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Abstrakt

Hnizdni parazitizmus je strategie rozmnozovani, kterd vyviji znacny selekcni
tlak jak na hostitele, tak na parazita. V jeho dusledku se tak na obou stranach vytvorily
specifické adaptace. Jednou z nich by mohly byt akustické projevy mladéte hnizdniho
parazita. Z n¢kolika doposud provedenych studii vyplyvalo, ze mlad’ata kukacky obecné
(Cuculus canorus) méni formu svého zadonéni podle hostitelského druhu, ktery je
vychovava. Vysledky téchto praci vsak byly nejednoznacné a jednim z mych ukola bylo
je ovetit. Jako hostitelé byly zvoleny dva sympatricky se vyskytujici druhy rékosnikii:
rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus) a rakosnik obecny (Acrocephalus
scirpaceus). Struktura zadonicich hlasi mlad’at kukacky obecné vychovavanych témito
dvéma hostitelskymi druhy se neliSila ani v jednom z méfenych parametri (délka
slabiky, minimalni, maximalni frekvence, frekvence v maximalni amplitudé, frekvenéni
rozsah a rychlost zadonéni). Naopak zZadonéni vlastnich mlad’at hostitelt se mezi druhy
vyznamné liSilo. Navic byla zjiSténa znacnéd individudlni variabilita u obou skupin
mlad’at kukacek.

Recentni studie zjistily, ze jiz v pribéhu embryonalniho vyvoje mlad’ata vnimaji
zvuky a uci se hlasim svych rodi¢l. Toto jsem se pokusila otestovat porovnanim
zadonéni mlad’at, kterd byla ve vejci inkubovana v pfirozeném prostiedi a v inkubatoru,
zadné odlisnosti jsem vSak nenalezla. U téchto dvou skupin mlad’at jsem nezaznamenala
ani zadné vyznamné rozdily u jednotlivych méfenych parametri béhem ontogeneze
zadonéni, zjiStované ode dne vylihnuti do vyvedeni z hnizda. TotéZ plati i pro mlad’ata
kukacky vychovavand riznymi hostiteli. Soucasti mé prace je 1 popis ontogeneze
zadonéni mlad’at kukacky obecné pro vySe zminéné parametry, jejichZz vyvoj je uzce

korelovan.

Klic¢ova slova: kukacka obecna, Cuculus canorus, zadonéni, kukac¢i rasy, hostitelé,
ontogeneze






Abstract

Brood parasitism is a breeding strategy which imposes significant selection
pressure upon the host as well as the parasite. Consequently, specific adaptations were
formed on both sides. One of the adaptations could be vocal behaviour of brood parasite
juveniles. Several conducted studies suggested that juveniles of the common cuckoo
(Cuculus canorus) adapt the form of their begging calls according to the host species
they parasitize on. However, the outcomes of these studies were ambiguous. Therefore
one of my tasks was to verify those findings. Two reed warblers - the great reed warbler
(Acrocephalus arundinaceus) and the reed warbler (Acrocephalus scirpaceus) - living
in sympatry were selected as the hosts. The structure of begging calls of common
cuckoo juveniles raised by these two host species did not differ in any of the measured
parameters (syllable duration, minimum and maximum frequency, peak frequency,
frequency bandwidth and calling rate). On the contrary the structure of begging calls of
own host juveniles varied significantly among the individual species. Moreover, a
considerable individual variability was detected in both groups of cuckoo juveniles.

Recent studies have revealed that juveniles already perceive sound and acquire
knowledge of their parents’ voices in the process of embryonic development. This fact
was examined by comparing begging calls of juveniles incubated in the egg in natural
environment and in the incubator but no differences were discovered. Furthermore, no
important differences were monitored in individual measured parameters for these two
groups during ontogeny of begging calls traced from the day of the hatch till the day of
the fledge. The same applies to cuckoo juveniles raised by various hosts. The
description of ontogeny of begging calls of common cuckoo juveniles for the above
mentioned parameters whose development is tightly correlated is also a part of this

thesis.
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1 UVOoD

1.1 Hnizdni parazitismus

Hnizdni parazitismus je strategie rozmnozovani zivocichtli, nejcastéji ptaku a
socialniho hmyzu (Kilner & Langmore 2011), pti které parazit pienechava péci o své
potomstvo na jinych jedincich (stejného ¢i jiného druhu), tzv. hostitelich. Hnizdni
parazitismus se rozliSuje na fakultativni a obligatni (Davies 2000). Fakultitativni
parazité kladou do cizich hnizd jen pfilezitostné a maji i sva vlastni hnizda, o ktera
pecuji. Tento zplsob rozmnozovani byl zaznamenan naptiklad u Spacka obecného
(Sturnus wvulgaris), sykofice vousaté (Panurus biarmicus) nebo vlastovky obecné
(Hirundo rustica)(Yom-Tov 2001). Fakultitativni parazitismus je nejcastéji
parazitismem vnitrodruhovym (Davies 2000). Na druhé strané je parazitismus obligétni,
ktery je zalozen na snaSeni vajec vyhradné do hnizd jinych druht ptaka. Tito parazité
nemaji zadny podil na vychové svych vlastnich mlad’at a snesenim vejce jejich
rodicovskd uloha vétSinou kon¢i. Mezi takové parazity patii kromé kukacek (téméf
polovina ze 130 znamych druht) dalsi druhy jako medozvéstky rodu Indicator, snovac
kuka¢¢i (Anomalospiza imbebris), vdovky rodu Vidua, ¢i vlhovci rodu Molothrus
(Davies 2000).

U obligatnich paraziti mohou po vyklubani parazitického mladéte nastat dvé
situace. Bud’ mladé vyristd v hnizd€ spolu s mlad’aty svého hostitele, jak je tomu
naptiklad u kukacky chocholaté (Clamator glandarius), vdovky nebo vlhovce, nebo
mlade parazita hostitelské potomky z hnizda odstrani (Davies 2000). Coz je i piipad
modelového druhu mé diplomové prace, kukacky obecné (Cuculus canorus). Pokud
hostitel v€as nerozpoznd, Ze jeho hnizdo bylo parazitovano kukackou a nevyhodi
parazitické vejce, ¢i neopusti parazitovanou sniiSku, mladé kukacky béhem jednoho
az tf1 dnd po vyklubani vytla¢i vejce, v méné castych ptipadech mlad’ata svych hostitelti
(Honza et al. 2007). Parazitismus kukaCkou obecnou mize dokonce piedstavovat
siln¢jsi selekéni tlak nez predace. Ta pro hostitele sice znamena 2z konkrétniho
hnizdniho pokusu nulovou fitness, ale par ma jesté anci znovu zahnizdit. Usp&sny
parazitismus totiz zpisobuje nejen hnizdni netspéch pro dané hnizdni obdobi, protoze
pomérné dlouha péce o parazita uz jim nedovoli znovu zahnizdit, ale zpravidla také
snizeni Sanci na pieziti hostiteld do dal§iho roku. To je zpsobeno zna¢nou casovou a

energetickou narocnosti, kterou si vyzaduje vychova kukacciho mladéte (Davies 2000).
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1.2 Zavody ve zbrojeni a hostitelské rasy

Vzhledem k tomu, Ze pfipadnd parazitace hnizda pro hostitele znamena
podstatnou ztratu fitness, je na vcasné rozpoznani pfitomnosti parazitického vejce
V hnizd¢ vyvijen znacny selekéni tlak. Z tohoto divodu jsou druhy a jedinci, ktefi jsou
schopni parazitaci zabranit, upfednostiiovani pfirozenym vybérem (Davies 2000).
Zatimto ucelem vzniklo na stran¢ hostiteli zna¢né mnozstvi adaptaci, slouzicich
pro odhaleni parazita a ten si naopak Vvreakci na n¢ vyvinul mnoho protiadaptaci
(Rothstein 1990). Tyto adaptace a protiadaptace pouzivané parazitem (konkrétné
kukackou obecnou) a jejimi hostiteli jsou ¢asto zminovanymi piiklady koevolucnich
procesu, které se oznacuji jako tzv. zavody ve zbrojeni (arms race) (Davies & Brooke
1989, Stokke et al. 2005, Fossoy et al. 2011). Hostitelska obrana za¢ina jiz vybérem
vhodného mista pro umisténi hnizda, napt. co nejdale od vyvysenych bodi, odkud
kukacky rady stavbu sleduji (Moskat & Honza 2000). Nejvice studovanym obrannym
mechanismem ze strany hostitell je rozpoznédni parazitického vejce (Davies & Brooke
1988).

Jelikoz je rozpoznéani parazitického vejce Casto nejucinnéjsi obranou hostitelt
proti parazitaci, vytvofilo se na ni ze strany parazita znacné mnozstvi protiadaptaci
(Davies & Brooke 1988). Nejznaméjsi z nich je ptizptisobeni tvaru a barvy vajec vejcim
hostitele (Qien et al. 1995). Odvetnym protiopatfenim ze strany hostitele je snizovani
vnitrosniskové variability ve zbarveni a tvaru vajec a zaroven zvySovani variability
mezisniskové, coz slouzi k jednodussimu odhaleni parazitického vejce (@ien et al.
1995). To vedlo u kukacky obecné aZz ke vzniku nékolika hostitelskych ras (gentes),
z nichz kazda se specializuje na jiny hostitelsky druh a snasi tzv. mimeticka vejce
(Chance 1940, Redondo 1993, Moksnes & Reskaft 1995, Davies & Brooke 1998).
V Ceské republice je znamo 12 hostitelskych ras, v Evropé 15-17 (Moksnes & Reskaft
1995, Honza et al. 2001).

Mechanismem vzniku a udrzovani hostitelskych ras, a to i u sympatricky se
vyskytujicich hostitell, se zabyva velké mnozstvi praci, které navrhly nékolik moznych
vysvétleni (Marchetti et al. 1998, Gibbs et al. 2000, Honza et al. 2002, Vogl et al. 2002,
Skjelseth et al. 2004). Prvni zmiflovanou moznosti je tzv. hypotéza preference hostitele
(host preference hypothesis; Chance 1940). Ta popisuje, ze dcery kukacek kladou stejny
typ vajec, jako jejich matky a nasledné si vybiraji k parazitaci ten druh hostitele, u

kterého byly vychovavany. Toto chovani by mohlo byt zpiisobeno vtis§ténim hostitele

14



v raném véku (Chance 1940). V tomto piipadé by ale vzhledem ke skute¢nosti, Ze samci
pti pafeni nerozliSuji kukac¢i hostitelské rasy a pafi se s riznymi samicemi (Davies
2000, Skjelseth et al. 2004), doslo v kazdé dalsi generaci ke smazani tohoto rozdilu.
Moznym feSenim této situace je varianta, kdy pouze samici geny ovliviiuji typ vajec
nasledujici generace samic (Punnet 1933), coz je u ptakd realné diky zptsobu jejich
pohlavni determinace (samice maji pohlavni chromozomy WZ, samci ZZ). Kdyby byly
geny pro barvu vejce lokalizovany na chromozomu W, pak by pouze samice urovala
typ vajec své dcery. Samci se mohou volné¢ rozmnozovat s jakymikoliv samicemi
hostitelskych ras, coz udrzuje kukac¢ku obecnou jako jeden druh (Davies 2000).

DalSim moznym vysvétlenim je preference mist, kde se kukacky vyklubaly.
Teuschl et al. (1998) zjistili, ze kdyz kukacky maji moznost vybéru, preferuji typ
habitatu, kde se vylihly. To podpofilo hypotézu, Ze habitatovy imprinting muze byt
jednim z mechanismti, kterymi si kukacky vybiraji své hostitele. Teuschl et al. (1998)
spojuji dale vSechny tfi hypotézy do jediného nékolikafdzového procesu a tvrdi, ze se
kukacky nejprve vrati do oblasti, kde se vylihly (hypotéza vérnosti mistu vylihnuti -
natal philopatry hypothesis), tam si najdou prostiedi svého vylihnuti (nest site choice)

a poté 1 hostitele (podle zpévu, typu hnizda atd.) (Teuschl et al. 1998, Vogl et al. 2002).

1.3 Kukacci mlade

NevyfeSenou otazkou ovSem ziistdva, jestli maji hostitelské rasy néjaky vliv
i navzhled a akustické projevy kukaééich mlad’at. Podobu svych vajec si samice
rozpoznavat od mimetickych kuka¢éich vajec (Rothstein 1974). Kdyby se to samé dé¢lo
i s mlad’aty, mohlo by dojit k situaci, ze by si hostitel parazitovany jiz béhem svého
prvniho hnizdniho obdobi vtiskl podobu kukaéciho mladéte, coz by mélo za nasledek
odmitani vlastnich mlad’at. Cena takového chybného imprintingu by byla znaéné
vysoka, proto se u hostitelli kukacky imprinting na podobu mlad’at neocekava, a stejné
tak se nepfedpokladd, Ze by méla kukac¢i mlad’ata, ktera odstraniuji ostatni mladata
V hnizdég, néjaké specidlni mimikry (Lotem 1993), protoZe to jednoduSe neni potieba.
V souladu s tim Davies & Brooke (1988) zjistili, ze hostitelé kukacky obecné jsou
dokonce schopny akceptovat mlade i jinych druhti nez jen kukacky. Naptiklad rakosnik
obecny piijal pévusci mlade, které se od jeho vlastnich znacné 1isi (Davies & Brooke

1989). Oproti tomu u parazit, kteti vlastni mlad’ata hostitel nevyhazuji, mohou byt
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mlad’ata podobné svému hostitelskému druhu, jako je tomu napt. u mlad’at vdovky rodu

Vidua, jez se extrémné podobaji mlad’atim hostitelskych astrildi (Davies 2000).

