a tudiz
s kukackou nemaji zadnou evolu¢ni zkusenost (Moksnes et al. 1991; Raskaft et al. 2002b).
Neni jasné, zda je zvySena agresivita ddna tim, Ze potencialni hostitelé si vyvinuli
schopnost poznat kukaCku, nebo je to vysledek obecné zvySené agresivity z duvodu
vétsiho rizika, které pro né kukacka predstavuje. Schopnost rozpoznavani kukacky byla
dokézana u hojné¢ parazitovaného hostitele rakosnika obecného, ktery ji prokazatelné
dokaze odlisit i od vzhledové podobného krahujce obecného (Duckworth, 1991).

Zahadou zustava, pro¢ na kukaCku agresivné reaguji sykory konadry, jak ve své
praci prokdzali Tryjanowski et al. (2018). Byly zkoumany reakce riznych druht jak na
atrapu kukacky doplnénou o hlasové projevy kukacky pousténé z playbacku, tak byly
pozorovany piipady prirozenych reakci na zivé kukacky. Celkem autofi pozorovali
39 druhti (181 jedincl) napadajicich kukacky, z ¢ehoz vSech 39 bylo pozorovano pii
interakci s zivou kukackou a 24 znich reagovalo také na atrapu kukacky (Ptiloha 5).
Sykora konadra se ukdzala byt druhem, ktery napadal kukacky jako druhy nejcastéjsi (po
vlastovce obecné (Hirundo rustica)). Tato skuteénost vznasi otdzku, pro¢ jsou sykory
kukackou do takové miry vyvadéné zrovnovadhy, kdyz pro né redlné neznamena
nebezpeci? Miuze byt diivodem kukac¢i mimeze krahujce obecného, ktery naopak pro
sykory predstavuje velmi véazné ohrozeni, jelikoz jsou castou a oblibenou slozkou
krahujc¢iho jidelnicku? Experiment Daviese a Welbergena (2008) doklada, ze sykory
navstévujici krmitko reaguji na kukacku totozné jako na krahujce. Lze tedy predpokladat,
ze sykory, které evoluci nebyly tlaceny k rozpoznani kukacky, jako parazita ji zamé&nuji
s krahujcem snéze nez druhy kukackou bézné parazitované.

Grim et al. (2014) nicméné argumentuji faktem, Ze i sykory mohou byt hostiteli
kukacky, predevsim v ptirozenych podminkéch, kdy dutiny, ve kterych hnizdi, jsou hodné
oteviené (obcas je hnizdo umisténo jen v hromadach vétvi) a pro kukacku vhodné. Pokud
by tedy byly sykory potencialnimi hostitely kukacky, mély by na ni reagovat.

Proto jsem se ve své praci rozhodla otestovat rekace sykor na atrapy kukacky
a krahujce u hnizda v obdobi, kdy snasi vejce. Tehdy pro né¢ mize kukacka ptedstavovat
vyrazné riziko, naopak krahujec pifedstavuje stejné riziko jako v jinych Castech roku.
Abych otestovala, zda sykory rozpoznavaji kukacku od krahujce, pouzila jsem také atrapu

rezavé formy kukacky, kterd neni krahujci viibec podobnd, ptedstavuje pro sykory ale
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stejnou hrozbu jako Sedd forma kukacky. Jako kontrolni atrapu jsem pouzila jednak
strakapouda velkého (Dendrocopus major), coz je bézny hnizdni predator sykor, pozirajici
jejich vejce a mlad’ata, a holuba domaciho (Columba livia f. domestica), ktery je pro

sykory upln¢ neskodny.

Hypotézy

Testovala jsem nasledujici hypotézy:

1. Sykory dobie rozpoznévaji kukacku a povazuji ji za vyznamné ohrozeni hnizda.
Seda i rezava forma kuka&ky vyvolava podobné antipredaéni chovéni jako hnizdni
predator — strakapoud.

2. Sykory si kukacku pletou s krahujcem.

Seda kukacka a krahujec vyvolavaji stejnou strachovou reakci.

3. Sykory jsou agresivni vii¢i vSemu v okoli hnizda.

Vsechny druhy véetné neSkodného holuba vyvolavaji silné antipredacni chovani.
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3 METODIKA

3.1 Lokalita
Pokusy byly provadény v Branifovském lese, ktery se nachazi v blizkosti Ceskych

Bud¢&jovic (48.9821311N, 14.4230297E). SmiSeny les piiléha k méstu, je protkan péSimi
stezkami a vyuzivan pro rekreaci mistnimi obyvateli. Je zde pomérné rozsahla
a dlouhodobé monitorovana budkova populace, ve které nachazeji hnizdni pfilezitosti
druhy jako napfiiklad sykora komadra, sykora modfinka, sykora uhelni¢ek, vrabec polni,
brhlik lesni (Sitta europaea), Spacek obecny (Sturnus vulgaris) a lejsek bélokrky (Ficedula

albicollis).

3.2 Studované druhy
Vybrannym pokusnymi druhy byly sykora konadra a sykora modfinka. Oba druhy jsou ve

studované lokalit¢ velmi hojné a nejcastéji hnizdici v budkach.

