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Abstrakt

Je zndmo, ze parazité mohou byt vyznamnymi evolu¢nimi Ciniteli hrajicimi dilezitou roli
pfi pohlavnim vybéru. Samice se v procesu volby partnera orientuji pomoci druhotnych
pohlavnich znak, které pravdivé vypovidaji o zdravotnim stavu samcd. Samice tak mohou
ziskat vyhodu diky volb¢ partnera s nejvyraznéjSimi pohlavnimi znaky, které odrazi stupen
zatizeni parazity. Modelovym druhem pro studium pohlavniho vybéru je vlaStovka obecna
(Hirundo rustica). Ptrekvapivym faktem je, Ze neexistuji novéjsi prace zaméfené na vztah
mezi mnozstvim ektoparazitl a ornamentaci u vlastovky obecné. Vysledky této prace
zalozené na analyze ektoparaziti u 204 jedincti ukazuji, ze mnozstvi péfovych roztocu
pozitivn¢ koreluje s délkou rydovacich per, a zaroven hustota dér v opefeni zplsobenych
vSenkami negativn¢ koreluje se sytosti hrdla. Nebyl nalezen vztah mezi mnozstvim
ektoparaziti a plochou bilych skvrn na ocase. Zaroven nebyl pozorovan vliv ektoparazitii na
pteziti jedincii do dalsi sezony ¢i ¢asnost hnizdéni. Byl vSak pozorovéan pozitivni vztah mezi
poctem mlad’at v hnizd¢€ a sezoénni zménou v zatiZzeni péfovymi roztoc¢i dospélcii. Toto zjiSténi
by mohlo vypovidat o existenci trade-off mezi investici do poc¢tu mlad’at a investici do obrany
vaci ektoparazitim. Stupen zatizeni péfovymi roztoC€i pozitivné koreloval s pomérem
heterofili ku lymfocytim (stresovy ukazatel) u samct. V neposledni fad¢ byl monitorovan i
vyskyt hnizdnich rozto¢l. Ukazalo se, Ze ve sledovanych populacich je prevalence hnizdnich
parazitli pomérné malé (19 % hnizd). V ptipad¢ vyskytu hnizdnich roztoct nebyla pozorovana
souvislost s mirou parazitického zatizeni dospélcti ¢i ornamentaci dospélct. Z vysledki
vyplyva, Ze ektoparazité mohou hrat urcitou roli v ovlivnéni vybéru partnera a reprodukénich

investic vlastovek.
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Abstract

Parasites could represent an important evolutionary driver and play an important role in a
sexual selection. In the mate selection process, females use secondary sexual ornaments,
which may reflect the parasite load and health condition of males. Females would benefit
from choosing males with the most extravagant sexual characters, which indicate low levels
of parasite infestation. A popular model species for sexual selection study is the barn swallow
(Hirundo rustica). However there are no recent studies investigating the relationship between
the level of the ectoparasitic infestation and the ornamentation of the barn swallow. Results of
this thesis, based on analysis of ectoparasite load in 204 individuals show, that the level of
infestation by feather mites is positively correlated with outermost tail feathers and the
intensity of feather holes is negatively correlated with a breast coloration. The relationship
between the abundance of ectoparasites and white tail spots was not found. The effect of
ectoparasites on the survival of individuals or the nest initiation date was not observed. A
possitive relationship between the individual seasonal change in feather mites infestation and
brood size was detected. This implies a potential trade-off between the investments into
parental care and defence against parasites. Feather mite load was positively associated with
H/L ratio (hematological stress indicator) in males. Simultaneously the occurence of nest
mites was monitored. It has been shown that the prevalence of nest mites in the study
population is relatively low (19% nests). There was no correlation between the occurence of
nest mites and the ornamentation of adults or the parasitic load of adults. Collectively, results
of this thesis suggest that ectoparasites may play some role in affecting host condition and

reproductive decisions in barn swallows.
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1 Uvod