1.4 Zadonéni

Casto diskutovanym tématem je otazka, jak donuti mladé kukacky obecné své
hostitele, aby ji krmili, kdyZ jeho vzhled zfejmé nehraje roli (vyjma barvy vnitini
plochy zobaki, viz dale). Odpovédi by mohl byt jeden ze zakladnich typa komunikace
mezi mlad’aty a krmicim rodi¢em - zadonéni (Mundy 1973).

Zadonéni je chovani, které lze charakterizovat jako soubor vizualnich
a akustickych prvk u mlad’at ptakli, jehoz smyslem je pfedev§im upoutat pozornost
rodict a pfinutit je k intenzivnéjSimu krmeni (Budden & Wright 2001). Do tohoto
souboru patii zejména akustické projevy (vocal begging), natahovani se po potravé
s Siroce rozevienym zobakem (gaping) (Kilner et al. 1999), mavani kiidly ¢i tfeseni
télem a jeho ¢astmi (Grim 2007). Tyto projevy jsou nejintenzivnéjsi pii pobytu hostitele
na hnizdé (vlastni pozorovani, Sicha et al. 2007). Mladé kukacky se ovsem vokalng
projevuje né€kdy i mimo tuto dobu, a to tzv. absenénim zadonénim (host-absent
begging), jehoz vliv na frekvenci krmeni se zatim nepodaiilo prokazat (Sicha et al.
2007). Vzhledem ktomu, ze je zadonéni energeticky zna¢né naro¢né, muze se
povazovat za tzv. poctivy signal o potiebé mlad’at (Godfray 1995, Kedar et al. 2000).

JiZ zminénym diileZitym stimulem je pro rodice plocha otevieného zobaku (gape
area) zadonicich mlad’at (Kilner et al. 1999). Bylo dokazano, Ze rodice dokonce
integruji informace jak z vizualnich tak vokalnich komponent zadoniciho chovani, aby
odhadli, kolik potravy maji mladatim pfinést (Kilner et al. 1999). Protoze ma kukad¢i
mladé relativné malou plochu zobaku ve srovnani s celou sntiSkou mlad’at hostitele,
musi kompenzovat sviyj deficit vizualnich stimuld vyssi frekvenci zadonéni (calling rate
= pocet slabik/Cas) (Davies et al. 1998). Mlad’ata kukacky sice piijdou o konkurenci
ostatnich hostitelskych mlad’at, kdyZz se zbavi nevlastnich sourozencii, ale také potom
musi odvést vSechnu praci pii stimulovani hostitele sami. Proto se u mlad’at kukacek
vyvinula tato podoba Zadonéni, pomoci které manipuluji svého hostitele (Davies et al.

1998, Noble et al. 1999). Otazkou zlstava do jaké miry.
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1.4.1 Mimikry v Zadonéni

Ptizplisobuji mlad’ata zadonéni druhu hostitele stejné jako kukacéi rasy barvu
vajec? U nékterych druht ptaku, ktefi patéi mezi hostitele kukac¢ich ras, jsou potvrzeny
unikatni komunikaéni systémy mezi rodi¢i a potomky, coz je zékladnim predpokladem
vzniku mimetickych zadonicich hlasti kukac¢ich mlad’at. Napiiklad mlad’ata lindusky
luéni (Anthus pratensis) jsou mnohem mén¢ hlasita nez mlad’ata rakosnikli, mozna
proto, ze pozemni hnizda linduSek jsou dostupnéjsi pro predatory (Davies 1992).
Mlad’ata pévusek modrych (Prunella modularis) naopak zadoni mnohem rychleji
aintenzivnéji nez mlad’ata rakosnikd (Briskie et al. 1994), coz by mohlo byt
zpusobenou nizkou piibuznosti mezi sourozenci, ktefi ¢asto pochazeji od dvou ¢i vice
riaznych otct (Davies 1992). Tyto skuteénosti davaji kukaCkam Sanci manipulovat
hostitele skrze pfizpisobeni svého Zzadonéni hostitelskému druhu, Vv jehoz hnizdé
se nachazeji (Davies 2000). Toto ptizpisobeni zadonéni bylo zjisténo i v fadé dalSich
studii a to u druhd: kukacka leskla, (Chrysococcyx caprius; Reed 1968), kukacka
dlouhoocasa (Eudynamys taitensis, McLean & Waas 1987), kukacka chocholata
(Clamator glandarius; Mundy 1973, Payne & Payne 1998, Redondo & Arias de Reyna
1988, Roldan et al. 2013), kukacka obecna (Cuculus canorus; Butchart et al. 2003,
Madden & Davies 2006), kukacka nadherna (Chrysococcyx lucidus; Anderson et al.
2009) kukacka bronzova (Chalcites basalis; Langmore et al. 2003, Langmore 2008).

Jedna z prvnich studii na toto téma byla provedena Mundym v roce 1973, ktery
popsal mimezi v Zadonéni u jednoho mladéte kukacky chocholaté, jejiz hostitelem byla
vrana Cernobila (Corvus albus). Dalsi studie zabyvajici se timto druhem (Redondo &
Arias de Reyna 1988, Roldan et al. 2013) potvrdily rozdily v zadonéni mlad’at
S riznymi hostiteli, 1 kdyZ Roldéan et al. (2013) pouze v parametru rychlosti Zadonéni
McLean & Waas (1987) provedli studii na dvou druzich novozélandskych kukacek,
kukacéce dlouhoocasé a kukacce nadherné. U obou druhti objevili znacnou podobnost
mezi zadonicimi hlasy hostitelskych a kuka¢fich mlad’at (pfedev§im v maximalnich
frekvencich). Koevolu¢ni vyvoj Zadonicich hlast kukacky nadherné a jejiho hostitele
potvrdili ve své studii i Anderson et al. (2009), kdy srovnavali zadonici hlasy pévcu
Nového Z¢élandu s zadonicimi hlasy této specializované kukacky a nasel jasnou shodu
u jejiho jediného hostitele, druhu z celedi sttizlikovcovitych, Gerygone igata.

Mlad’ata kukacky bronzové maji vrozeny Siroky repertoar zvuka (King & West
1983), jenz postupné redukuji na né€kolik hlasd, které u rodi¢e vyvolavaji nejvétsi
reakci. Hlasy, na které rodi¢e reaguji nejméné, naopak mlad’ata vypousti. Vysledného
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napodobeni dosahuji mlad’ata kukacek v rizném veku a s rGznou ptesnosti (Langmore
et al. 2003). Schopnost napodobovat Zadonici hlasy svych hostitell je u téchto kukacek
zna¢né rozvinutd (napi.: King & West 1983, Payne & Payne 1998, Langmore et al.
2003, Langmore et al. 2008).

Rada studii se zabyvala mimezi zadonéni i kukacky obecné (Davies et al. 1998,
Kilner & Davies 1999, Butchart et al. 2003, Madden & Davies 2006). Rozdily
v zadonéni se prevazné tykaly jednoho parametru, a to rychlosti Zadonéni (Davies et al.
1998, Kilner & Davies 1999, Butchart et al. 2003). Jen Madden & Davies (2006)
zaznamenali odliSnosti v zadonéni u kukacek vychovavanych pévuskami modrymi a
rakosniky obecnymi i v dalSich parametrech, a sice Vv délce slabik, frekvenci
v maximalni amplitudé (peak frequency), maximalni frekvenci a frekvenénim rozsahu.
Otazkou zlstava, jakym zplsobem tyto rozdily v Zadonéni u mlad’at kukacek
vychovavanych riznymi hostiteli vznikaji.

Prvnim moznym vysvétlenim je fakt, Zze jsou zadonici hlasy do zna¢né miry
geneticky fixované. Mohl by tak fungovat obdobny mechanismus, ktery byl navrzen jiz
u kukac¢ich hostitelskych ras, tedy vazbou na W chromosom, ktery je piedavan
vyhradn¢ z matek na dcery (ZW). Ale i kdyby tento zplsob skuteéné vysvétlil barvu
vajec, pro¢ se mezi hostiteli li$i i zadonici hlasy kukacCich mlad’at sam¢iho pohlavi
(ZZ) vysvétlit nedokaze (Punnet 1933). Alternativné by samice mohly kontrolovat
chovani svych potomkl prostfednictvim exprese hostitelsky specifického faktoru
ve vejci, ktery indikuje vyvoj pfislusného zadoniciho hlasu. Tento faktor by mohl byt
geneticky (kodovan geny na W chromozomu) nebo pouze jako matetsky ,efekt
vyplyvajici z rozdili ve zkuSenostech mezi samicemi riznych hostitelskych kukacéich
ras (Madden & Davies 2006). U ptaki mohou napiiklad samice ovlivnit intenzitu
Zadonéni svého potomstva zménou mnoZzstvi testosteronu ve svych vejcich (Schwabl
1993).

Tento mechanismus by se pravdépodobnéji mohl vyskytovat u parazitt, ktefi
vyhazuji mlad’ata hostiteltl z hnizda pted vylihnutim, protoZe potom nemaji Sanci naucit
se imitovat hostitelovo potomstvo (Roldan et al. 2013). Tyto hostitelsky specifické
adaptace mohou jednoduSe vznikat u hnizdnich paraziti, kteti jsou specializovani
na jeden hostitelsky druh (Payne 2005, Schuetz 2005), ale tézko si je lze predstavit
u kukacky obecné, ktera parazituje na velkém mnozstvi hostitelskych druht

S rozdilnymi znaky.
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Druhym moznym vysvétlenim je, Ze zadonici hlasy byly zprvu plastické a
rozdily v hostitelskych rasach se vyskytly prostfednictvim zkuSenosti (Redondo & Arias
de Reyna 1988). U n¢kterych kukaccich druhti jsou mlad’ata kukacek vychovavana
spolu s mlad’aty svych hostiteli a mohou Zadonici hlasy odposlouchat (Redondo &
Arias de Reyna 1988). Kukacka obecna takovou moznost nema, ale muze se ,uéit” skrze
modifikaci Zadoniciho hlasu a nasledné se soustiedit na ten, ktery nejvice stimuluje
poskytovani potravy od hostiteli (McLean & Waas 1987, Davies et al. 1998, Payne &
Payne 1998, Kilner et al 1999, Butchart et al. 2003, Madden & Davies 2006, Langmore
et al. 2008). Toto je adaptace zaloZena na fenotypové plasticité (West-Eberhard 2005).

Zadonici chovani vzniklé jakymkoli z vySe zminénych zplisobl mize mit
genetickou a environmentalni slozku. Proto je stanoveni hranice téchto dvou vlivl
na Zadonici hlasy nezbytné k lepSimu pochopeni parazitické strategie (Roldan et al.
2013). Madden a Davies (2006) testovali obé vySe zminéné hypotézy na kukacce
obecné, pomoci tzv. cross-fostering experimentti. Mlad’ata kukacek vychovanych
u pévusek modrych premistili do hnizd rdkosnikii obecnych a obracené. Ukazalo se,
ze mlad’ata kukacek vychovavana pévuskou zadonila jako mléd’ata pévusek a kukacky
vychované rakosniky, zadonily jako mlad’ata rakosnikd a viibec nemélo na Zadonéni
vliv, jakého byly kukacky pivodu. Tento zévér vyvraci prvni hypotézu, fixaci podoby
zadonicich hlasii a jeji genetickou determinaci a naopak potvrzuje druhou zminénou
moznost, ze mladé¢ kukacky nejdiive vyzkou$i rizné Zadonici hlasy a pak podle

zkusenosti urci, ktery pfi stimulaci hostitele funguje nejlépe (Madden & Davies 2006).

1.5 Embryonalni uceni

Nedavné studie objevily piekvapivou skutecnost, Ze ptaci mlad’ata jsou schopna
vnimat hlasové projevy své matky a dokonce se je 1 ucit jiz béhem embryonalniho
vyvoje (Colombelli-Négrel et al. 2012, 2014, 2016; Dowling et al. 2016).

Samice modroplastnika nadherného (Malurus cyaneus) a modroplastnika
rudohibetého (Malurus melanocephalus) béhem studie produkovaly tzv. inkubacni
hlasy (incubation call) od 9. — 10. dne inkubace a pokracovaly jesté nékolik dni
po vylihnuti. Kdyz pak zafala mlad’ata zadonit o potravu, v jejich zadonicich hlasech
se objevily specifické prvky, které byly zaznamendny i v inkubacnich hlasech jejich
matek. Bylo zjisténo, Ze diky této skuteCnosti je samice schopna odliSit sva vlastni

mlad’ata od mlad’at kukacky bronzové, jejichz hostitelem je pravé modroplastnik
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nadherny. Mlad¢ parazita se totiz nedokdze tak presvédcivé naucit Zadonici hlasy svych
hostitelii, protoze jeho zarode¢ny vyvoj na hnizd€ trva podstatné krat$i dobu. Mlad’ata
kukacky v hostitelskych hnizdech totiz upravuji strukturu svych zadonicich hlast
do podoby inkuba¢nich hlasi hostitele az béhem prvnich dvou dni po vylihnuti
(Langmore et al. 2008). Piedpoklada se, Ze ¢asovy interval, ve kterém samice produkuje
inkubac¢ni hlasy, byl vybran schvalné tak, aby mladé kukacky mélo maélo Casu se je
dostate¢né naucit. Tato strategie by tak mohla byt dalsi ukazkou zavoda ve zbrojeni.
Ze maji inkubaéni hlasy vztah k parazitismu, podporuje i zjiténi, Ze samice
produkovala inkubac¢ni hlasy mnohem intenzivnéji v dob¢, kdy se ve studované lokalité
vyskytovalo vice jedincti kukacky bronzové. V tomto obdobi se také projevila vétsi
podobnost ve struktufe Zadonicich hlasi mezi samici a potomky (Colombelli-Négrel
et al. 2012, Kleindorfer et al. 2014).