Sykora konadra je drunem v podstaté viech druht lest, ale i roztrousenych stromu, kiovin,
parkti a zahrad v obydlenych oblastech. Potravou jsou jim v lét¢ rizné druhy hmyzu a
v zim¢ pak semena a ovoce. Doba hnizdéni trva od bfezna do kvétna. Hnizdo stavéji
Vv dutinach stromi, obcas ve zdech nebo jinych lidmi vytvofenych otvorech a velmi Casto
vyuzivaji k hnizdéni budky. Hnizdo je kaliskovité a stavi ho z mechu, suché travy a jako
posledni vrstvu hromadi srst, vinu nebo pirka jinych ptaki. Misto hnizdéni vybird samice a
to z nabidky, kterou ji ukaZe samec. Hnizdo stavi pak samice sama a doba stavéni se miize
protdhnout az na 20 dni. Pocet vajicek ve snliSce je variabilni a pohybuje se od péti do
patnacti v ptipad¢ prvni snisSky a mezi jedim a péti vajicky (ktera jsou mensi) v piipadé
druhé. Vajicka jsou bild a rlizné tmavocervené kropenata. Tecky se koncentruji vétSinou na
roz$iteném konci vajicka. Sniska je inkubovéana samici po dobu 12-15 dni. Inkubace
zacina vétSinou den nebo dva po dokonceni snlisky, Nékdy miize byt ale prodleva mezi
dokoncenim sniiSky a zac¢atkem inkubace az 8 dni, nebo naopak samice za€ina inkubovat
az tfi dny pfed nakladenim posledniho vejce. Tato variabilita vylstuje v asynchronni
lihnuti mlad’at. Pii inkubaci je samice na hnizd¢ krmena samcem. Vylihla mlad’ata jsou na
rodicovské péci pln¢€ zavisla 16-18 dni, ale rodice se o né staraji 25 dni a déle i po vylétnuti

Z hnizda. Mlad’ata jsou krmena obéma rodici (Harrap & Quinn, 2010).

Sykora modiinka je o néco mensim druhem, ktery obyva stejné habitaty jako sykora

konadra, vyhyba se jen horskym smrkovym lesim. V jejim jidelnicku jsou téz zastoupeny
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rizné hmyzi druhy spolecné se semeny a ovocem. Na jafe a v 1été¢ si ho obohacuje jesté
0 nektar. Hnizdi od dubna do poloviny kvétna. Hnizda stavi téZ ve stromovych dutinach,
ve zdech a velmi ziidka také na zemi. Naopak casto hnizdi v budkach a v jinych lidmi
vytvoienych otvorech. Hnizdo ma kaliSkovity tvar a je tvofeno z mechu, suché travy
a dalSich rostlinnych materialti. Nechybi ani vrchni vrstva ze srsti, chlupi nebo pirek.
Velikost snisky je 7 az 13 vajicek. Vajicka jsou bila a kropenata na $irSim konci. Tecky
jsou drobnéjsi a méné kontrastni. Samice inkubuje 12-16 dni a vté dobé je krmena
samcem. Po vylihnuti jsou mlad’ata krmena obéma rodi¢i a hnizdo mohou opustit po

19 dnech (Harrap & Quinn, 2010).

3.3 Priibéh pokusu
Data byla sbirana v prabéhu dvou hnizdnich sezén v letech 2018 a 2019 (vzdy mezi

9.-23. 4.), coz je doba, kdy sykory snaseji vajicka. Byla vybirana hnizda, u kterych
sniska nebyla dokoncena a ve kterych nebyla zapocata inkubace. Pocet vaji¢ek ve sntisce
se pohyboval od 1 do 11 vajicek. Celkem bylo za obé sezény zpokusovano 22 hnizd
(14 v roce 2018 a 8 v roce 2019), z nichz 14 pattilo sykofe konadie a 6 sykofe modiince.
U zbylych dvou hnizd nebylo mozné urcit konkrétni druh.

Pokusy samotné spocivaly V prezentaci atrap ve vzdalenosti 30 cm od hnizdni
dutiny, atrapa byla pfidélana ke kmenu stromu, na némz byla umisténa budka. Reakce
sykor byly po dobu 10 minut od prvni zpozorované reakce zaznamenavané na kameru.
Pokud se do 20 minut zadna sykora neobjevila, byl pokus sdanou atrapou u hnizda
ukoncen a reakce byla vyhodnocena jako nulova. Mezi prezentaci jednotlivych atrap
U hnizda byla vzdy minimaln¢ hodinova prodleva umoznujici ptakim uklidnéni a sbér
poravy. Ze zdznamu nebylo moZzné rozeznat samce a samici sykory, nicmén¢ byla jsem

vzdy schopna vyhodnotit chovani obou rodict separatné.
Prezentované byly tyto druhy atrap:
1) Kukacka obecnad Q Sedd — podobna krahujci, mozny hnizdni predator a parazit
2) Kukacka obecnd 9 rezava — nepodobna krahujci, mozny hnizdni predator a parazit
3) Krahujec obecny & — predator dospélct sykor
4) Strakapoud velky & — b&zny hnizdni predator