U mnoha zivoc¢isSnych druht si jedinci vybiraji partnery na zakladé druhotnych pohlavnich
ornamentll (Andersson, 1994). Pokud tyto znaky signalizuji dédi¢cny znak pro
zivotaschopnost, pak jsou ziskem z této volby takzvané dobré geny (Moller & Alatalo, 1999).
Tento zisk muze byt i pfimy, pokud jsou vice ornamentovani jedinci schopni poskytnout
zdroje pro partnery ¢i potomstvo (Meller & Thornhill, 1998). Parazit¢ mohou potencialné
ovlivilovat oba typy vybéru. Podle Hamilton-Zukové hypotézy (1982) by méla vyraznéjsi
ornamentace u ptakil fungovat jako znak pravdivé vypovidajici o rezistenci vici parazitim a
kvalité¢ partnera. Parazit¢ také mohou redukovat mnozstvi energie vlozené do reprodukce

nebo snizovat uspésnost preziti (Milinski & Bakker, 1990; Hillgarth, 1996).

Tato diplomova prace se zaméfuje na sledovani vyskytu ektoparaziti u evropské
populace vlaStovky obecné a vztahu mezi stupném parazitdrniho zatizeni a ornamentaci
samcil a samic. Dlouhodob¢ sledovana populace vlastovek také umozni odpoveédét na otazky
tykajici se vybéru partnera v zavislosti na parazitarni zat€zi, vnitrosezonnich zmén v mife
parazitace jedincti, vlivu ektoparazitii na kondici a preziti jedincti a zda existuje vztah mezi
mirou parazitace a investicemi do rodi¢ovské péce. Soucasti prace bylo také monitorovani
hnizdnich parazitii a jejich ptfipadného vlivu na kvalitu hnizdéni. V neposledni fad€ bylo
sledovdno, zda mé parazitické zatizeni vliv na pomér heterofili ku lymfocytim v krvi

(H/L ratio), jakoZto stresového ukazatele.
1.1 Pohlavni vybér a druhotné pohlavni znaky

Pohlavni vybér je jednou ze slozek pfirodniho vybéru, pii kterém jedinci stejného pohlavi
soutézi o pfistup k jedincim opacného pohlavi (intrasexudlni selekce) anebo jedinci jednoho
pohlavi vybiraji vhodného partnera k pafeni zjedinci opacného pohlavi (intersexualni
selekce) (Darwin, 1871). Je dilezity zeyména v polygamnich rozmnozovacich systémech, ve
kterych samice investuji vice zdrojii do gamet a rodi¢ovské péce, zatimco samci soupefi o tyto
samice (Trivers, 1972). Intersexudlni vybér se uskutectiuje na zaklad¢é druhotnych pohlavnich
znakd, které predstavuji extrémné zvétSené verze béznych morfologickych znaka a mohou tak
balancovat blizko limitim na jejich vyrobu a udrZzeni (Moller, 1992). Tlak na vyvin
druhotnych pohlavnich znakl je vétSinou siln€j$i u jednoho pohlavi (samcil), coz ma za
nasledek vznik pohlavniho dimorfismu (Darwin, 1871; Andersson, 1994). Pohlavni vybér

mize mit dvé formy. Jednak miZe podporovat evoluci znaki, jeZ maji funkci zbrani pfi



kompetici. Druhou moZnosti je vznik znakt, které se vyvinou v signdlni znak, ktery néasledné
udéla samce atraktivnéj$im pro samice (Kordic-Brown & Brown, 1982). Tyto signalni znaky
mohou byt dvojiho typu: znaky morfologické, u kterych je dilezity tvar, velikost a symetrie a
znaky pigmentové, u kterych hraje roli zbarveni (Andersson, 1994; Hill & McGraw, 2006).
Béznym piikladem zveliCelych ornamentli u ptakia jsou prodlouzena samci rydovaci pera
(Fisher, 1930; Darwin, 1871; Arnold, 1983). Vliv velikosti sam¢iho ornamentu na samici
volbu byl poprvé demonstrovan experimentdlni manipulaci délky ocasu u polygynni
dlouhoocasé¢ vidy kohouti (Euplectes progne) (Andersson, 1982). Podobné vysledky byly
ziskany u jiného modelového druhu — vlaStovky obecné (Hirundo rustica) (Meller, 1988). U
ptaki se délka ocasu ukdazala jako struktura pravdivé vypovidajici o v€ku (Smith, 1965),
télesné kondici (Andersson, 1989) anebo stupni zatizeni ektoparazity (Meller, 1990a;
Moller, 1991c). Na otdzku, pro¢ by si mély samice vybirat takto ndpadné samce, pfisel v roce
1975 s odpovédi A. Zahavi. V ramci jim pojmenovaného “principu handicapu” se samici
preference pro vyrazné samc¢i ornamenty rozvinou pouze v piipadé, ze tyto ornamenty budou
pravdivé vypovidat o kvalité jedince. Zaroven se ale jedna o znaky, které ptredstavuji handicap
pro selektované jedince v procesu pieZivani. Samec tak t€émito znaky, které jsou z hlediska