Zbyvalo zodpovédét, jestli se mladata zvuky opravdu uéi, nebo je délaji
instinktivné. K tomu poslouzily cross-fosteringové experimenty, které ukazaly,
ze Zadonici hlasy mlad’at v sobé maji mnohem vice prvkd zinkubaénich hlast
»adoptivni matky* nez matky biologické. Tento vysledek potvrdil hypotézu, Ze se
mlad’ata své zadonici hlasy uci jiz béhem embryonalniho vyvoje odposlechem

z okolniho prostredi (Colombelli-Négrel et al. 2012).

1.6 Ontogeneze Zadonéni

Pti komunikaci mlad’at s rodi¢i je Zadonéni nezbytné zejména proto, ze odrazi
kondici mlad’at a je signalem hladu. Rodi¢e na jeho zakladé mohou pfizpusobit
mnozstvi pfinaSené potravy do hnizda (Kilner & Johnstone 1997; Budden & Wright
2001), jez se srustem mladéte znaéné meéni, stejné jako jeji charakter. S velikosti
kukacky se méni 1 forma jejiho Zadonéni (vlastni pozorovani).

Studii zabyvajicich se ontogenezi Zadonéni je velice malo. VétSina poznamek
0 ontogenezi Zadonicich hlast kukacky obecné se tyka parametru rychlosti zadonéni.
Bylo zjisténo, Ze rychlost Zadonéni béhem zvySujiciho se véku mlad’at rapidné roste
(Davies et al. 1998, Kilner & Davies 1999, Butchart et al. 2003, Madden & Davies
2006). Na pocatku vyvoje (dvou az péti dennich mlad’at) se v nékterych studiich viibec
nepodafilo vokélni Zadonéni zaznamenat (Kilner & Davies 1999). Kilner a Davies
(1999) tvrdi, Ze vtomto ve€ku je vokalni Zadonéni kompenzovano vyraznym

pfedvadénim barevného vnittku zobaku. Béhem 6. a 7. dne zivota kukacky se pocet
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slabik za urcity Casovy tsek vyrovna poctu slabik hostitelské sntisky se ¢tyfmi mlad’aty
(v tomto konkrétnim piipad¢ rakosnikii obecnych). Od osmého dne vSak jiz kukacky
zadoni s vysSsi rychlosti zadonéni nez celé hnizdo hostitelovych mlad’at (Davies et al.
1998). Butchart et al. (2003) také potvrdili, ze se se zvySujicim vékem zvySuji hodnoty
rychlosti Zadonéni v zadonicich hlasech kukacky obecné. Poukazal ovSem
na skutecnost, ze hodnota rychlosti zadonéni muze byt ovlivnéna mirou hladu
pokusovaného zvifete. DalSim poznatkem ztéto studie je rast frekvence s vékem
mléadéte, ktery podle Butcharta et al. (2003) miize byt dan zvySujici se intenzitou hlasu.

Tyto dva parametry jsou spolu tizce spjaty.

1.7 Shrnuti

Studii zabyvajicich se problematikou zadonéni mlad’at kukacky obecné neni
mnoho a pfinaseji rozporuplné vysledky. Casto jsou tyto vysledky vyvozovany
z malych experimentalnich vzorkt, které mohou znacné zkreslit zavéry vyzkumu. Tato
diplomova prace ma jako hlavni cil vnést vice svétla do problematiky modifikace
zadonicich hlast mlad’at kukacky obecné podle hostitele, u kterého jsou vychovavané,
a zjistit, jestli se rozdily v zadonéni vyskytuji i u dvou sympatricky se vyskytujicich
druhti hostitelti, rakosnika obecného a velkého, a pfipadné stanovit jejich puavod.
Zatimto ucelem by byly provedeny cross-fosteringové experimenty, které by mély
objasnit, jestli jsou rozdily ve vokalnich projevech mlad’at kukacek vrozené nebo
vznikaji ,,uenim* skrz reakce hostiteld (napf. mnozstvi poskytované potravy)
na modifikaci Zadonicich hlast parazita.

Vedlejsim cilem je odhalit ptipadny vliv akustického prosttedi na vyvoj
zadonéni mladéte kukacky béhem embryonalniho vyvoje a zjistit, jestli nemtze byt
zadonéni ovlivnéno ptipadnymi “inkubacnimi hlasy* vysilanymi ze strany hostitelského
druhu, které by nasledné parazit pouzival i béhem svého vlastniho Zadoniciho volani.

Vzhledem k nedostatecnému mnozstvi literarnich zdroji na toto téma je do prace
také zahrnut popis ontogeneze zadonéni mlad’at kukacky obecné a to od vylihnuti
do opusténi hnizda. Tento popis by mohl v budoucnu slouzit k pochopeni souvislosti
mezi ontogenetickym vyvojem mladéte a jeho zadonicich hlast. Mohl by rovnéz
dopomoci k objasnéni plivodu rozdili v zadonicich hlasech objevenych nékterymi

studiemi.
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CiLE:

1. Zjistit, jestli existuji hostitelska specifika v Zadonicich hlasech u kukacéich
mlad’at vychovavanych dvéma rozdilnymi druhy hostitela.
- porovnani zadonéni mlad’at kukacky obecné vychovavané rakosnikem
obecnym a rakosnikem velkym
2. Zjistit pivod pripadnych rozdili v Zadonicich hlasech
- crossfosteringové experimenty s mlad’aty kukacky
3. Zjistit, zda jsou Zadonici hlasy ovliviiovany akustickym prostiedim béhem
embryonalniho vyvoje
- porovnani zadonéni mlad’at kukacek inkubovanych v inkubatoru a
prirozené na hnizd¢
4. Popsat ontogenezi Zadonicich hlasi kukac¢ky obecné (Cuculus canorus)

- mlad’ata kukacky nahravané ode dne vyklubani do vyvedeni z hnizda
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2 METODIKA

2.1 Studované druhy

Kukacka obecna (Cuculus canorus)

Kukacka obecna je jedinym obligatnim hnizdnim parazitem a soucasné jedinym
druhem kukacky hnizdicim se na nasem tzemi (Hudec 1983). Jako hostitele kukacka
vyuziva Siroce rozsifené insektivorni pévce s otevienymi hnizdy, ktefi jsou velmi ¢asto
mensi nez ona sama (Davies 2000). Celkem bylo zdokumentovano ptes 125 druht
kukac¢ich hostitelt (Qien et al. 1995, Moksnes & Reoskaft 1995). Mezi nejcastéji
vyuzivané patii rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus), cervenka obecna
(Erithacus rubecula), rehek =zahradni (Phoenicurus phoenicurus), konipas bily
(Motacilla alba) nebo pénice slavikova (Sylvia borin) (Hudec et al. 1983, Davies 2000).
Kukacka obecna je jako druh ve volbé hostitele generalista, ovSem jednotlivé samice
se specializuji na jeden druhu hostitele; nasledkem toho se mohou jednotlivé populace
kukacek v preferenci hostitelského druhu zna¢né odliSovat (Soler et al. 2009). Diky
tomu jsou zaznamenany geografické rozdily ve spektru parazitovanych druhti v riznych
oblastech arealu vyskytu kukacky obecné (viz také Moksnes & Reoskaft, 1995).
Na studijni lokalité na jizni Moravé kukacky obecné parazituji pfedevSim rakosnika
obecného a rékosnika velkého. Z vysledkl telemetrickych studii bylo zjisténo, Ze oba
tyto druhy hostiteld jsou na vyzkumné lokalit¢ parazitovani kazdy svou vlastni
hostitelskou rasou kukacky (Honza et al. 2002).

Kukacka vytvari kratkodobé az promiskuitni pary. Béhem Sestitydenni hnizdni
periody snese samice az 25 vajec (obvykle ale méng), kterd snasi ob den ve velmi
kratkém intervalu (méné nez 10 S). Z hnizda vynasi a nékdy nasledné pozira zpravidla
jedno az dvé hostitelské vejce (Brooke & Davies 1988). V piipadé, Ze nedojde
k rozpoznani a vyhozeni parazitického vejce, se po 11 — 12 dnech vyklube kukac¢i
mladé. Mladé kukacky se lihne diive nez mlad’ata hostitele, protoze je pravdépodobné
inkubovéano jiz v téle samice (Birkhead et al. 2010). Maly parazit béhem prvniho
az tretiho dne zivota vyhodi hostitelova vejce nebo mlad’ata (Jenner 1788, Honza et al.
2007) a veskera péce hostitell ptipadne jemu. Potravu vyzaduje mimotadné intenzivnim
zadonicim chovanim zahrnujicim vysokou rychlost zadonéni projevujici se jako celé

hnizdo hostitelskych mlad’at (Davies et al. 1998). Protoze Zadonéni slouzi hostitelim
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jako informace, kolik maji do hnizda pfinést potravy, je kukac¢i mladé diky svému
intenzivnimu projevu krmeno stejnou rychlosti a stejnym mnozstvim potravy jako
hnizdo ¢tyi rékosnikii obecnych (Davies & Brooke 1989, Grim & Honza 1997).
Nasledujicich 18-21 dni je krmeno na hnizdé¢ a po vylétnuti jest¢ az tfi tydny
dokrmovéana mimo néj (Davies 2000). Pravé nezvykle dlouha doba strdvend mladétem
kukacky na hnizdé je pro nékteré hostitelské pary signalem k opusténi takového hnizda

(discrimination without recognition) (Grim et al. 2003).

Rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus) a rakosnik velky (Acrocephalus
arundinaceus)

Rékosnik obecny a rakosnik velky jsou blizce piibuzné druhy malych
hmyzozravych pévcel, které jsou bézné vyuzivané jako hostitelé kukacky obecné. Tyto
hostitelské druhy si stavi oteviend miskovitda hnizda dobfe dostupna k parazitaci.
Samice rakosnika velkého a obecného snasi tfi az pét vajec, kterd jsou u obou druhi
inkubovana asi 12 dni. Hnizdni péce trva 10 az 11 dni a poté jsou mlad’ata jesté n¢jakou
dobu krmena rodi¢i mimo hnizdo (Stastny et al. 2011). Oba druhy rakosniki hnizdi
zpravidla jednou az dvakrat ro¢né, stim, Ze v pfipad€ zniCeni nebo opusténi snisky
maji i nékolik ndhradnich hnizdnich pokust. V ptipadé, kdy je jejich snaska
parazitovana a parazit neni rozpoznan, stoji péfe o n¢j hostitelsky par velké mnozstvi
Casu a energie. Jen ziidkakdy se stava, Ze by takovy par stihnul zahnizdit v dané sezoné
jesté podruhé (Kilner & Davies 1999). Vzhledem k tomu, Ze hnizdni parazitismus timto
zpusobem znacné sniZuje reprodukci obou druhli rakosniktl (Dien et al. 1998), projevuji
viiéi parazitovi znacnou agresivitu (Capek et al. 2010, Honza et al. 2010).

I pfes to, Ze je rdkosnik obecny uvadén jako jeden z hlavnich hostitelskych
druhti kukagky obecné v Ceské republice (Hudec 1983, Leisler & Schulze-Hagen 2011),
na soustavé Hodoninskych rybnikd v poslednich letech preferuje kukacka hnizda
rakosnika velkého (az 30-50 % parazitovanych hnizd, Jelinek et al. 2014) pted
rakosnikem obecnym (7-20 % hnizd) (Sulc et al. 2016). Kukacky parazitujici rakosnika
velkého maji na této lokalité vySSi GspéSnost nez ty parazitujici rakosnika obecného
(Kleven et al. 1999). Kukac¢i mlad’ata vychovana rakosnikem velkym totiz rostou
rychleji a maji vy$$i hmotnost pfi vylétnuti z hnizda neZ ta vychovavana rakosnikem
obecnym. Timto zpuisobem dochazi k vyssi produkci mladych kukacek v hnizdech
rakosnika velkého, které pak v dospélosti parazituji stejny druh, u néhoz byly

vychovany (Honza et al. 2002).
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2.2 Terénni prace

2.2.1 Studijni lokalita

Sbér dat probihal v oblasti Muténickych a Hodoninskych rybnikti (48°54' N,
17°3" E; 48°51' N, 17°4'" E) nachazejicich se v blizkosti mésta Hodonin
v Jihomoravském kraji. Soustava se sklada z piiblizn¢ 40 rtzné velkych rybnika,
slouzicich k chovu ryb, hus a kachen. Biehy rybniki lemuji rizné husté porosty rakosu
obecného (Phragmites australis) a méné castého orobince uzkolistého (Typha
angustifolia), které mohou tvofit i souvislé pasy, jejichz Sitka v nékterych mistech

dosahuje vice nez 30 metrt.