5) Holub domdci — neskodny druh
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Béhem experimentu jsem nejdiive zaznamenala, zda se ptak vibec objevil v okoli
budky. U ptakd, ktefi se u budky objevili, jsem pak dale zaznamenavala nasledujici
chovani:

— pocet preletiit mezi posedy, a zda tento prelet byl proveden nad atrapou
— pocet varovani
— vzdalenost od atrapy pri kazdém sezeni na posedu

3.4 Statistické vyhodnoceni
Pro statistické vyhodnoceni jsem pouzila chovani ptakli v nésledujicim formatu:

1) Ptitomnost ptaka béhem pokusu, binomicky format

2) Pocet vSech preletdl, data byla normalizovana logaritmickou transformaci

3) Pocet prelet nad atrapou, data byla normalizovana logaritmickou transformaci

4) Pocet varovani, data byla normalizovana logaritmickou transformaci

5) Cas straveny ve vzdalenosti do 10 m od atrapy, data byla normalizovana
logaritmickou transformaci

6) Cas straveny ve vzdalenosti do 3 m od atrapy, data byla normalizovana
logaritmickou transformaci

7) Cas straveny nad 10 m od atrapy, data byla normalizovana logaritmickou
transformaci

8) Pocet metri, které sykora béhem experimentu nalétala, data byla normalizovana

logaritmickou transformaci

U vSech osmi sledovanych projevil chovani jsem zjistovala efekt tii vysvétlujicich
proménnych: typ prezentované atrapy (krahujec, kukacka Sedd, kukacka rezava,
strakapoud, holub), druh sykory (konadra, modfinka) a potadi, v némz byla dana atrapa
prezentovana (prvni az patd, kodovano jako kategoridlni proménnd; jako kontrola
habituace, nebo naopak senzitizace testovanych ptakd). Pro zhodnoceni efektu téchto
proménnych jsem v piipad€ binomickych dat (pfitomnost nebo nepfitomnost ptaka béhem
pokusu) pouzila zobecnény smiseny linearni model (GLMM, ptikaz glmer, package Ime4
v programu R 3.4.4), v némz byla identita hnizda/budky koédovana jako nahodny faktor.
V ptipad¢ ostatnich vysvétlovanych proménnych jsem pouzila smiSeny linearni model
(LMM, ptikaz Imer, package lme4 v programu R 3.4.4) se stejnym ndhodnym faktorem.
Pro porovnani jednotlivych modeli (pouzila jsem forward stepwise selection) jsem pouzila

Likelihood ratio test pro patficné rozdéleni dat (Chi kvadrat test). Pro parova porovnani
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mezi jednotlivymi hladinami prikaznych kategoridlnich proménnych jsem pouzila Fisher
LSD test pro binomicka data a Tukey HSD test pro normalni data (oboji z test). Zminéné
testy byly provedeny v programu R for windows (verze R 3.4.4, R Core Team 2018).

Jako alternativni zhodnoceni pozorovaného chovani jsem provedla mnohorozmérnou
analyzu (Principal Component Analysis — PCA) v programu Canoco for windows. Zde
jsem zadala vSechny vyse zminéné vysvétlujici proménné jako species. Do vizualizace
analyzy jsem promitla atrapu a druh sykory jako environmentalni proménné. Pro
nejprikaznéjsi osu jsem si nasledné vygenerovala skory pro jednotlivé pokusy. Variabilitu
téchto skort jsem nasledné vysvétlovala typem atrapy, druhem sykory a pofadim, v némz
byl pokus proveden za pomoci smiseného linedrniho modelu s identitou hnizda jako
nahodnym faktorem. Pro porovnani jednotlivych modelt (pouZzila jsem forward stepwise
selection) jsem pouzila Likelihood ratio test pro normalni rozdéleni dat (Chi kvadrat test).
Pro péarovd porovnani mezi jednotlivymi hladinami prikaznych kategoridlnich

proménnych jsem pouzila Tukey HSD test (z test).
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4 VYSLEDKY

Pritomnost rodi¢e béhem pokusu

Vysvétlovand proménna ,,piitomnost rodi¢e béhem pokusu® nebyla priikazné ovlivnéna

zadnou z vysvétlujicich proménnych (Tabulka 1).

Tabulka 1 Viiv testovanych vysvétlujicich proménnych na piitomnost rodi¢e béhem pokusu (zobecnény
smiSeny linedrni model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti.

Vysvétlujici proménna AlC Chi Df | p

Nahodny faktor — hnizdo 289,46

Atrapa 296,22 | 124 |4 0,87
Druh sykory 295,72 | 2,50 1 0,11
Potadi 296,05 | 7,66 |4 0,10

Pocet vSech preleti

CNT3

Vysvétlovana proménna ,,pocet vSech pieleti byla ovlivnéna typem atrapy a pofadim
pokusu (Tabulka 2). Sykory provedly vice pfeletd v pfitomnosti atrapy krahujce nez
V ptitomnosti atrapy strakapouda (z = 3,99, p < 0,01) a na indikativni hladiné¢ vyznamnosti
i nez v pfitomnosti atrapy rezavé kukacky (z = 2,61, p = 0,07; Obrazek 1). Ostatni
porovnani nebyla prukazna (p > 0,05). Efekt proménné potadi byl sice prikazny, nicméné
parova porovnani neukazala signifikantni rozdily mezi Zaddnymi dvéma pokusy.