ptirodniho vybéru nevyhodné, prezentuje svoji zdatnost, a proto je samicemi preferovan.
1.2 Typy pohlavniho vybéru zaloZené na druhotnych pohlavnich znacich

1.2.1 Hypotéza primych vyhod (,,Direct selection hypothesis*)

Vybér samce se zvelicelymi druhotnymi pohlavnimi znaky pfind$i samici pfimou vyhodu.
Tyto pifimé vyhody ptedstavuji napiiklad zvySeni plodnosti, poskytovani zdroji, rodicovskou
péci, hnizdni teritoria ¢i obranu pied predaci (Andersson, 1994). Ptirodni vybér vSak tuto
evoluci samici volby miiZe potlacit, pokud ma hledani vhodnych partnert za néasledek zvySeni
energetickych  vydaji ¢ vyS$i pravdépodobnost predace (Pomiankowski, 1987;

Andersson, 1994).
1.2.2 Hypotézy neprimych vyhod

Tyto hypotézy uz hovoti o nepiimych vyhodach plynoucich pro samice, jakoZto vysledku
zisku ,,dobrych genti* od siln€¢ ornamentovanych samct (Zahavi, 1975). Ronald Fisher v roce
1930 zvetejnil hypotézu, Ze existuje pocatecni korelace mezi znakem, ktery je preferovany
samicemi a kvalitou samce. Ve chvili, kdy zacne uc¢inkovat pohlavni vybér, vytvoii tato
preference selektivni tlak na vyvoj znakl. Nasledny ,,runaway® proces mé za nasledek

zveliCovani preferovanych znakidi nad hranici pfirozeného optima. Podminkou fungovani
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procesu je vSak geneticka zavislost mezi samiCimi preferencemi a znaky samcu

(Lande, 1981).

Samici volba bud’ vede k vyprodukovani ZzivotaschopnéjSich potomki, anebo na
zéklad¢ Fisherovy pohlavni selekce poskytuje tato volba vyhody diky zvySené atraktivité
potomkd, kterou zdédili po svém otci (Andersson, 1994). V neddvné dobé vSak bylo
prokdzéno, ze se nejednd o alternativni hypotézy, ale jednd se o navazujici kontinuum
(Kokko et al., 2002). Na jednom konci tohoto kontinua je FisherGv model, ve kterém znaky
nakladné na preziti pretrvavaji, jelikoz samice preferujici tyto znaky produkuji atraktivni
potomky (Fisher, 1930; Andersson & Iwasa, 1996). Tento model predikuje, ze pohlavni vybér
bude uc¢inkovat proti sméru selekce na preziti, dokud tyto dvé sily nebudou vyvazeny, ¢imz se
zabrani dalSimu zvétSovani znakt (Fisher, 1915). Na druhém konci kontinua zivotaschopnost
a pohlavni vybér piisobi ve stejném smeéru. Nicméné béhem evoluce znaku se vztah mezi
expresi znakll a zivotaschopnosti mize ménit (Eshel et al., 2000). Evoluce samici volby na
zaklad¢ nepfimych vyhod zavisi na existenci  rozdild v genetické kvalit¢ samct
(Reinhold, 2004). Jakéakoliv hypotéza evoluce samici volby nepiimych vyhod tedy vyzaduje

pfitomnost mechanismu pro udrzeni genetické variability (Reihold, 2004).