2.2.2 Sbér dat

Data k diplomové praci byla sbirana v letech 2010 az 2014, a to v obdobi
od poloviny kvétna do konce ¢ervence. Samotnému nahravani piedchazelo systematické
prochéazeni rakosinovych a orobincovych porostli a hledani hnizd rakosnikti obecnych a
velkych. Nalezena hnizda byla oznacena, o¢islovana a byla jim vytvofena hnizdni karta,
kam se zaznamenaval stav hnizda a veSkeré navstévy spojené s monitoringem hnizdéni
a vyzkumnou ¢innosti. Hnizda byla soustavné kontrolovana ptedev§im kvuli ptipadné
parazitaci kukackou. Kukac¢i vejce, ktera byla vybrana pro cross-fosteringové
experimenty nebo pro vyzkum vlivu akustického prostfedi béhem embryogeneze, byla
po nakladeni sbirana a vloZzena do inkubatoru (Heka-Brut-Control). Zde byla
inkubovana za standardnich podminek pfi teploté 37,4°C a vzdu$né vlhkosti 67%. Den
pfed vylihnutim byla v inkubatoru vloZzena do umélohmotné misky a soustavné
kontrolovéana. Jiz vyklubana mlad’ata byla po zvaZeni, nahrani a nakrmeni umisténa
do hnizda podle ucelu, ke kterému budou nahravky jejich zadonéni pouzivany.
Na hnizdech dale probihal sbér morfometrickych dat, krouzkovani a dalsi ¢innosti, které
jsou soucdasti probihajiciho vyzkumu. Tuto praci odvadél cely vyzkumny tym. Mym

hlavnim tkolem bylo nahravani hlasovych projevli na hnizdech kukacek a rakosniki.

Nahravané skupiny mlad’at

Pro tcel diplomové prace byly nahravany nasledujici ¢tyfi skupiny mlad’at:

1. Vlastni mlad’ata rdkosniki velkych a obecnych. Nahrdvala jsem hnizda

se ¢tyimi az péti mlad’aty, coz je prumérna velikost snisky téchto druht
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(Davies & Brooke 1989, Grim & Honza 1997, Leisler & Schulze-Hagen
2011).

2. Mladata kukacek vylihld z vajec piirozené inkubovanych v hnizdech svych
puvodnich hostiteld - rakosnika velkého a obecného (tab. 2-1 a tab. 2-2,
skupinal.a2.)

3. Mladata kukacek, ktera byla jesté ve vejci sebrand svému pivodnimu
hostiteli, inkubovana v inkubatoru, prvni den po vylihnuti nahrdna a vracena
zpatky k pivodnimu hostiteli (tab. 2-1 a tab. 2-2, skupina 3. a 4.)

4. Mlad’ata kukacek, ktera prosla cross-fosteringovymi experimenty (tab. 2-2,
skupin 5 a 6). Vejce snesené k jednomu druhu hostitele je pfeneseno k druhu
jinému a obraceng.

a) Vejce snesené k rakosniku velkému inkubovano piirozené na hnizdé a
po vylihnuti mlad¢ preneseno k rakosniku obecnému a vychovano tamtéz
b) Vejce snesené k rakosniku velkému inkubovano v inkubatoru a

po vylihnuti pfeneseno k rdkosniku obecnému a vychovano tamtéz

Piivodnim zamérem bylo pomoci cross-fosteringovych experimentt zjistit ptivod
pfipadnych rozdili v zadonicich hlasech kukacek vychovavanych dvéma druhy
hostitelii. Po vyhodnoceni dat z prvniho roku nahrdvani jsme zadné rozdily v zadonéni
nezjistili, proto se dalsi sezonu uz v cross-fosteringovych experimentech nepokracovalo.
To je diivod pro¢ ndm chybi data pro skupinu mlad’at, ktera byla jesté ve vejci snesena
k rakosniku obecnému, inkubovana v inkubatoru (nebo pfirozené na hnizd¢) a

po vylihnuti pfenesena k rdkosnikovi velkému a vychovana tamtéz.

Ucel nahravani

a) Nahravky slouzici k zjisteni viivu inkubdtoru a hostitele na zadonéni mladat

kukacky obecné

Mlad’ata kukacek byla nahrdvana ve stejném vékovém rozmezi a to mezi 8. a 10.
dnem zivota (den vylihnuti = 1) z dvodu metodologické srovnatelnosti, konfrontace
mezi sebou a vysledky jinych studii (Butchart et al. 2003, Madden & Davies 2006).
Nahravky byly pouzity k zjisténi vlivu inkubatoru a vlivu hostitele na Casové a

frekvencni parametry Zadonéni mlad’at kukacek.
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tab. 2-1 - Poéty nahravek mladat kukaéek snesenych a vychovanych u dvou riiznych druht hostitelli rozdélené
do jednotlivych skupin.

SKUPINA SNESENO INKUBOVANO KRMENO STARIS8-10
R. obecny | PRIROZENE (NAT) | R. obecny 5

R.velky | PRIROZENE (NAT) | R. velky 19
R. obecny | INKUBATOR (INC) | R. obecny
R.velky | INKUBATOR (INC) | R. velky
R.velky | PRIROZENE (NAT) | R. obecny
R.velky | PRIROZENE (NAT) | R. obecny

NN~

Mlad’ata hostiteli rakosnika velkého (ng,=12) a rakosnika obecného (nro=12) byly
nahrdvany v 8. — 10. dni stadfi z divodu srovnatelnosti s pofizenymi nahrdvkami
kukac¢ich mlad’at. Mlad’ata hostiteltt byla nahravana z diivodu zjisténi, jestli existuje
rozdil v ¢asovych a frekven¢nich parametrech zZadonéni (viz dale) mezi mlad’aty téchto

dvou hostitelskych druht, coz je pfedpoklad samotné diplomové prace.

b) Nahravky slouzici k popsdni ontogeneze zadonéni mladat kukacky obecné

Pro studium vokalni ontogeneze zadonéni byla nahrdvana pouze mlad’ata
kukacek. Mlad’ata pochazela z vajec piirozené inkubovanych na hnizdech a z vajec
inkubovanych v inkubatoru. Zadonéni bylo nahravané ode dne vylihnuti az do opusténi
hnizda nebo uhynuti mladéte. Mlad’ata stard jeden az pét dni byla nahravana mimo
hnizdo. V hnizd¢ byly nahrazeny dvéma mlad’aty z nejbliz§tho vhodného hnizda
rakosnikidi obecnych, nebo velkych podle ptivodu kukacky. Kukacka byla umisténa do
umélohmotného kelimku vystlaného vatou a soustavné zahfivana. Takto byla
ponechana cca 30 minut, mirné¢ nakrmena a ponechana dal$ich 30 minut. Poté znovu
nakrmena a vracena zpatky do hnizda. Béhem této hodiny byla stimulovana k Zadonéni

,,piskanim* a doteky pinzetou s potravou.

Technika nahravani

K pofizeni nahravek bylo pouzito nahravaci zafizeni Olympus LS-5, které
vytvarelo soubory ve formatu wav. Dale byla vyuzita videa nato¢ena béhem let 2010 az
2012, kterd byla nahravana digitalnimi kamerami JVC a Panasonic. Pomoci programu

1Click Audio Converter byla tato videa konvertovana do formatu wav. Nahravaci
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zafizeni nebo kamera bylo pfipevnéno na stativ, a umisténo ve vzdalenosti ptiblizné
0,75 az 1 metr od hnizda a otofeno smérem k hnizdu. Vyska byla zvolena tak, aby
odpovidala vysce hnizda, pokud to bylo mozné vzhledem K profilu terénu. Pro piipad
desté bylo opatieno umélohmotnou krytkou polepenou zelenou latkou a listy rakosu. Na
hnizd¢€ se nahravalo po dobu pfiblizn¢ dvou hodin kdykoliv béhem dne v dob¢ od 7:00
do 20:00 hod. Vsechna hnizda byla zvolena tak, aby se nachazela v dostate¢né
vzdalenosti od sebe, aby pfipadné zadonéni z jiného hnizda neovlivnilo analyzovana

data.

tab. 2-2 - Pocty nahravek mladat kukacek obecnych v jednotlivych vécich a skupinach (S — skupina, SN. — sneseno,
INK. — inkubovano, VY. — vychovano, NAT — pfirozené na hnizdé, INC — v inkubatoru, VYCHOV. — vychovano) 1 — 22
je oznaceni dnu staFi kukacky, z kterych nahravka pochazi.

S | SN. INK. VY. 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1| Ro Ro 1(2(2|1|112(1]1]2]|2|1
2 | Rv | NAT | Rv 211|123 |(4|3|6|7|11|3|5|6|4|3|4|0(3]4]2]|1]|1
3|/ Ro |[INC|Ro |4 |1 11123 |4|1|5|1|5|2|2|2|2|1]|1
4|Rv|INC|Rv |4 |21 1|1|1|2|2|4|4|3|5|2|9|3|2|1|0]|2]3
5 | Rv | NAT | Ro 2113|154 |2|2|1|5|2]|2 1131 1
6|RvV|INC|Ro |4 (42|11 |1|2|1|6|2|2|1|2|7|5|1]2

Celkem 1218 |4|7| 7 (11(10{20|27|21|18(11|30|19|15|10| 7 (10|92 |2 |1

2.3 Zpracovani dat

2.3.1 Akusticka analyza

Zpracovani nahravek probihalo v programu Avisoft SASLab Pro 5.1 v nastaveni
16 bitu na vzorkovaci frekvenci 44,1kHz (nastaveni - transform 512, frame 100%,
windows flattop, overlap 87,5%). V ramci analyzy bylo zvoleno 6 cCasovych a

frekvenénich parametrti, které byly analyzovany:

e Délka slabiky (syllable duration)

e Minimélni frekvence (minimum frequency) = FM™

e Maximalni frekvence (maximum frequency) = FMAX

e Frekvence v maximalni amplitudé (peak frequency) = F*="<

e Frekvencni rozsah (frequency bandwidth)

e Rychlost Zadonéni (calling rate) — stanovena jako pocet slabik za 6s (podle

Butchart et al. 2003)
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02 04 06 s 0.1

SLABIKA

obr. 2-1 - Spektrogramy Zadonéni kukacky obecné s popsanymi méfenymi parametry (délka sl. = délka slabiky,
MIN _ . . o PEAK _ s s 1x =MAX _ T
F" = minimalni frekvence, F = frekvence v maximalni amplitudé, F* " = maximalni frekvence,
Fr. Rozsah = frekvencni rozsah).

Nahravky kukacek

Z kazdé nahravky jsem pouzila 10 zadonicich sekvenci. U kazdé z nich jsem
vybrala prostiednich pét zadonéni, které nebyly ruseny zadnym okolnim Sumem.
Z kazdého zadonéni jsem zvolila jednu slabiku (obr. 2-2), u které jsem pomoci
automatického méfeni programu Avisoft zméfila vySe zminéné Casové a frekvencni
charakteristiky. Dale jsem spocitala rychlost Zadonéni, tedy pocet slabik za ¢asovy usek,

ktery byl stanoven na 6s z ditvodu planovaného srovnani s ostatnimi studiemi (napft.:

Butchart et al. 2003).

iy ZADONENI SLABIKA

A \
15 [ \

104

PR T T . T M”"{ ,..Msn@-w A .

0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 §

obr. 2-2 - Spektrogram Zadonéni mladéte kukacky obecné s vyznacenou slabikou a jednim Zadonénim.

Nahravky mlad’at hostitelii

vV

poctu mlad’at ve sntsce. Z kazdé nahravky jsem pouzila 10 Zadonicich sekvenci. U
kazdé z nich jsem vybrala pét slabik (obr. 2-3, obr. 2-4), které se nijak nepirekryvaly

S ostatnimi slabikami ani nebyly jinak znehodnoceny. Rychlost Zadonéni nebyla u
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mlad’at rdkosnikll pocitana, protoze by jeho stanoveni na hnizd¢ s vice mlad’aty bylo

znaéné obtizné a subjektivni.

e SLABIKA

204

104
54
"h o P L \ ' o '
0.2 0.4 0.6 08 1.0 12 1.4 16 18 s
obr. 2-3 — Zadonéni mladat rakosnika velkého s vyznacéenou jednou slabikou.
kHz
201

SLABIKA

0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

obr. 2-4 — Zadonéni mladat rakosnika obecného s vyznaéenou jednou slabikou.