Tabulka 2 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na pocet viech preletit (smiSeny linedrni model).
AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti. Tucné je vyznaceny faktor s prikaznym vilivem.

Vysvétlujici proménna AlC Chi Df |p

Néhodny faktor — hnizdo 373,51

Atrapa 364,93 | 16,58 |4 <0,01
Druh sykory 366,54 | 0,39 1 0,53
Poradi 363,45 | 11,1 |4 0,03
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Obrazek 1 Viiv fypu atrapy na pocet pieleti, které testované sykory provedly béhem experimenti.

Pocet prreletu nad atrapou

Vysvétlovana proménna ,,poéet pieleti nad atrapou” byla ovlivnéna potadim pokusu
(Tabulka 3). Nad atrapou, ktera byla prezentovana jako posledni, sykory pielétaly méné
Casto nez nad atrapou, ktera byla prezentovana jako prvni (z = -3,22, p = 0,01) a druha
(z=-2,84, p=0,04; Obrazek 2).

Tabulka 3 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na pocet pieletit nad atrapou (smiseny linedrni

model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti. Tucné je vyznaceny faktor s pritkaznym
vlivem.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p
Néhodny faktor — hnizdo | 505,19

Atrapa 509,75 344 |4 0,49
Druh sykory 511,67 0,09 1 0,77
Poradi 503,08 16,59 |4 <0,01
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Obrizek 2 Fliv poradi na pocéet prelerit nad atrapon provedenych testovamymi sykorami bélhem experiment

Pocet varovani

Vysvétlovand proménna ,,pocet varovani* byla ovlivnéna druhem atrapy a potadim pokusu

(Tabulka 4). Efekt proménné ,atrapa“ byl sice prikazny, nicméné parova porovnani

neukdzala signifikantni rozdily mezi

zadnymi

dvéma pokusy. Sykory varovaly

Vv piitomnosti prvni atrapy prukazné vice nez v pritomnosti paté atrapy (z = 2,83, p = 0,04,

Obrazek 3).

Tabulka 4 Viiv testovanych vysvétlujicich proménnych na pocet varovani (smiSeny linedrni model). AIC —
Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti. Tucné je vyznaceny faktor s pritkaznym viivem.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p
Néhodny faktor — hnizdo | 506,62

Atrapa 503,13 11,48 (4 |0,02
Druh sykory 504,63 0,50 1 0,48
Poiadi 502,38 10,25 |4 | 0,04
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Obrizek 3 Viiv poradi na podet varovani, které testované sykory provedly béhem experimenti.

Cas straveny ve vzdalenosti do 10 m od atrapy

Vysvétlovand proménna ,,Cas straveny ve vzdalenosti do 10 m od atrapy* nebyla prikazné

ovlivnéna zadnou z vysvétlujicich proménnych (Tabulka 5).

Tabulka 5 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na ¢as strdveny ve vzddlenosti 10 m od atrapy
(smiSeny linedrni model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p
Néhodny faktor — hnizdo | 589,94

Atrapa 592,09 585 |4 0,21
Druh sykory 594,07 0,02 1 0,88
Potadi 600,47 169 |4 0,81

Cas straveny ve vzdilenosti do 3 m od atrapy

Vysvétlovana proménna ,.,Cas straveny ve vzdalenosti do 3 m od atrapy* nebyla prikazné

ovlivnéna zadnou z vysvétlujicich proménnych (Tabulka 6).
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Tabulka 6 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na as straveny ve vzddlenosti do 3 m od atrapy
(zobecnény smiSeny linedrni model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p
Néhodny faktor — hnizdo | 684,17

Atrapa 683,30 8,87 4 0,06
Druh sykory 684,54 0,75 |1 0,39
Poradi 684,30 825 |4 0,08

Cas straveny nad 10 m od atrapy

Vysvétlovand proménné ,.Cas straveny nad 10 m od atrapy* nebyla prikkazné ovlivnéna

zadnou z vysvétlujicich proménnych (Tabulka 7).

Tabulka 7 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na p¥itomnost ptika béhem pokusu (zobecnény
smiseny linedrni model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df |p
Nahodny faktor — hnizdo | 551,21

Atrapa 553,73 5,47 4 0,24
Druh sykory 555,71 002 |1 0,88
Poradi 562,26 145 |4 1084

Pocet nalétanvch metru

Vysvétlovand proménnd ,pocet nalétanych metrd“ byla ovlivnéna pofadim pokusu
(Tabulka 8). V ptitomnosti prvni atrapy nalétaly sykory vétsi vzdalenost, nez v pfitomnosti
ctvrté atrapy (z = 2,88, p = 0,03; Obrazek 4).