Existuji dva procesy, Skodlivé mutace (,,deleterious mutations) a koevoluéni
hostitelsko-paraziticky cyklus (viz nizZe), u kterych se pfedpokladd, Ze piisobi proti tomuto
snizovani genetické variability, a umoziiuji tedy udrzovat variabilitu biologické zdatnosti v
ramci populaci (Hamilton & Zuk, 1982; Iwasa et al., 1991; Rowe & Houle, 1996;
Proulx, 2001).

Jeden z modelti pohlavni selekce, také zalozeny na dobrych genech, je Hamilton-
Zukové hypotéza (1982). Ta predpoklada existenci koevolu€nich cyklii mezi parazity a jejich
hostiteli, a je zndma také jako koncept ,,parazity zprosttedkované pohlavni selekce. Jasné
zbarveni ¢i vyrazna ornamentace by mély pravdivé vypovidat o samcové rezistenci vici
parazitim. Vybér partnera na zakladé téchto ornamenti by mél byt zarukou volby zdravého
partnera s geny rezistence, kter¢é mohou dédit mlad’ata. Tato hypotéza také tvrdi, Ze
parazitickd zatéz by méla nepiimo korelovat se sam¢im reprodukénim tuspéchem. Model je
zalozen na 3 predpokladech: 1) parazité maji negativni vliv na fitness hostitele, 2) dochazi
k neustalé koevoluci mezi parazity a jejich hostiteli, 3) exprese druhotnych pohlavnich
ornamentl zavisi na obecné kondici a tedy na schopnosti vypoiadat se s parazity. Pokud jsou
tyto 3 predpoklady splnény, pak samici volba partnera nesouciho vyrazné pohlavni ornamenty
miZze mit za nasledek zvySeni fitness jejich potomki. Pokud parazité ptfimo ovliviluji fitness
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samic, naptiklad z hlediska jejich fertility, vznikne silny tlak na samice, aby se vyhybaly

samclim s témito parazity.

Ptedpoklady Hamilton-Zukové hypotézy testoval Meller na vlastovkach obecnych, a
to ve studii zahrnujici tyto otazky: 1) zda parazitickd zatéz ovlivituje fitness hostiteltl, 2) zda
existuje dédiCnost parazitické rezistence, 3) zda exprese pohlavnich ornamenti dospélcii
koreluje s parazitickou zatézi jejich mlad’at (1990a). Experiment byl proveden manipulaci
hematofagniho roztoCe Ornithonyssus bursa (Macronyssidae, Gamasida) a také CasteCnym
experimentem, ve kterém byla polovina sniSek vyménéna se sniisSkami z jinych hnizd. Pravé
timto pokusem Moller dosel k zavérim, Ze parazitickd zatéz a ptivod, nikoliv podminky pfi
dospivani, ovlivituji délku tarsu a maximalni t€lesnou hmotnost mlad’at kratce pted opefenim.
Paraziticka zaté€z dospé€lct na jafe byla podobnd parazitické z4t€zi jejich vlastnich potomki,
bez ohledu na to, zda tato mladd’ata vyriistala v hnizd€ genetickych rodi¢ii nebo byla soucasti
experimentu. Zaroven rodic¢e s dlouhymi ocasnimi ornamenty produkovali potomstvo s mensi
parazitickou zatézi. Mira narGstu samcich ocasnich ornamentii v rozmezi dvou let negativné
korelovala s experimentalné¢ manipulovanou zatézi roztoct v hnizdech béhem ptedchazejiciho
hnizdniho obdobi. Tyto vysledky jsou v souladu s modelem dobrych gend, jelikoz samice
diky preferenci vyraznych pohlavnich ornamenti ziskaly genetickou rezistenci vic¢i parazitim

pro své potomky.

V roce 1996 byla navrzena Hypotéza indikatorti ndkazy (The Contagion Indicator
Hypothesis; CIH) (Able, 1996), ktera se zabyva tim, do jaké miry je parazity zprosttedkovany
pohlavni vybér ovlivnén charakterem ptenosu parazitii a jejich virulenci. Tato hypotéza tvrdi,
ze stupenl exprese druhotnych pohlavnich znakd u samct vypovidd o intenzit¢ napadeni
socidlné prenosnymi parazity, nevypovida vSak o mife zatiZeni vektorov€ pifenaSenymi
parazity. Samice, kterd se vyhyba pareni s partnerem, ktery je infikovan socialné ptenosnymi
parazity, tak ziska pfimou vyhodu vyhnuti se parazitickému napadeni a dojde tak
k pravdépodobnéjsimu udrzeni znakl souvisejicich s parazitickou rezistenci. Tento zisk je
bezprostiedni, na rozdil od nulového genetického zisku v pfipadé vyhnuti se partnera
s vektorové prenaSenymi parazity. Stupenl virulence je tedy dualezity faktor v procesu parazity

zprostiedkovaného pohlavniho vybéru (Ashby & Boots, 2015).
1.3 Mechanismy zbarveni