2.3.2 Statisticka analyza

Do akustické analyzy byly celkové pouZity casové a frekvenéni parametry 6814
slabik zadonéni mlad’at kukacek a rakosnikd. Hodnoty jednotlivych parametri byly
zprumérovany na nahravku (na hnizdo). V programu R byla otestovana normalita dat
pomoci Shapiro-Wilk testu a nasledné jednotlivé skupiny porovnany dvouvybérovym
t-testem. K vizualizaci vztahi mezi veli¢inami byla pouzita metoda analyzy hlavnich
komponent (Principal Component Analysis, PCA) a to jak pro porovnani vlivu
jednotlivych faktori na meéfené parametry slabik u mladat rdkosniki velkych a

obecnych, tak stejné tak pro mlad’ata kukacek.
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3 VYSLEDKY

3.1 Vokalni projevy mlad’at rakosnika velkého a obecného
spojené se Zadonénim

Vokalni charakteristiky zadonéni mladd’at dvou druhii hostiteld, rakosnika
obecného a rakosnika velkého, se statisticky vyznamn¢ liSily v délce slabiky (t = —7,86;
df =11; p<0,001; obr. 3-1), frekvenci v maximalni amplitudé (t= 8,19; df = 21;
p <0,001; pfiloha 1), maximalni frekvenci (t = —8,57; df = 17; p < 0,001; ptiloha 1) a
minimalni frekvenci (t = —8,19; df = 21; p < 0,001; obr. 3-1). Naopak u frekven¢niho
rozsahu rozdil mezi skupinami zaznamenan nebyl (t = —0,09; df = 17; p =0,93; obr.
ptiloha 1). Bylo pouzito 12 nahravek mlad’at rakosnika velkého a 12 nahravek mlad’at

rakosnika obecného.

délka slabiky minimalni frekvence

04 o 1
8000

(Hz]
1

0.3 -
02 ! Z €000 -
i o !
01 5000
— i
| | | |
R obecny R velky R. obecny R velky

obr. 3-1 - Boxploty srovnani délky slabiky a minimalni frekvence Zadonéni u mladat rakosnikt velkych a
obecnych.

Analyza hlavnich komponent

Méfené parametry rozlozila analyza hlavnich komponent (PCA, obr. 3-2)
nasledovné: prvni osa (PCl), ktera vysvétluje 72,5 % celkové variability
(eigenvalue = 7,25), shrnuje vliv vétSiny parametrit s vyjimkou frekven¢niho rozsahu.
Tato proménna se vztahuje k druhé ose (PC2), vysvétlujici 22,9% variability
(eigenvalue = 2,29).

Je zifeymé, Ze hlavnimi parametry ur€ujici rozdily v Zadonéni hostitelskych
mlad’at jsou poporadé frekvence v maximalni amplitud¢, minimalni frekvence, délka

slabiky a maximalni frekvence. Tyto proménné jasn€ rozdé€luji data na dvé skupiny
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podle prislusnosti k druhu. Parametr frekvencni rozsah naopak nema na rozdéleni zadny

vliv, coz se shoduje s vySe uvedenymi vysledky.

g
- —
. [
-
. My,
.
a Emaxs o i
L Ro
- )
£, ™ -
e’

PC1

obr. 3-2 - PCA porovnavajici casové a frekvenéni charakteristiky Zadonéni u mladat rakosnikt velkych (Rv) a
rakosnik(i obecnych (Ro) délka s. — délka slabiky, f. min — minimalni frekvence, f. max — maximalni frekvence,
f. max. A. — frekvence v maximalni amplitudé, f. roz — frekvencni rozsah).

3.2 Vokalni projevy mlad’at kukacky obecné

3.2.1 Vliv akustického prostiedi béhem embryogeneze

Vokalni charakteristiky zadonéni mlad’at kukacek vychovavanych v inkubatoru
nebo pfirozené na hnizd€ u dvou riznych druht hostitelli se statisticky neliSily ani
v jednom z méfenych parametri: délka slabiky (ptiloha 2), min. frekvence (ptiloha 4),
max. frekvence (priloha 4), frekvence. v max. amplitudé (obr. 3-3), frekven¢ni rozsah
(ptiloha 3), rychlost zadonéni (obr. 3-4). Bylo pouzito 13 mladat kukacek
vychovavanych rakosnikem obecnym (Nnat = 5, Nine = 8) a 26 vychovavanych
rakosnikem velkym (nyat = 19, nine = 7). Hodnoty t-testu, stupiiti volnosti a p-hodnoty

uvedeny pro lepsi piehlednost uvedeny v tabulce tab. 3-1.
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tab. 3-1 - Vysledky statistického srovnani jednotlivych parametri vokalnich Zadonicich projevi mladat kukacky
vychovavané rakosnikem obecnym a rakosnikem velkym, inkubované v inkubatoru nebo pfirozené na hnizdé.

) t - test 0,23 -0,61
DELKA SLABIKY df 13 7
p — hod. 0,82 0,56
o t - test 0,33 0,94
MINIMALNI FREKVENCE df 6 8
p - hod. 0,75 0,37
) ) t - test -0,80 -1,25
MAXIMALNI FREKVENCE df 19 11
p — hod. 0,43 0,24
FREKVENCE V MAX. t - test -0,12 -0,16
AMPLITUDE df 6 10
p —hod. 0,91 0,87
o t - test -0,78 -18
FREKVENCNI ROZSAH df 8 10
p — hod. 0,46 0,10
} o t - test -0,19 0,79
RYCHLOST ZADONENI df 9 7
p — hod. 0,85 0,46
R. obecny - frekvence v maximalni amplitudé R. velky - frekvence v maximalni amplitudé
! 9000 —
8500 — i
i~ = 8500 —
L. 8000 L
2 © 8000
C C
@ [i7}
2 7500 — 2 7500
o o
7000 | 7000 —
I I
NAT INC NAT INC

obr. 3-3 - Boxploty porovnavajici frekvenci v maximalni amplitudé kukacek dvou druht hostitelt inkubovanych
v inkubatoru (INC) a pfirozené na hnizdé (NAT).

R. obecny - rychlost Zadonéni R. velky - rychlost Zadonéni
— 140 p—

120 i 120 -
E 100 @ 100 —
80 ; 80 -
60 7 | 60

T T T T

NAT INC NAT INC

obr. 3-4 - Boxploty porovnavajici rychlost Zadonéni kuka¢ek dvou druht hostitelti inkubovanych v inkubatoru
(INC) a pfirozené na hnizdé (NAT).
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3.2.2 Vliv hostitele

Vokalni charakteristiky zadonéni mlad’at kukacek vychovavanych dvéma druhy
hostitelti se statisticky nelisily v délce slabiky (t = —0,41; df = 35; p = 0,69; obr. 3-5),
frekvenci v maximalni amplitudé (t = —0,12; df = 22; p = 0,91; pfiloha 7), maximalni
frekvenci (t = —0,10; df = 28; p = 0,92; ptiloha 6), minimalni frekvenci (t = —0,80;
df = 17; p = 0,43; ptiloha 6), frekven¢nim rozsahu (t = 0,77; df = 20; p = 0,45; pfiloha
7) ani v rychlosti Zadonéni (t = —0,41; df = 17; p = 0,68; obr. 3-5).

Vzhledem Kk neprtikaznému vlivu vokalniho prostfedi béhem embryogeneze
jsem mohla sloucit skupiny mlad’at inkubovanych v inkubatoru a ptirozené¢ na hnizdech
(hostitel rakosnik obecny ngr, = 13, hostitel rakosnik velky ngy = 26; pro méfeni

parametru rychlost Zadonéni nebylo mozné pouzit vS§echny nahravky, proto bylo pouzito

Nro = 11, Nry = 23)

délka slabiky rychlost Zadonéni

— 140 —
_

0.07 —
120

0.06 —
100
+— 0.05 —
80

poéet slabik

0.04 —

60

0.03

R E—

T T I I
R obecny R velky R obecny R velky

obr. 3-5 - Boxploty porovnavajici parametry Zadonicich hlasi kukacek obecnych vychovavanych u rakosniku
velkych a rakosnikt obecnych v parametrech délka slabiky a rychlosti Zadonéni.

Analyza hlavnich komponent

Meéfené parametry rozlozila analyza hlavnich komponent (PCA, obr. 3-6)
nasledovné: prvni osa (PCl), ktera vysvétluyje 50,5 % celkové variability
(eigenvalue = 5,05), shrnuje vliv minimalni frekvence a rychlost Zadonéni. K druhé ose
(PC2), vysvétlujici 24,8% variability (eigenvalue = 2,48), se vztahuji proménné:
maximalni frekvence a délka slabiky, které spolu uzce koreluji. Z rozlozeni boda
v grafu je zfejmé, ze se zadonéni mladat kukacky obecné nelisi podle hostitele,
u kterého je kukacka vychovévana, ani podle zplisobu inkubace, coZ potvrzuje

ptedchozi vysledky t-testd.
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obr. 3-6 - PCA zobrazujici vliv éasovych a frekvenénich parametrd (délka s. — délka slabiky, f.max A. — frekvence
maximalni amplitudy, f. min. — frekvence minimalni, f. max. — frekvence maximalni, f. rozsah - frekvencni rozsah,
rychlost Z. — rychlost Zadonéni) na rozloZzeni naméfenych hodnot Zadonéni kukacek (Ro — kukacky vychovavané
rakosnikem obecnym, Rv — kukacky vychované rakosnikem velkym; INC — inkubace v inkubatoru, NAT — inkubace
pfirozené na hnizdé).

3.3 Ontogeneze Zadonéni mlad’at kukacky obecné

Ontogeneze Zadonéni byla analyzovéana z 278 nahravek 97 kukacek potfizenych
béhem 1. — 22. dne jejich Zivota (tab. 2-2). Vzhledem k vylouceni vlivu akustického
prostfedi béhem embryogeneze a druhu hostitele na strukturu Zadonéni mohly byt tyto
parametry zanedbany, a coz mi umoznilo pouzit vSechny nahravky do spole¢nych graft
znazornujicich pribéh ontogeneze Zadonéni. Nahravky nékterych kukacek byly uzity
nekolikrat v riznych vékach. Jsem si védoma, Ze opakovand méfeni tychz jedinct

nejsou statisticky nezavisla.

Analyza hlavnich komponent

Do této analyzy hlavnich komponent byly pouzity vSechny dostupné nahravky
od 1. do 22. dne véku kukacek. Prvni osa (PC1) vysvétlovala 59,8% variability
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(eigenvalue = 5,98). S touto osou nejvice korelovala: rychlost zadonéni a minimalni
frekvence. Druha osa (PC2) vysvétlovala 28,3% variability (eigenvalue = 28,3). S touto
osou korelovala nejvice maximalni frekvence. VIivem méfenych parametri se
jednotlivé nahravky rozdélily do skupin podle véku, v kterém byly poiizeny.

Z grafu jasn¢ vyplyva, ze nejvyraznéji se béhem ontogeneze méni minimalni
frekvence a rychlost zadonéni, které s pfibyvajicim vékem stoupaji. Naopak nejméné
vyrazny vliv véku jsem zaznamenala na vyvoj frekvence v maximalni amplitud¢.
S rychlosti Zadonéni negativné koreluje frekvencni rozsah a délka slabiky, které¢ naopak
s rostoucim v€kem klesaji. Vzhledem Kk tomu, Ze se tyto parametry v grafu téméf
ptekryvaji, budou spolu tzce souviset. Diky tomu je mozné piedpokladat, ze s rostouci
délkou slabiky roste i1 frekvencni rozsah a naopak klesa rychlost zadonéni. Z rozlozeni

hodnot v grafu je rovnéz patrna s rostoucim vékem se snizujici Se variabilita.
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obr. 3-7 — PCA zobrazujici vyvoj Zadonéni mladat kukacek obecnych (1. az 22. den).
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3.3.1 Vyvoj jednotlivych ¢asovych a frekvencnich parametrt

DELKA SLABIKY

Délka slabiky se s vékem znatelné zkracuje (pfiloha 8). Hlavni pokles probiha
mezi 1. a 6. dnem a dale mezi 10. a 13. dnem véku. Béhem nasledujicich dnt se délka
slabiky zkracuje jiz pouze nevyrazné. Je jasné patrna i S vékem se snizujici variabilita
Vv délce slabiky mezi jednotlivymi hnizdy, jejiz mira se od 13. dne téméf neménni.

Z nasledujicich dvou graft je zfejmé, Ze zde neni jasny vliv hostitelského druhu
(obr. 3-8) ani akustického prostiedi béhem inkubace (obr. 3-9) na vyvoj délky slabiky
zadonéni. Vliv inkubatoru by mohl byt ocekdvan spiSe Vnizkém véku (testy
v ptedchozich vysledcich se tykaly pouze starSich kukacek). Nepatrny rozdil mezi
skupinami sice ze zacatku vyvoje znatelny je, coz ale mize byt dano pouze vlivem

malého poctu nahravek mlad’at kukacek u rakosnika obecného.
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obr. 3-8 - Zména délky slabiky béhem ontogeneze u mladat kukacek vychovavanych rakosnikem velkym (Rv)
nebo rakosnikem obecnym (Ro), (SD — smérodatna odchylka).
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obr. 3-9 - Zména délky slabiky béhem ontogeneze u mladat kukaéek vychovavanych rakosnikem velkym (Rv)
inkubovanych pfirozené (NAT) nebo v inkubatoru (INC), (SD znaci smérodatnou odchylku).

FREKVENCNI ROZSAH

Vyvoj frekvencniho rozsahu (ptiloha 12) logicky souvisi s vyvojem min. a max.
frekvence. Béhem 1. az 4. dne se frekvenéni rozsah stejné jako ostatni frekvenéni
parametry nijak vyrazn€ neméni. Od 4. dne dochazi k mirnému rozSifovani
frekven¢niho rozsahu, které koné¢i v 8. dni. Od této doby se zacina frekvenéni $itka
slabiky znateln¢ zuzovat, a tedy dochdzi k poklesu hodnot tohoto parametru, ktery

se zastavuje béhem 13. dne. Nasledné se hodnoty ustali a uz se nijak vyrazné neméni.