Tabulka 8 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na pocet nalétanych metrii (smiSeny linedrni
model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p
Nahodny faktor — hnizdo | 331,35

Atrapa 331,69 767 |4 |0,10
Druh sykory 330,46 322 |1 0,07
Poradi 325,88 1258 |4 |0,01
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Mnohorozmérna analyza chovani

PCA analyza zalozena na vSech typech chovani prokéazala velky vyznam prvni osy, kterd
vysvétlila 60,74 % variability dat. Druha osa vysvétlila 17,16 %. Obrazek 5 ukazuje
vizualizaci této analyzy s promitnutymi proménnymi atrapa a druh sykory. Vyplyva z néj,
ze na atrapu krahujce a holuba byla celkové aktivita ptaka velka, hodné pieletovali, i nad
atrapou, hodn¢ varovali a travili hodn¢ Casu v pfitomnosti atrapy. Naopak v pfitomnosti

strakapouda a do urcité miry 1 obou kukacek se ptaci drzeli spise dale od atrapy.

(Q E :
o Do3M
modfinka
strakapoud _; i krahujec
v : Varovani holub v
kukacka Seda :
v Prelet
Nade - Prelet nad atvapoii
®
koriadra
Dol OM

00 kukacka rezava
Q.

1.0 | | | 1.0

Obrazek 5 Vizualizace mnohorozmérné analyzy (Principle component analysis PCA). Prvni osa vysveétlila 60,74 %
variability dat, druhd osa vysvétlila 17,16 %.

SmiSeny linearni model prokézal, Ze variabilita skort prvni osy PCA vysvétluje
prokazatelné pouze typ atrapy (Tabulka 9). Post hoc testy ovSem ukazaly jediny vysledek
prikazny na indikativni hladiné¢ vyznamnosti, a to mezi krahujcem a strakapoudem

(z=2,59, p=0,08; Obrazek 6).
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Tabulka 9 Vliv testovanych vysvétlujicich proménnych na pocet nalétanych metrii (smiSeny linedrni
model). AIC — Akaikovo informacni kritérium, Df — stupné volnosti. Tucné je vyznaceny faktor s pritkaznym
vlivem.

Vysvétlujici proménna | AIC Chi Df | p

Néhodny faktor — hnizdo | 352,21

Atrapa 383,56 3,06 4 0,05

Druh sykory 395,11 1,46 1 0,27

Poradi 396,36 166 |4 0,20
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Obrazek 6 Fliv tipu atrapy na sicéry prvni kanpnicicé osy PCA (Principle component analysis).

42



5 DISKUZE

Reakce sykor na krahujce obecného zahrnuje pielety, varovani a Casté piiblizovani
k atrapé. Toto chovani je v rozporu s tim, jak se sykory chovaji v pfitomnosti krahujce na
krmitku (Davies & Welbergen, 2008), kde se sykory drzi spiSe dale od atrapy. Naopak je
moje pozorovani ve shodé sreakci jinych druhit na krahujce pfi obran¢ hnizda
(Strnad et al., 2012; Carlson et al., 2017; Strnadova et al., 2018). Je zjevné, Ze uz v obdobi
snaseni vajec maji sykory potfebu krahujce odhanét od svého hnizda.

Reakce na Sedou kukacku je vyrazné odlisSna od reakce na krahujce. Pii expozici
atrapy Sedé kukacky se sykory vétSinou zdrzovaly ve vétSich vzdalenostech od hnizda,
nijak vyrazné neprojevovaly vzruSeni varovanim ani Castymi pielety. Naopak v reakci na
atrapu krahujce se sykory zdrzovaly ve vétsi blizkosti hnizda, varovaly a pielétaly kolem
i nad atrapou. Zda se, ze kukacka nevyvolava v sykorach strach a nemaji potiebu se ji
jakkoliv branit a to ani v dobé, kdy snasi vejce. Na prvni pohled nam to fika, ze sykory
byly schopné krahujce od Sedé¢ kukacky odlisit. K podobnému zavéru dosla i prace
Yu et al. (2016), ktera ukazala, ze sykory konadry v Cin& jsou schopny kukacku obecnou
odlisit od krahujce obecného. Vyzkum spocival ve sledovani behaviordlni a akustické
odpovédi na vystaveni atrapy téchto dvou druhli (a negativni kontroly hrdlicky vychodni
(Streptopelia orientalis)). Behavioralni odpovéd’ se nijak vyrazné¢ neodliSovala mezi
krahujcem a kukackou a zahrnovala jak ob¢asnou navstévu budky (jedne ze 14 pokust
v pfitomnosti kukacky a dva ze 14 pokust v pfitomnosti atrapy krahujce) ale i nékolik
naznakl uto¢ného chovani (3/14 proti atrapé¢ kukacky a 2/14 proti atrapé krahujce).
Nésledny playbackovy experiment nicméné prokazal, Ze na krahujce pouZivaji sykor jiny
alarmcall nez na kukacku, z ¢ehoz jasné vyplyva, ze sykory jsou schopny tyto dva duhy
rozpoznat. S mymi vysledky se neshoduje prace Daviese & Welbergena (2008), ktera
srovnavala odpovéd’ sykor na atrapu krahujce a kukacky na krmitku. Vysledkem bylo, Ze
sykory tyto dva druhy zaméiuji, jelikoz na oba regovaly vyraznym snizenim poctu navstév
kukacky krahujci. Nesoulad mezi vysledkem této prace a mymi vlastnimi zavéry
prikladam faktu, ze vySe zminény pokus byl provadén na zimnim krmitku, coz je situace,
kdy sykory ocekavaji pritomnost krahujce a proto sykory spiSe identifikovaly kukacku
jako krahujce.