Zbarveni je jednim z mnoha prostfedkti ptirodni selekce, jelikoZ mliZze ovlivnit termoregulaci,

maskovani kofisti a jejich predatorii a usmeérilovat socidlni a sexudlni komunikaci
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(Saino et al., 2013; Horak & Saks, 2003). Odlisna zbarveni jsou tvofena raznymi
mechanismy, s ¢imz jsou spojené vyhody, ale i naklady na jejich tvorbu a udrzbu
(McGraw et al., 2005). Jednim ztéchto mechanismt je strukturdlni zbarveni, které je
zpusobeno rozptylem svétla prostfednictvim mikroskopickych vzdusnych prostor uvniti
keratinu (Fox, 1976; Brush, 1978). Druhym typem je zbarveni pigmentové, pficemz existuji
dva zakladni typy pigmentl zabudované do ptaciho pefi — karotenoidy a melaniny
(Fox, 1976). Cervené, oranzové a zIuté zbarveni je typicky vysledkem karotenoidnich
pigmenti, kdezto Cerna, hnéda, Seda a zemitd barva byva zplsobena piitomnosti melanint
(Fox & Verves, 1960). Karotenoidli existuje mnoho druhli, coz je zplisobeno jejich
molekularni strukturou (napt. karoteny, xantofyly) a tyto mohou zptisobovat riizna zbarveni
zvitat (Goodwin, 1984). Zivodichové si karotenoidy az na vyjimky neumi sami vytvofit,
zatimco syntetizace melaninll za¢ind z jejich spole¢ného prekurzoru, L-tyrosinu, pies oxidacni
a dekarboxyla¢ni reakce, jejichz vysledkem je bud’ jeden, nebo dva biosyntetické zavérecné
produkty: phacomelanin, ktery je zodpovédny za zluté az cervenohnédé odstiny a eumelanin,
ktery zptisobuje Sedé az ¢erné zbarveni (Fox & Verves, 1960; Prota, 1992). Nicmén¢ v mnoha
ptipadech jsou ob& melaninové formy produkovany soucasné, z cehoZz vznikne smiSend
melaninova pigmentace a vnimana barva zavisi jak na absolutni, tak i na relativni koncentraci
obou melaninovych forem (Haase ef al., 1992). Mnoho experimentalnich studii na druhovych
modelech nebo geneticky upravenych druzich v umélych podminkach ukazalo, ze
melanogeneze a tedy melaninova pigmentace souvisi s mnoha procesy, jako je napiiklad
regulace metabolismu a energické homeostdze (Ducrest et al., 2008). Melaniny mohou
ovlivitlovat také behavioralni projevy, naptiklad socidlni agresivitu a sexualni chovani

(Ducrest et al., 2008).

1.4 Vliv paraziti na expresi druhotnych pohlavnich znaku

Jak jiz bylo zminéno, ornamentace muze slouzit jako indikator zdravi ¢i rezistence vici
vnitinim 1 vnéjSim parazitim. Vztahu mezi ornamentaci a mirou parazitace se vénovalo
pomérné velké mnoZstvi studii, pficemz mnohé z nich zjistily signifikantni vztah mezi t€émito
dvéma jevy. Na nésledujicich fadcich je ptedstaven vzorek vyzkumi na ptacich druzich, které
se danou problematikou zabyvaly. V prvni fadé budou zminény studie zabyvajici se vlivem
vnitinich parazitli na expresi ornamentli, nasledovat budou ptiklady studii zaméfenych na