RYCHLOST ZADONEN{

Rychlost zadonéni s vékem kontinualné stoupa (ptiloha 13). Mezi 9. a 13. dnem
1ze zaznamenat mirné zrychleni Zadonéni.

Nepozorovala jsem zadné vyrazné rozdily vyvoje rychlosti Zadonéni u mlad’at
kukacek vychovavanych riznymi hostiteli (obr. 3-11) nebo nachazejicich se v rizném
akustickém prostfedi béhem embryogeneze (obr. 3-10). Nepatrné rozdily v prabéhu
vyvoje byly zaznamendny pouze mezi 5. a 7. dnem. Ty ovSem mohou byt také dany
malym vzorkem pouzitym V téchto vécich. B&hem dalSich dnli jsou pribéhy této

zavislosti prakticky totozné.
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obr. 3-10 - Zavislost rychlosti Zadonéni na véku kukacky u rakosnika velkého inkubované pfirozené (NAT) a
inkubované v inkubatoru (INC), (SD znac¢i smérodatnou odchylku).
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obr. 3-11 - Zavislost rychlosti Zadonéni na véku kukacky u rakosnika velkého (Rv) a u rakosnika obecného (Ro),
(SD znaci smérodatnou odchylku).

MIN., MAX. FREKVENCE A FREKVENCE V MAX. AMPLITUDE

Vyvoj téchto frekvencnich charakteristik s vékem je aZz na mirné rozdily
prakticky totozny (pfiloha 9 az 11). Béhem 1. az 4. dne se frekvence vyraznym

zpusobem ani v jednom parametru neménni. Od 4. dne zacinéd znatelné stoupat. Tento
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vzestup kon¢i mezi 8. (max. frekvence) az 11. den (min. frekvence, frekvence v max.
amplitud¢€). Od této doby dochézi k ustaleni hodnot az do 17. dne, kdy je pozorovan
mirny frekvence. Béhem prvnich dni je patrna s vékem se snizujici variabilita ve vSech

méienych frekven¢nich charakteristikach.
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obr. 3-12- Spektrogramy 8 - 9 dennich kukacek vychovavanych rakosnikem obecnym.
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obr. 3-13- Spektrogramy 8 - 9 dennich kukacek vychovavanych rakosnikem velkym.
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Obr. 3-14 - Spektrogramy zobrazujici vyvoj Zadonéni u jednoho mladéte kukacky obecné.
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4 DISKUZE

4.1 Vliv akustického prostredi na Zzadonéni mlad’'at kukacky
béhem embryogeneze

Abych otestovala potencidlni vliv akustického prostiedi na vyvoj Zadonéni
mlad’at kukacek béhem embryogeneze, porovnavala jsem Ctyfi skupiny: mlad’ata
kukacek pochazejici z vajec snesenych k rakosniku velkému a obecnému inkubovanych
Vv inkubatoru nebo piirozené inkubovanych v hnizdech vySe zminénych druhii hostitela.
Embrya ve vejcich uméle zahfivanych v inkubatoru byla izolovana od pfirozené¢ho
akustického prostfedi a bylo jim tak znemoznéno odposlouchdvat hlasy hostiteli.
Pti analyze akustickych parametrii téchto dvou skupin mlad’at jsem zadné rozdily
v zadonéni neobjevila. Vyvoj rychlosti zadonéni (obr. 3-10) ani délky slabiky (obr. 3-9)
s vékem u pfirozené inkubovanych mladd’at a mldd’at z inkubdtoru se vyrazné¢ mezi
témito skupinami nelisi, snad maximalné béhem prvnich n¢kolika dni, ale tyto rozdily
mohou byt dany velmi malym mnozstvim nahravek v jedné skuping.

Nedostatkem této ¢asti diplomové prace by mohl byt vék mlad’at, ve kterém byl
ptipadny vliv rozdilného akustického prostiedi béhem inkubace testovan (tedy mezi
8. az 10. dnem). Puvodni zamér byl pouzit nahravky mlad’at hned z prvnich nékolika
dnt jejich zivota, jako tomu bylo ve studiich na jinych druzich, které vliv akustického
prostiedi béhem embryogeneze potvrdily (Colombelli-Négrel et al. 2012, 2014, 2016;
Dowling et al. 2016). Jenze mlad’ata kukacek nékolik dni po vylihnuti Zadonila pouze
ve vyjimecnych ptipadech, a proto nebylo mozné ziskat dostatené mnozstvi dat
u mlad’at tohoto stafi. V. pokrocilejsim veku, v kterém byla mlad’ata nahravana, mohlo
jiz dojit k setfeni rozdili mezi mladaty inkubovanymi v inkubatoru a pfirozené
na hnizdech, a to diky zméné jejich Zadonicich hlasti ucenim. Napiiklad u mladat
kukacky bronzové dochazi k upraveni struktury zadonéni béhem prvnich dvou az tii dni
po vylihnuti (Langmore et al. 2008). Uz v tomto v€ku byli autofi studie schopni
detekovat rozdily mezi mlad’aty vychovavanymi dvéma riiznymi hostitelskymi druhy a
bylo potvrzeno, ze rozdily jsou dany ucenim, nikoliv geneticky (Langmore et al. 2008).
V piipadé opakovani tohoto experimentu by bylo potteba tento problém oSetfit a ziskat
nahravky mlad’at predevSim pravé béhem prvnich dni po vylihnuti. V tomto obdobi by
se piipadné rozdily v Zadonéni dané vlivem akustického prostfedi béhem embryogeneze

mohly jeste projevit.

43



4.2 Vliv druhu hostitele na Zadonéni mlad’at kukacky obecné

Abych mohla srovnat zadonéni kukacek vychovanych dvéma druhy hostiteld,
musela jsem nejprve otestovat, jestli se li§i zadonéni vlastnich mlad’at hostiteld. Jiz pii
pohledu na spektrogramy zadonéni mlad’at rakosnika obecného a velkého jsou jasné
patrné né€které rozdily ve struktuie slabik (obr. 2-3, 2-4). Tyto odli$nosti jsem pro 8. az
10. den véku mlad’at skute¢né potvrdila, a to u délky slabiky, minimalni a maximalni
frekvence a frekvence v maximalni amplitudé. Nejvyraznéjsi rozdil jsem zaznamenala
v minimalni frekvenci, kterd byla u mlad’at rakosnikt velkych podstatné vyssi, nez u
mléad’at rakosniki obecnych. Toto zjiSténi je poméerné prekvapivé vzhledem k tomu, Ze u
dospélych ptakii obecné plati, Ze ¢im mensi jedinec (napt. Schubert 1976) nebo druh
(Badyaev & Leaf 1997), tim vy$si minimalni frekvence.

Parametrem, v kterém jsem rozdily mezi hostiteli nezjistila, byl frekvencni
rozsah (ptiloha 1). Butchart et al. (2003) také porovnavali stejné parametry zadonéni
I pro mlad’ata rakosnika velkého a obecného, ale na rozdil od mé prace nebyly
porovnavany pouze Vjednom uritém vékovém rozmezi, ale jejich vyvoj ve vztahu
k véku mlad’at od vylihnuti do opusténi hnizda. Jednim ze zavéru studie bylo,
ze minimalni frekvence, maximalni frekvence, frekvence v maximalni amplitud¢ a
prekvapivé i frekvenéni rozsah slabik se s vékem vyvijely u obou druhii hostiteli
signifikantné odliSné.

Prestoze se mi podafilo potvrdit rozdily v Zadonéni u mlad’at rdkosnika
obecného a velkého, u kukadek vychovavanych témito hostiteli jsem ani v jednom
Z méfenych parametri Zadné odliSnosti nenalezla. Z vysledki mé diplomové préace tedy
vyplyva, ze kukacka obecna nepftizpiisobuje vokalni charakteristiky svych zadonicich
projevil hostiteli, u které¢ho je vychovavdna v zddném z méfenych frekvencnich ani
Casovych parametrt. Toto zjisténi je v pfimém rozporu s ostatnimi studiemi, které byly
dosud provedeny na tomto hnizdnim parazitovi (Butchart et al. 2003, Madden & Davies
2006). Na druhou stranu, vezme-li se v potaz teoreticka prace Lotema et al. (1993),
nemuselo by mé zjisténi byt az tak prekvapivé. Model téchto autort vysvétluje, ze vyvoj
jakychkoliv mimetickych znaki mlad’at kukacek je zbytecny, protoze rodiCe je stejné
nejsou schopni rozpoznat od svych mlad’at. V piipadé parazitace béhem prvniho
hnizdéni by si totiz rodi¢e mohli vtisknout podobu mladéte kukacky misto svého
vlastniho a b&hem vSech dalSich hnizdnich pfileZitosti, kdy by jejich hnizdo bylo

parazitovano, by odmitali vlastni mldd’ata a vychovavali by pouze parazita. Cena
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takového chybného vtisténi je tak vysoka, ze selektuje proti jakémukoliv uceni
rozpoznavani mladéte. Proto by vytvareni vizudlnich nebo vokalnich mimikry bylo
zcela zbyte¢nym neadaptivnim procesem (Lotem et al. 1993).

Jak uz bylo vySe zminéno, vysledky mé diplomové prace jsou v piimém rozporu
s vysledky studie Maddena & Daviese (2006), ktera se od mé prace lisi nékolika
aspekty, jez tyto rozdily mohly zptsobit. Jednim z nich je zvoleny odlisSny hostitelsky
druh, a sice pévuska modra (Prunella modularis). Druhym zvolenym hostitelem je
stejné jako v mé diplomové praci rakosnik obecny. Tyto dva hostitelské druhy jsou
si fylogeneticky vzdalengjsi nez rakosnik velky a obecny, kteti byli pouziti v mé praci.
Pravé vysoka mira fylogenetické piibuznosti nami zvolenych hostitelti, by teoreticky
mohla stirat ptipadné rozdily v zadonicich hlasech mlad’at kukadek. Jenze vzhledem
K tomu, Ze byly potvrzeny vyrazné rozdily v zadonicich hlasech rakosnika velkého
a obecného, mize byt vliv jejich fylogenetické piibuznosti prakticky vyloucen. Navic
kukacky, které parazituji rakosniky, ve skute¢nosti nemusi byt vzhledem k jejich
podobné hnizdni ekologii ve vybéru hostitele tak striktni a pfipadnd zména
hostitelského druhu mize byt pro kukacku pomérné dosti uspé$na. Pokud by kukacky
parazitujici rakosniky skuteéné byly pii vybéru hostitele takovymi generalisty, pak
by se ani neméla oéekavat néjaka uzka specializace v napodobovani Zadonicich hlasi
vlastnich mlad’at rdkosnika obecného nebo rikosnika velkého. Urcujicim faktorem,
ktery by mohl stirat rozdily mezi Zadonénim mlad’at kukacek vychovavanych dvéma
druhy hostitel, by tedy nemusela byt ani tak mensi fylogenetickd vzdalenost mezi
testovanymi hostiteli mé diplomové prace, jako spi§ adaptace na stejny habitat
a vzajemny sympatricky vyskyt obou rakosnikli. Pravé typ habitatu a s nim spojena
napiiklad rizna mira predace mize mit vliv na podobu Zadonicich hlast pévet (Haskell
1999). K vyvraceni nebo potvrzeni by bylo vhodné do dalSich experiment zahrnout
fylogeneticky vzdalengjsi druh hostitele, a to rehka zahradniho (Phoenicurus
phoenicurus), ktery navic hnizdi v lesich, tedy akusticky zcela odlisném prostiedi.