Zaroven moje vysledky naznacuji, ze kukacka neni vnimana jako nebezpeci v dob¢
snaseni vajec, coz je pravdépodobné zpisobeno faktem, ze sykory jsou kukackou

parazitovany jen vzacné. Grim et al. (2014) sice dokazuji, ze sykory mohou byt
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parazitovany kukackou v ptipadé, Ze se jejich hnizdo nachdzi na vhodném a kukacce
dostupném mist¢ (dokazuje to piikladem dohromady asi dvaceti parazitovanych hnizd
konader a modfinek). Nicméné jde zjevné o natolik vzacny jev, Ze si sykory nevyvinuly
zadnou obranu proti kukackam.

Také reakce na rezavou kukacku byla velmi podobna reakci na Sedou kukacku a tedy
odli$na od reakce na krahujce. Seda kukacka je povazovana za formu mimetizujici svym
vzhledem krahujce. Hypotéza, Ze rezava forma mimetizuje poStolku navrzena Voipiem
(1953) nebyla experimentaln¢ ovéfena na vrabci polnim a domacim (Trnka et al., 2015).
Vrabci, tedy naivni hostitelé reagovali intenzivné na atrapu kukacky Sedé, krahujce
a postolky, ale reagovali minimalné na kukacku rezavou a kontrolni atrapu hrdlicky. Moje
pokusy na druhou stranu ukazaly, Ze reakce naivniho druhu sykor jsou na kukacku Sedou
I kukacku rezavou podobné. Sykory na vystaveni atrap téchto druhii reagovaly udrzovanim
odstupu od hnizda, nevarovaly ani nepfeletovaly. Rozdil mezi mou praci a praci
Trnka et al. (2015) je tedy v reakci na Sedou kukacku, kterou vrabci povazuji za riziko
U hnizda. To mlze byt zpisobeno faktem, Ze vrabci pfeci jen nejsou tak striktni dutinovi
hnizdi¢i a jsou tedy spiSe potencidlnimi hostiteli nez sykory.

Reakce sykor na ob¢ kukacky byla nicméné vmé praci shodna sreakci na
strakapouda, coZ je vyznamny predator vajec a mlad’at. Sykory ani strakapouda od hnizda
neodhanély. Mize to byt zplisobeno faktem, ze byly v raném stadiu hnizdéni. Teprve
snasely vejce a jejich investice do potomstva byla tedy zatim minimalni. Mnoho praci
dokazalo, ze pravé mira investic vyrazné ovliviiuje intenzitu obrany hnizda (Greig-Smith,
1980; Patterson et al., 1980; Biermann & Robertson, 1981; Knight & Temple, 1986;
Rytkonen et al., 1990; Halupka, 1999; Weidinger, 2002; Tryjanowski & Gotawski, 2004;
D’Orazio & Neudorf, 2008; Redmond et al., 2009; Strnadova et al., 2018). Pfedchozi prace
ukdzaly, Ze sykory na strakapouda reaguji jako na ohrozeni hnizda, ovSem az ve stafi
mlad’at 16 az 17 dnt (Curio & Onnebrink, 1995). Znamena to, Ze ze zavéri mé prace nejde
bezpecné usoudit, ze kukacka neptedstavuje pro testované sykory zadné ohrozeni.

Velmi slaba reakce sykor na kukacky je vrozporu svysledky prace
Tryjanowski et al. (2018), ktera ukazuje, ze konadry napadaji jak zivé, piirozené
se vyskytujicic dospélce kukadek, tak ve volné ptirodé prezentované atrapy. Casteéné lze
tento rozdil vysvétlit faktem, ze rekce na zivou kukacku byla asto reakci na pielétajici
kukacku. Rozpoznavani v tom piipad€¢ mozna probiha odlisné, nez kdyz si mohou sykoru
sedici atrapu zblizka prohlédnout a siluetu letici kukacky sndze zaméni za krahujce.

Efektivita mnoha typtit mimikry je zaloZeno na faktu, Ze neni mozné si oba navzajem
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podobné organismy dobie prohlédnout (Wickler, 1968). Nicméné¢, nelze tak vysvétlit
silnou reakci konader na prezentované atrapy, které byly shodn¢ s mou praci prezentovany
jako sedici. Zasadni rozdil v metodice je, ze Tryjanowski et al. (2018) prezentovali atrapu
kukacky spolecné s playbackem kukani samce kukacky. To mohlo zasadné zvysit motivaci
sykor atrapu mobbovat. Na druhou stranu, tim, Ze je atrapa spojena s kukédnim snizuje se
pravdépodobnost, Ze by si ji sykory mohly splést s krahujcem.