vnéjsi parazity.
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Do jaké miry karotenoidni zbarveni ocniho laloku a zobaku orebice rudé
(Alectoris rufa), predikuje stupen parazitické =zatizeni (infekci kokcidii), zjistovali
Mougeot et al. (2009). Tyto struktury plni funkci druhotnych pohlavnich ornamentt u samci.
Mnozstvi cirkulujicich karotenoidli negativné souviselo s mirou kokcidialni infekce,
pravdépodobné dusledkem toho, Ze parazité¢ redukovali dostupnost karotenoidii, a jejich
nasledné vyuziti v ornamentaci. Karotenoidni ornamentace vypovidala o soucasném
zdravotnim stavu (parazitické infekci) a vysledky této studie tak byly konzistentni
s hypotézou alokacniho trade-off, ktera se tyka vyuziti karotenoidli v obran¢ vii¢i parazitim ¢i
jejich zabudovani do ornamenti. V podobné experimentalni studii, zabyvajici se vlivem
infekce stievnim parazitem Isosporou na intenzitu karotenoidnich signalt, byly nékterym
jedinctim kosi ¢ernych (Turdus merula) doplhovany karotenoidy, za soucasného vystaveni
vlivu parazit. Tato suplementace karotenoidy méla za nasledek zpomaleni replikacniho cyklu
paraziti, a zdroven nakazenym jedinciim umoznila udrzovat jasné zbarveni zobédku, plniciho
funkci druhotného pohlavniho znaku. Naproti tomu barevnost zobaku byla vyrazné snizena u
nakazenych jedinct, ktefi nebyli suplementovani karotenoidy (Baeta et al., 2008). V jiné
experimentalni studii byl sledovan vliv kokcididlni infekce stfevniho traktu na zbarveni samcl
hylt mexickych (Haemorhous mexicanus) béhem obdobi jejich pelichani. Bylo prokazano, ze
mira infekce negativné ovliviiovala expresi karotenoidniho zbarveni, nicméné neméla zadny
vliv na vznik melaninového zbarveni (Hill & Brawner, 1998). To miize byt zplsobeno
rozdilnym zplsobem ziskavani téchto barviv, jelikoz melaninové zbarveni je mozné snaze
syntetizovat, oproti naro¢nému zpisobu ziskdvani karotenoidli z primarnich zdroji
(Hill & Brawner, 1998). K podobnym zavérim dosli McGraw & Hill (2000) ve studii
zabyvajici se vlivem infekce stfevni kokcidii (Isonospora sp.) na expresi karotenoidniho a
melaninového zbarveni u ¢izka zlutého (Carduelis tristis). Zjistili, Ze intenzita infekce se
projevila na expresi karotenoidniho opefeni a zbarveni zobdku, zatimco na expresi
melaninového zbarveni neméla zadny vliv. Vysledky téchto dvou studii naznacuji, Ze rizné

typy zbarveni poskytuji na intraspecifické trovni odlisné informace.

Martinez-Padilla et al. (2007) testovali vliv nematodniho  parazita
(Trichostrongylus tenuis) na ornamentaci bélokura rousného (Lagopus lagopus scoticus).
Tento ptak zpodceledi tetfevoviti (Tetraoninae) se vyznacuje supraorbitdlnimi hiebeny,
vyraznymi ornamenty pigmentovanymi karotenoidy. Prokézali, Ze experimentalni redukci
nematodni infekce doSlo ke zvySeni koncentrace karotenoidii v plazmé a tim padem ke

zvyraznéni ornamentu, ¢imZ dokazali, Ze 1 tento typ infekci mlze ovlivnit karotenoidni
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ornamentaci. Jind podobna studie se zabyvala vlivem nematodniho stievniho parazita
(Ascaridia galli) na jedince kura bakvinského (Gallus gallus) (Zuk et al., 1990). Infikovanym
samcum rostly svétlejsi a kratSi kozni hlavové laloky, stejn¢ tak kratSi a svétlej$i ocasni
ornamenty. Samice si vybiraly partnera na zaklad¢ exprese téchto znakl a vyhnuly se tak siln¢
parazitovanym samcim. VIlivem nematodniho parazita (Splendidofilaria tuvensi) na
ornamentaci samcu tetfivka obecného (Tetrao tetrix) se také zabyvali Hoglund et al. (1991).
Zjistili, ze nakazenym samctim rostly krat$i ocasni ornamenty a tito samci méli snizenou
télesnou hmotnost. Také byl pozorovan piimy vztah mezi intenzitou infekce a tspéchem
v rozmnozovani. To mohlo vypovidat o sam¢i schopnosti vypotadat se s parazitickym stresem
v obdobi lekového toku. Samci v dobré kondici mohli pravdépodobné nabidnout vétsi

mnozstvi zdroji a silnéji obhajovat svij lek, a v disledku toho atrahovat vice samic.