Dalsi pfic¢inou odlisnych vysledkd studie Maddena a Daviese (2006) by mohlo
byt Sir§i v€kové rozmezi testovanych kukacek (6. — 9. den). Pravé v tomto obdobi
pfitom dochdzi k nejintenzivngjSim zméndm ve struktufe slabiky u kukacek
vychovavanych rakosniky (viz obr. 3-14). Hlavni ¢asti vySe uvedené studie je srovnani
mlad’at kukacek vychovanych pévuskami a rakosniky (z cross-fosteringovych
experimentll). Pfi porovnani téchto dvou skupin ve zvoleném vékovém rozmezi

se objevily signifikantni rozdily u parametrii délka slabiky, minimalni frekvence a
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frekvencni rozsah. Nejpatrnéjsi zmeny jsou viditelné ve frekvenénich charakteristikéch,
predev§im pravé minimalni frekvenci, kterd byla touto studii predklddana jako jeden
Z hlavnich rozliSovacich faktorii mezi nahravkami jednotlivych skupin (pfiloha 9).
Pokud by zastoupeni ruzné starych mladat ve srovnavanych vzorcich bylo
nerovnomérné (piesny vék pouzitych kukacek v citované praci neni uveden), mohly by

byt rozdily nalezené v této studii pouze ndhodné.

a) Kukaéky vychovavané rakosnilkem obecnym

kHz ¢ " —_— T [
10 | [
SLTIAY "‘“""‘Wﬂﬂ 1 MMM I . A,
] |
| Is Is Is s I's
b) Kukatky vychovavane pé&vuskon modrou
kHz | [ |
101 UL J_llli.l., -4 P -~ A & s
g \ WA VW o NSy
0
Ilh I.s . ll.u. I |Ix. I lls
c) Kukacka vychovana rakosnikem obecnym
kHz
10
5 A A,

0

Is Is

Obr. 4-1 - a, b) spektrogramy Zadonéni 6. — 9. dennich mlad‘at kukaéek vychovavanych rakosnikem obecnym (a),

pévuskou modrou (b; prevzato ze studie Madden & Davies 2006), c) spektrogramy kukacky vychované
rakosnikem obecnym nahravané v 6. a nasledné v 9. dni z mého vyzkumu

Na ptiloZenych spektrogramech (Obr. 4-1) jsou zobrazeny porovnavané kukacky
ve zminéném vékovém rozmezi 6. az 9. dni. Madden a Davies (2006) na nich ukazuji
rozdily v zadonéni dvou kukac¢ich ras, kterym pfifazuji dva typy zadonicich hlasi.
Jeden s rostouci a klesajici frekvenci (frequency rise and fall) typicky pro mlad’ata
kukacek vychovavanych u rdkosnikii a druhy typ s Gzkym frekvenénim rozsahem
(narrow frequency band) pro kukacky vychovavané pévuskami. I u téchto dvou typtd
zadonéni muiZeme pozorovat vliv zvoleného Sirokého vekového rozmezi. Podle
ontogenetického vyvoje (obr. 3-14) , rakosni¢i“ typ ukazuje spiSe na mladsi kukacky,

v Ve

kolem 6. a 7. dne, zatimco typ ,,pévusci na kukacky starsi, asi devitidenni. Na obrazku
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4-1c jsou spektrogramy zadonéni kukacky, kterou jsem nahravala nejdiive v 6. dni, kdy
jeji zadonéni odpovidalo typu ,,rakosni¢imu‘ (Siroky frekvencni rozsah a jasn¢ oddélené
slabiky), a pak ve dni 9., kdy by se naopak tadilo k typu ,,pévus¢imu‘ (uzky frekvencni
rozsah). Z toho je patrné, Ze tento rozdil v zadonéni vznikly béhem ¢tyfech dni tohoto
veékového obdobi mlize hrat zasadni roli a rozdily patrné ze spektrogramti mohou byt
dané pouze zastoupenim rizn¢ starych mlad’at.

Vliv zvoleného véku na strukturu slabiky mlad’at kukacek je patrny i v pfipad¢,
kdy titiz autofi mezi sebou porovnavaji Sesti- az devitidenni mlad’ata se sedmi- az
sedmnactidennimi mlad’aty (obé skupiny vychovavané rakosnikem obecnym). Navyseni
jedné z porovnavanych skupin o mlad’ata az 17 dni stard odivodnili malym mnozstvim
dat a shodnym v€kovym primérem obou porovnavanych skupin. To autofi pokladali
za dostate¢né, protoze rozdily v Zadonéni mezi mlad’aty vychovdvanymi pévuskou nebo
rakosnikem jsou udajné patrné v jakémkoliv véku mlad’at. Tato informace byla vSak
podlozena pouze citaci nikdy nepublikovaného rukopisu, zaslaného do redakce v roce
2006. Pti srovnani téchto skupin (které by podle vyse uvedeného zdivodnéni mély byt
stejné), zaznamenali autofi studie rozdil ve frekvenénim rozsahu a minimalni frekvenci,

, .

kdy skupina, ve které byla zahrnuta i star§i mlad’ata, méla vy$$i minimalni frekvenci
anizsi frekvencni rozsah, coz je podle mého nazoru projevem probihajici ontogeneze
(viz kapitola ontogeneze). Toto lze povazovat za dalSi potvrzeni duleZitosti vlivu
zvoleného vékového rozmezi. Domnivam se tedy, ze rozdily v Zadonéni uvedené v této
praci mohou byt alespoit v nékterych parametrech z velké miry zplisobeny spiSe
nerovnomérnym zastoupenim ruznych veéki mezi skupinami (tedy nevhodnym
designem studie) nez piimo vlivem hostitele. Aby bylo mozné vyloucit vliv véku
na vysledky studie Madden a Davies (2006), bylo by vhodné védét, jak stard mladd’ata
byla pouZita, poptipadé provést tuto studii s nahrdvkami mlad’at v mensim vékovém
rozpéti, idealné v obdobi, kdy se ned€ji zasadni zmény ve struktufe Zadonéni, které
by mohly ovlivnit zavéry studie. Diky detailnimu popisu ontogeneze, ktery je soucasti
této diplomové prace bude mozné napfisté stanovit pro tyto srovnavaci studie vhodnéjsi
vékové rozmezi.

Vyrazny vliv na vysledky studie Maddena a Daviese (2006) i mé diplomové
prace miiZze mit 1 individudlni variabilita v Zadonéni méfenych jedinci, kterd je mezi
kukackami zna¢n¢ vysoka. Na obrazku 3-12 a 3-13 uvadim spektrogramy dvou skupin
kukacek vychovavanych radkosnikem velkym a obecnym, které jsou nahravané pouze

v v ree

v8. a 9. dni. V obou dvou skupinach najdeme ,,rakosni¢i* i ,,pévus¢i® typ Zadonéni
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(pti pouziti klasifikace ze studie Maddena a Daviese 2006) a mnohé dalsi. Z tohoto
srovnani je patrné, ze individualni variabilita v zadonéni kukacek je velmi vyrazna a
rozhodné miize mit vyznamny vliv i na vysledky jednotlivych studii, a to zejména pfi
malé velikosti vzorku, které se pii zkoumani vzacnych jeva (jakym hnizdni
parazitizmus bezpochyby je) Ize jen tézko vyhnout. Nejasnosti zlstava, jestli je velikost
vzorku ve studii Maddena a Daviese (2006) a i vmé diplomové praci dostate¢na
na odfiltrovani vlivu takovéto individualni variability.

Dalsi studii zabyvajici se vlivem druhu hostitele na zadonéni kukacek je
studie Butcharta et al. (2003). V této praci autofi porovnavaji zadonéni mlad’at kukacek
vychovavanych ¢tyfmi druhy hostiteld, véetné rakosnika obecného a rakosnika velkého.
Butchart et al. (2003) nenasli zadné rozdily v zadonéni mlad’at kukacek vychovavanych
jednotlivymi hostiteli v parametrech délka slabiky, minimalni, maximalni a frekvence
vV maximalni amplitud¢, ani ve frekvencnim rozsahu. Jedinym parametrem, ktery
vykazoval rozdily mezi vSemi porovnavanymi skupinami, byla zména rychlosti
zadonéni V zavislosti na stafi. U kukacek vychovavanych rakosnikem velkym rostla
rychlost Zadonéni s v€kem signifikantné rychleji nez u kukacek rdkosnika obecného.
V ramci své diplomové prace jsem také porovnavala vyvoj rychlosti Zadonéni s vékem
u téchto dvou skupin kukacéek (obr. 3-11). Pominu-li po¢atecni vyvoj, ktery mohl byt
dan velmi malym poc¢tem nahravek v jedné skuping, rostla rychlost Zadonéni s vékem
umladat kukacek vychovavanych obéma druhy rakosnikli prakticky stejné, coz je
v rozporu s vysledky Butcharta et al. (2003). Na rozdil od mé prace, kde pro vyssi
vekové kategorie (vyjma poslednich par dni Zivota kukacky) bylo ke srovnani
k dispozici v priméru dohromady 15 mlad’at od obou druhti, pouzivali Butchart et al.
(2003) ve vétsin¢ piripadu pro jeden druh pouze dvé€, jednu, nebo Zadnou nahravku
Vv urcitém veku, coz miiZe byt také pricinou vzniku zjisténého rozdilu.

Rychlost Zadonéni je navic podle mého nizoru pomérné problematicky
urCovatelnym parametrem. Pfi stanoveni tohoto parametru je do studie vnaSena velka
chyba zplisobena vyzkumnikem, ktery si sim urci, co jesté za slabiku povazovat bude a
co nikoliv. Nejvice je toto dilema patrné u starSich mlad’at kukacek, kdy se dostaneme
az k rychlostem ptes 250 slabik/6 vtefin (napt. viz Butchart et al. 2003). Jedna slabika
potom trva 0,024 s a je otazkou, jestli takto kratky Casovy usek jsou jesté viibec ptaci
schopni vnimat a ziskat z n&j n&jaké smysluplné informace.

Rozdily v zadonéni mlad’at kukacky obecné vzhledem K hostiteli, ktery ji

vychovava, byly v nékterych vySe zminénych studii potvrzeny. J& jsem rozdily
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v zadonéni kukacek vychovavanych rakosnikem obecnym a rakosnikem velkym ve své
diplomové praci nezaznamenala. Bohuzel, jak jiz bylo diskutovano, prakticky vsechny
studie zabyvajici se touto tématikou operuji s velice malymi experimentalnimi vzorky,
kter¢é mohou ovliviiovat vysledky studii jak k pozitivnimu tak negativnimu zavéru.
Diéle, jak uz bylo zminéno, je také potieba zvazit vékové obdobi, v kterém by tyto
studie mély byt provadény. Ontogeneze Zadonéni (viz. kapitola 3.4) ma totiz vyrazny
vliv na zméfené hodnoty i v rozpéti tfi dnd, proto je duleZzité vzit ji v uvahu a snazit se
sbirat data pokud mozno v co nejuzsim Casovém rozmezi. I tak na podobu zadonéni
mlad’at maji vliv faktory, které je tézké odfiltrovat, jako napf. pocasi (vlastni
pozorovani), mira hladu (Kilner & Davies 1999, Butchart et al. 2003), ktera je tzce
spjata se statusem hnizda (vlastni pozorovani) atd.

Vzhledem k tomu, ze jsem neobjevila zadné rozdily v Zadonéni mlad’at kukacéek
vychovavanych dvéma druhy hostitelli, nezjistovala jsem ani jejich piivod. Rozdily,
které objevili Madden a Davies (2006) ve své studii, pfisuzuji uceni skrze zkuSenosti,
kdy mlad’ata kukacky obecné upravovala své zadonici hlasy podle reakci hostitelil
ve form¢ intenzity piinaSené potravy. Jiny druh kukacky, kukacka bronzova, ma Siroky
repertoar zvukd vrozeny (King & West 1983) a postupné ho selektuje podle reakce
hostitelti (Langmore et al. 2003). Pii uméle provedené zméné hostitele mladé kukacky
nejprve vydava hlasy primarniho hostitele, které pozdéji meéni podle reakce hostitele
sekundérniho (Langmore 2008).

Jind forma uceni probihd u parazitd, ktefi nevyhazuji hostitelskd mladata.
Takovito parazité, ke kterym patii vlhovci, Molothrus spp., vdovky Vidua spp., kukacka
chocholatd atd., maji diky tomu Sanci napodobovat pifimo hlasy hostitelskych mlad’at
(napf. Redondo 1993, Soler et al. 1995, Lichtenstein & Sealy 1998, Lichtenstein 2001,
Roldén et al. 2013). Tato mlad’ata se obvykle projevuji siln¢jSim Zadonénim, aby se jim
podafilo obstat v konkurenci vlastnich mlad’at hostitelského druhu. Navic s t€émito
mlad’aty nejsou geneticky piibuznd, a mohou se tak chovat ,,sobectéi“ (Kilner &

Davies 1999).

4.3 Ontogeneze vokalnich projevii mlad’'at kukacek

Ontogeneze Zadonéni je pfirozenym procesem doprovazejicim vyvoj nidikolniho
ptac¢iho mladéete. Funkci Zadonéni je piedat rodictim (hostitelim) zpravu o pottebach a

kondici mladéte. Ti ji interpretuji a upravi podle ni mnozstvi pfinaSené potravy
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do hnizda (Kilner & Johnstone 1997; Budden & Wright 2001). S velikosti mladéte se
pfirozené méni i jeho potieby a ontogeneze Zadonéni by méla odrazit prave tyto zmény.
Ptikladem muze byt napadné podobny vyvoj hmotnosti mlad’at kukacek s vékem a
rychlosti jejich Zadonéni (viz muj obr. pfiloha 13 a obr. 2 Pozgayova et al. 2015).
Ve své diplomové praci ukazuji jasné zmény v zadonéni v métenych parametrech, které

Jsou mezi sebou provazané a ovliviuji se navzajem (viz dale).