Druhy zasadni rozdil je v tom, Ze Tryjanowski et al. (2018) provadéli experimenty
pozdéji v sezdng, V pribéhu kvétna a Cervna, kdy maji rodi¢e sykor vétsi motivaci branit
sva hnizda (viz vyse). Vyskyt kukacek v prubéhu dubna, ktery simuloval mij experiment
je pomémé vzacny, prilet kukadek do CR zadina aZ v tieti dekadé dubna (Hudec et al.,
1983). Mohlo by to tedy znamenat, Ze pfinejmenSim kotadry jsou opravdu schopny
krahujce od kukacky odlisit a Ze ji zahani ze svého teritoria, ale pravdépodobné se nejedna
Vtomto pfipadé o antiparazitickou strategii, ale o reakci na potencidlniho hnizdniho
predatora (podobné jako v piipad¢ strakapouda). Protoze jsem ale své pokusy provadéla
v dobé sndSeni vajec, motivace rodi¢li hnizdo branit byla nizkd (a to jak vici
strakapoudovi, tak vii¢i kukacce).

V tomto ohledu je tedy vlastné¢ pomérné zajimava silnd reakce na holuba, ktery
zjevné vyvolal u sykor reakci jen na zakladé své velikosti/mohutnosti, protoze zadné riziko
pro sykory nepfedstavuje. Holubi a hrdlicky jsou bézné uzivanymi kontrolnimi stimuly
v experimentech s drobnymi pévci (Davies & Welbergen, 2008; Némec & Fuchs, 2013
Trnka et al., 2015; Syrova et al., 2016), protoze pro né nepiedstavuji predatory. Nicméng¢,
mohou byt vnimani jako potencialni konkurenti na krmitku (Tvardikova & Fuchs, 2012)
apro svlj zavality vzhled se jim mohou sykory vyhybat. Na zdkladé¢ mych vysledki
nemohu pfedpokladat, ze by si sykory spletly holuba s kukackou, jak navrhuje ve své praci
také Grim (2005), ktery naopak holuby a hrdlicky v podobnych experimentech jako
kontrolni stimuly nedoporucuje. Miizeme tedy pouze predpoklédat, Ze intenzivni obranna
reakce sykor vii¢i holubovi byla vysledkem jeho zavalitosti a blizkosti k hnizdu.

Alternativnim vysvétlenim by ovSem byla hypotéza predpokladajici, Ze velmi slaba
reakce na strakapouda a ob¢ kukacky (hnizdni predatory nebo parazity), ktera byla slabsi,
nez reakce na neSkodného holuba je alternativni strategii, jejimz cilem je neupozornit na
pfitomnost hnizda. Tato strategie byla n€kolikrat dolozena u pévcl branicich své hnizdo
proti silnému, nebo inteligentnimu predatorovi (Lima, 1998; Sih et al., 1998; Syrova et al.
2016). V pripad¢, kdy neni ptak efektivné schopen odehnat predatora od hnizda, mtze

volit strategii na hnizdo neupozoriiovat a doufat, ze predator sdm hnizdo neobjevi.
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V ptipadé¢ mych pokust, by to davalo smysl u strakapouda, ktery je zndm tim, Ze Casto
nepreduje nalezené hnizdo okamzité, ale pockd, az v ném vyrostou mléd’ata a teprve
potom je sezere (Weidinger 2009). Nicméné, design mych pokusu, kdy je atrapa umisténa
30 cm vedle budky, v némz maji sykory hnizdo, tuto hypotézu pfili§ nepodporuje. Pokus
simuluje pfimé ohrozeni hnizda, kdy je zjevné, ze jeho ptitomnost byla odhalena.

Reakce sykor konader i modfinek byly shodné. Divodem tohoto vysledku je
pravdépodobné fakt, ze vSechny vystavované druhy atrap ptedstavuji pro oba pokusované
druhy stejné riziko. Nicméné v praci Tryjanowski et al. (2018) napadaly konadry zivé
kukacky, i prezentované atrapy piiblizné tiikrat ¢astéji nez modfinky. Je ovSem otazkou,
jakou pocetnost oba druhy mély v mistech, kde byly experimenty provadény. Celkové
pocty jedincl obou druhli v této praci nebyly vysoké (5 modfinek vs. 14 komader), neni
tedy jisté, jakou vahu tento rozdil ma. Na zaklad¢ biologie rozmnozovani i kognitivnich
schopnosti konader i modfinek nepfedpokladam, ze by se jejich reakce na vSechny
prezentované atrapy méla lisit.