4.3.1 Minimalni, maximalni, frekvence v maximalni amplitudé a frekven¢ni
rozsah

U frekvencnich charakteristik — maximalni, minimalni frekvence a frekvence
V maximalni amplitudé — mé ontogeneze zadonéni prakticky shodny pribéh.
NejvyraznéjSim rysem vyvoje je znatelny vzestup frekvence mezi ¢tvrtym a jedenactym
dnem (osmym pro maximalni frekvenci) (pfiloha 9 - 11). Zjisténi, ze vétsi mlad’ata
kukacek zadoni s vyssi frekvenci nez mladsi mlad’ata, je na prvni pohled zarazejici. Jak
uz bylo vySe zminéno, frekvenéné vyssi hlasové projevy maji spiSe mensi druhy ptaki,
¢1 mensi jedinci jednoho druhu (to souvisi s velikosti syringu, kterd roste s velikosti
ptaka; Ryan & Brenowitz 1985), coz je v rozporu s nasimi vysledky. Velikost jedince
zjevné nebude jediny parametr ovlivitujici frekvenci zadonéni a my musime hledat

Z vlastniho pozorovani vim, Ze stafi mladéte je spojeno s vétsi intenzitou jeho
zadonicich projevll, které slouzi jako stimul pro hostitele k poskytovani vétSiho
mnozstvi potravy (Mondloch 1995, Butchart et al. 2003). Vyss8i intenzita Zadonéni
logicky znamend snaz$i lokalizovatelnost hnizda a tim vyssi atraktivitu pro predatory
(Dearborn 1999). Proto je potieba nevyhodu hlasitého zadonéni n&jakym zplsobem
vykompenzovat. Haskell (1999) zjistil, Ze druhy, které jsou casto predovany, maji
Zadonici hlasy s vyssi frekvenci, coZ znesnadnuje jejich lokalizovatelnost na mensi
vzdalenost (Briskie 1999). Proto by zvySovani frekvence Zadonéni mladéte kukacky
obecné s vékem mohlo byt antipredacni strategii (Haskell 1999). Mohlo by se ovsem

jednat jen o vedlejsi produkt zvySovani intenzity zadonicich hlast (Butchart et al.
2003).
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4.3.2 Vztah mezi frekven¢nim rozsahem, rychlosti Zadonéni a délkou
slabiky

Frekvenc¢ni rozsah Zadonéni mlad’at kukacek v mé diplomové praci na rozdil
od vsech jinych frekvenénich charakteristik se zvySujicim vékem znatelné klesa (napf.
obr. 3-14 a ptiloha 12). Jeho pokles zaznamenavame stejné jako zmény V ostatnich
méfenych parametrech piedevsim mezi 8. a 13. dnem. Redondo a Aries de Reyna
(1988) tvrdi, ze jedinec snizuje predacni tlak nejen skrze vy$si minimalni frekvenci (viz
vyse), ale prave i skrze uzsi frekvenéni rozsah, ktery je predatorem hiife detekovatelny.
Toto tvrzeni ovSem nenaslo podporu v pozd¢jsi studii, jejiz vysledky naopak naznacuji,
ze prinejmenSim nékteré rysy zadonéni jsou utvareny jinak nez skrze selektivni tlaky
rizika predace (Briskie 1999). Pokles frekvenéniho rozsahu je korelovan s obdobim
vyrazné zmény dal§ich méfenych parametrti - délky slabiky a rychlosti zadonéni.

Délka slabiky se béhem vyvoje mladéte znatelné zkracuje. Prvni jeji vyraznéjsi
pokles spojeny se znacnou variabilitou mezi jedinci jsem zaznamenala do Sestého dne
véku. Dal$i probiha pravé v diive zminéném obdobi, a to mezi 8. — 13. dnem. Poté
pramérnd délka slabiky prakticky uz jen mirné klesa. Vyraznéjsi zkracovani slabiky
mezi 8. — 13. dnem je spojeno s vzrustem rychlosti zadonéni. Butchart et al. (2003)
ve své studii méfili délku slabiky béhem vyvoje mlad’at kukacky vychovavané
u rdkosnika obecného, ale doSli k opacnému zavéru a to, ze se slabika b&hem
ontogeneze prodluzuje. Potom je ovSem zaréazejici, ze se Vv téze studii s vékem zvysSuje
I rychlost zadonéni, ktera je definovana jako pocet slabik za urcity casovy usek.
Vzhledem ke zméné tohoto parametru z 15sl./6s na 150sl./6s uz nejspi§ nemuze jit
0 pouhé zkracovani délky mezery mezi slabikami, ale méteni délky celého zadonéni
(viz obr. 2-2).

Se snizujicim se frekvenénim rozsahem rychlost Zadonéni znateln¢ stoupa
(obr.3-7). Tato korelace miiZze byt vysvétlena jednoduchym trade-off. Kdyz chce mladé
kukacky produkovat vysokofrekvenéni zvuky, musi oteviit zobak hodné doSiroka, tim
prodlouzit vokalni trakt a zvySit rezonancni frekvenci. Aby naopak produkovalo
nizkofrekvencni zvuky, pfivie zobak, zkrati vokalni trakt a snizi rezonanc¢ni frekvenci
(Nowicki 1987). V pripad¢, kdy musi produkovat slabiky se Sirokym frekven¢nim
rozsahem, musi proto otevirat a zavirat zobak v Sirokém thlu. Pokud mladé produkuje
slabiky s nizkou rychlosti Zadonéni, je dostatek Casu k tomuto pohybu a vytvofeni
zvuku o Sirokém frekvencnim rozsahu. Kdyz ale rychlost Zzadonéni stoupa, ¢as na

slabiku klesne a jedinec musi zuzit frekvenéni rozsah. TO znamena, ze zvySujici
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rychlost Zzadonéni implikuje snizovani frekven¢niho rozsahu (obr. 3-7, ptiloha 12 a
ptiloha 13) (Nowicki & Searcy 2005). Zbyva zjistit pfi¢inu zmény rychlosti zadonéni
mezi 9. az 13. dnem. Jednou z mozZnosti by mohl byt vztah mezi rychlosti Zadonéni a
hypotézou tzv. ,,diskriminace bez rozpoznani* (discrimination without recognition).

Primérméd doba, kterou strdvi mlad’ata rakosnikli obecnych na hnizdé,
nepiesahuje 12 dni. Primérna doba kukacky na hnizdé je kolem 19 dni (Grim 2003).
Mlade kukacky jiz od 8. dne spotiebuje vice potravy, nez hnizdo se ¢tyfmi mladaty
rakosnika obecného (Grim 2003). Oba dva tyto faktory by mohly byt spoustééem
pro opusténi mladéte kukacky v hnizdé. Grim (2003, 2007) zpochybnil tvrzeni,
ze hostitelé nejsou schopni diskriminovat kuka¢éi mladé a navrhl, Zze by se tak mohlo dit
formou ,,diskriminace bez rozpoznani, jejimz spousté¢em by byla abnormdlni délka
rodi¢ovské péce. Primérna doba opusténi parazitického mladéte je praveé kolem 11. a
12. dne, coz je doba, kdy by vlastni mlad’ata hnizdo jiz opustila (Grim 2003, 2007).
Otazkou zustava, jestli neexistuje souvislost mezi zvySenim rychlosti Zadonéni v této
dobé a diskriminaci mladdéte na zdklad¢ jeho setrvani na hnizd€. Jednim z vysvétleni
vysoké rychlosti Zadonéni u mlad’at kukacky by mohla totiz byt snaha stat se pro své
hostitele ,,neodolatelnym* (Redondo 1993, 1999) a mozna mu pravé timto chovanim
ztizit rozhodnuti hnizdo opustit.

Neni pravdépodobné, ze by reakci kukacky na takovy selekéni tlak ze strany
hostitelt byl rychlejsi vyvoj mladat a zkraceni jejich hnizdniho obdobi. Vék
pii opusténi hnizda je totiz pravdépodobné geneticky urcen (Kleven et al. 1999).
Mléad’ata kukacek vychovand rdkosniky rostou nejspi§ maximalni moznou rychlosti,
Kterou umoznuje mnozstvi potravy ze strany hostitele (Grim 2003). Proto je
mlad’at zrychleni Zadonéni, které hostiteli ztizi mladé opustit. Takovy proces by byl jen
dalsi soucasti velice sloZité a zajimavé koevoluce a zavodi ve zbrojeni mezi hostiteli
a parazity.

Touto hypotézou ,,neodolatelného cizince®, vysvétlujici vysokou rychlost slabik
zadonicich hlast se jako jednou z mnoha zabyvali 1 Kilner & Davies (1999), ktefi ji
ovsem zamitli s odiivodnénim, ze kukac¢i Zadonéni se méni s hladem a slouzi vyhradné
jako signal pro ziskani potravy. Tvrdili, Ze neexistuji zadné¢ dikazy o rozpoznani ciziho
mladéte hostiteli kukacky obecné, a Ze tedy mladé kukacky nema divod se snazit
hostitele mast. Posledni tvrzeni ovS§em uz vyvratil pravé Grim (2003), kdyz prokazal,

ze az 15% mléad’at kukacky bylo v parazitované populaci svymi hostiteli odmitnuto.
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Kilner & Davies (1999) dale pisi, ze jejich vysledky naznacuji, ze zavod ve zbrojeni
mezi rakosniky a mladd’aty kukacek nikdy nezacal a podporuji hypotézu, ze rozpoznani
mléadéte ze strany hostitele je proces maladaptivni (Lotem 1993). To ovSem teorii Grima
(2003) vubec neodporuje, protoze podle néj nejde o zadné vtisknuti podoby mladéte,
ale 0 mechanismus, ktery vznika upln¢ nezavisle na tom, jak mlad¢é vypada, ale jak
dlouhou dobu stravi na hnizdé. To bylo dokazano odmitanim mlad’at i rakosnikt
obecnych dokonce ve 22 % piipadl, kdyZ pouZitim metody cross-fosteringu stravila
V hnizd¢ svych adoptivnich rodi¢u vic €asu, nez je u nich obvyklé (Grim 2007).

Jak uz bylo vySe zminéno, ontogeneze je velice zajimavou a neprobadanou
soucasti vyzkumu zadonéni mladd’at kukacek obecnych. Vzhledem ke komplexnosti
tohoto tématu, muize jeji bliz§i zkoumani pomoci objasnit nékteré¢ho skutecnosti

ze zivota mladéete kukacky.
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5 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem neprokdzala zadné rozdily v Zadonéni mlad’at
kukacek vychovavanych dvéma sympatricky se vyskytujicimi druhy hostiteli, a sice
rakosnikem velkym a rdkosnikem obecnym. Odlisnosti v Zadonéni jsem na rozdil od jiz
publikovanych studii nezaznamenala v zddném z méfenych parametrii. Rozporuplné
zavéry plynouci z téchto studii byly divodem vzniku této diplomové prace, ktera
si mimo jiné kladla za cil tyto rozdily objasnit. Vysledky mého vyzkumu, pfedevsim
Vv Casti zabyvajici se ontogenezi zadonéni naznacuji, ¢im by mohly byt tyto rozpory
zpusobeny a umoziuji ndm navrhnout novy postup pro budouci vyzkum.

Soucasti mé prace bylo otestovat vliv akustického prostfedi béhem
embryogeneze na vyvoj Zadonicich hlasi mlad’at kukacek. Nepodafilo se mi objevit
rozdily mezi mladd’aty vychovdvanymi v jejich akusticky pfirozeném prostiedi, tedy
na hnizd¢ hostitell a vinkubatoru, kde je zamezen pfistup piirozenych akustickych
vlivii. Nedostatkem této ¢asti diplomové prace je ale pomérné pokrocily vek, v kterém
byla mlad’ata mezi sebou porovnavana. Pokud vliv akustického prosttedi na vyvoj
zadonéni mladd’at kukacek vychovanych konkrétné¢ témito druhy hostitelli existuje,
predpoklada se, ze by se mél projevit spise v mladsim veéku mlad’at.

Pfi studiu ontogeneze zadonéni jsem pozorovala jasné zfetelné vyvojové zmény
meétfenych parametrit v zévislosti na véku mlad’at kukacek. Jednotlivé parametry spolu
uzce korelovaly. Soucasné se vzestupem minimalni frekvence stoupala i1 frekvence
maximalni a frekvence v maximalni amplitudé. Vzestup téchto frekvencnich
charakteristik vysvétluji zvySovanim intenzity zadonéni rostouciho mladéte kukacky,
které¢ se pravdépodobné zminénym zvySenim frekvence Zadonéni snazi o ztizeni
zvuku je také jednim z moznych vysvétleni i sniZujicich se hodnot frekvenéniho
rozsahu. Jiné vysvétleni tohoto jevu miize byt skrze tizkou korelaci této frekvencni
charakteristiky Zadonéni s dal$imi dvéma parametry, a to délkou slabiky a rychlosti
zadonéni. Pravdépodobné jde o jednoduchy trade-off mezi rychlosti zadonéni a
frekvenénim rozsahem, kdy se zvuky se Sirokym frekvenénim rozsahem hiife rychle
opakuji. Proto srychlym opakovanim slabik muselo dojit k jeho zuzeni a logicky

zkraceni délky slabiky.
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Popis ontogeneze zadonéni kukacky obecné je zmého pohledu zdsadnim
pifinosem této diplomové prace. S jeho zménami demonstrovanymi na piiloZzenych
grafech mohou byt spojeny nékteré zasadni déje v Zivoté mladete jako napriklad vyssi
spotfeba potravy, sniZzeni predacniho rizika, obrana proti odmitnuti bez rozpoznani atd.
Dale je dilezité detailni zhodnoceni zmén pribéhu ontogeneze jednotlivych akustickych
faktordi, které ukédzalo nedostatky v dosud publikovanych studiich zabyvajicich se
zadonénim tohoto druhu. M¢é poznatky jsou tak klicové zejména z metodologického
divodu pro budouci studie zabyvajici se rozdily v Zadonéni. Zasadni je zvoleni
adekvatniho vékového rozmezi testovanych jedincli, jimz je mozné co nejvice
odfiltrovat vliv probihajici ontogeneze na vysledky studii a nejednotnost porovnavanych
dat.

V soucasné¢ dobé probihd metodologicky shodna studie na piibuzném druhu
hostitele — rehkovi obecném. Po doplnéni mé studie o data z tohoto vyzkumu, bude

doufam mozné ziskat ucelenéjsi obraz o vyvoji Zadonéni mlad’at kukacky obecné.
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