V mych vysledcich se pomérné Casto jako signifikantni efekt obévoval vliv potadi
a to predevsim na aktivni projevy chovani (pocet pteletil, pocet varovani, nalétané metry).
Tento jev miZe byt zpusoben ztritou motivace branicich jedincii, nebo habituaci
(Némec et al., 2015). Druhym a znaseho pohledu pravdépodobnéjsim vysvétlenim
snizovani aktivity, je vliv denni doby na chovani pokusovanych ptakl. JelikoZz mé
experimenty probihaly vétSinou od rana do odpoledne v pomérné teplych dnech, mohly byt
sykory Vv pozd¢jSich hodinach (tedy v reakci na atrapy vystavované v potadi pozdé&ji) vice
apatick¢é a unavené, prestoze pro n¢ atrapa predstavovala nebezpeci. Na tento jev
poukazala ve své praci Novakova et al. (2020), ktera zkoumala rozpoznavani postolky
obocné tuhykem obecnym (Lanius collurio). Princip pokust spocival v postupném
predvadéni péti atrap u hnizda béhem jednoho dne. V priibehu pokusit Novéakova et al.
(2020) pozorovali pokles aktivity tuhykd. Autofi navrhli dvé mozna vysvétleni:
(1) vy€erpani rodi¢t zptuisobené velmi aktivni obranou a zaroven vysokou teplotou (nad
35°C), kteréd donutila rodice ztlistat ve stinu, (2) rodice si v prib&hu pokust postupné zvykli
na pritomnost ciziho predmétu u svého hnizda. Sykory v mém ptipad¢ nevykazovali tak
aktivni obranu jako tuhyci v praci Novakova et al. (2020), neni tedy jisté, které z téchto

dvou principi mohou zplisobovat snizujici se ochotu reagovat na prezentované atrapy.
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6 ZAVER

Ve své praci jsem jednoznacn¢ prokdzala, ze sykory branici své hnizdo v dob¢ inkubace
rozliSuji mezi Sedou formou kukacky a krahujcem. Nemohu nicméné zhodnotit, jakou miru
nebezpeci pro sykory kukacka piedstavuje. V dob¢ snaseni vajec ji od hnizda nevyhanéji
a v zasade¢ ji ignoruji, coz naznacuje, ze ji nepovazuji za riziko prazitace. Stejn¢ ale reaguji
I na hnizdniho predatora, strakapouda. MuiZe se jednat o alternativni antipredac¢ni strategii
neupozoriiovat na hnizdo, ale spiSe je motivace rodicti v dobé snaseni vajec piili§ mala na
to, aby vyrazné investovali do obrany hnizda. Brani tedy pouze sami sebe a to jen proti
krahujci. Predpoklad, Ze sykory jsou neselektivné agresivni vuci vSemu, coz by
podporovala reakce na holuba, ovsem také neplati, protoze reakce na strakapouda a obé

kukacky je velmi slaba.
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Piiloha 1 Aredl rozSiieni kukacky obecné (Cuculus canorus). Tmavsi odstin odpovida hnizdnimu rozSifeni, svétlejSi zimovisti.
Pievzato z: BirdLife International 2019. Cuculus canorus (amended version of 2016 assessment). The IUCN Red List of

Threatened Species 2019: €. T22683873A155496731. https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2016-
3.RLTS.T22683873A155496731.en. Downloaded on 21 February 2020.
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Piiloha 2 Cas straveny na krmitku jednotlivymi spkorami (Parus major, Cyanistes caeruleus) béhem prezentace
atrapy krahujce (Acipiter nisus, vlevo), kukacky (Cuculus canorus, uprostied) a Cirky (Anas crecca, vpravo).
Pievzato z: Davies & Welbergen (2008).
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Piiloha 3 Cas strdaveny na krmitku jednotlivymi spkorami (Parus major, Cyanistes caeruleus) béhem prezentace
atrapy krahujce (Acipiter nisus, vlevo), kukacky (Cuculus canorus, uprostied) a hrdlicky (Streptopelia decaoto,
vpravo). Prezentovina byla vidy varianta s pruhovanym podbiiskem (B) a podbiiskem bez pruhii (U). Pievzato z:
Davies & Welbergen (2008).
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hodinu po tom, co bylo mladé nasyceno. Mlidé kukacky obecné (Cuculus canorus) (c) Zadoni s mnohem vys$si rychlosti
nei mladé rakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus) (a) a zni jako sniiskactyF mlid’at (b). P¥evzato z: Davies et al.
(1998).

Species Live cuckoo Dummy

Acrocephalus palusiris
Acrocephaluy schoebaneus
Alauda arvensis

Anthus pratensis

A pus apus

Carduelis carduelis
Chloris chloris

Corviey corfiix

I Cyanistes cyaneus

Delichon urbicum
Emberiza citrinella
Erithacus rubecula
Fringilla coelebs
Hippolais icterina
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Hirunde rustica
Lanius collurio
Lanius excubitor
M otacilla alba

M otacilla flava

M uscicapa striata
Oricluis oriofus

I Parus major

Passer dottesticus

Puasser montanus
Phoenicurus ochruros
Phylloscopus collybita
Phylloseapus trochilus
Pica pica

Picus viridis

Riparia riparia
Serinus serinus
Sturtiees veelgaris
Sylvia arricapilla
Sylvia communis
Sylvia curruca

Sylvia nisoria

Turdus merula

Turdus pilaris
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Ptiloha 5 Druhy napadajici Zivou kukacku (vievo) a atrapu kukacky (vpravo) s vyznacenymi druhy testovanymi v mé
prdci. Pievzato z: Tryjanowski et al. (2018)
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