Expresi druhotnych pohlavnich ornamentii mohou stejné tak ovliviiovat ektoparazité.
V komparativni studii u riznych druhd pévci bylo sledovano, jakym zptisobem mira zatizeni
roztoCi (Celed’” Proctophyllodidae) ovliviiuje kvalitu noveé rostlého opetfeni (Harper, 1999).
Bylo zjisténo, ze ptakiim s vétSim parazitickym zatiZenim rostlo svétlejsi opefeni oproti méné
infikovanym jedincim stejného pohlavi a v€ku. Podobna korela¢ni studie provedend na
pévcich potvrdila, Ze dichromatismus opefeni, ktery souvisi s pohlavnim vybérem
(Mgller & Birkhead, 1994), negativné koreloval s prevalenci roztoci (Figuerola, 2000). V jiné
dvouleté observaéni a experimentalni studii na zvonohlicich zahradnich (Serinus serinus) byl
sledovan  vliv  ektoparazith (zejména péfovych roztocl) na zbarveni pefi
(Figuerola et al., 2003). Aplikace insekticidu pfed pelichanim méla za nasledek rist syt&jSiho
opefeni. Vlivu ektoparazitli na expresi ocasniho ornamentu se v dlouholetych vyzkumech
vénovali také Saino & Moller (1994). Podle jejich vysledkli se intenzita ektoparazitismu

negativné projevila na délce ocasniho ornamentu u vlastovky obecné.
1.5 Ektoparazité ptaka

Jednotlivé druhy ptaka se lisi velkou diverzitou ektoparazitl, které je mozné rozd¢lit do 5

hlavnich skupin (Clayton et al., 2010):

1) Hmyz: 4 tady, zahrnujici vSenky (Phthiraptera), blechy (Siphonaptera), Sténice
(Hemiptera) a blechy (Diptera) (Marshall, 1981)

2) Roztoci a kliStata (Acari): n€kolik Celedi (Walter & Proctor, 1999; Proctor & Owens,
2000; Proctor, 2003)

3) Pijavice: 4 ¢eledi (Davies et al. 2008)
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4) Houby: keratinofilni a celul6zou zivici se formy (Pugh, 1972)

5) Bakterie: n€kolik nepiibuznych skupin zivicich se pefim (Gunderson, 2008)

Mezi nejcastéji se vyskytujici symbionty ptakl patii roztoci. Jelikoz je tato diplomova
prace zalozena zejména na interakcich mezi roztoci a jejich hostiteli, bude nésledujicich par

radkl vénovano predstaveni téchto organismii.
1.5.1 Roztoci

Roztoci jsou cheliceratni arthropoda patfici do tfidy pavoukovci (Arachnida), podtiidy roztoci
(Acari) (Proctor & Owens, 2000). Z morfologického hlediska jsou to drobni zivocichové,
osminozi ve stddiu nymfy a dospélce, Sestinozi ve stadiu larvy a maji pouze jeden télni ¢lanek
slozeny ze spojené¢ho cephalothoraxu a abdomenu (Proctor & Owens, 2000). Cely soubor
zivotnich stadii zahrnuje stddium vajicka, larvy, protonymfy, deuteronymfy, tritonymfy a
dospélce, nicméné mnoho druhti mé bud’ zkraceny zivotni cyklus anebo naopak maji nékteré
druhy pfidand stddia nymf (Proctor & Owens, 2000). Jednd se o starou, taxonomicky
diverzifikovanou skupinu, ktera se projevuje podivuhodnou flexibilitou Zivotnich strategii, a u
kterych  vzniknul parazitismus pfi mnoha fylogeneticky nezavislych udélostech
(Walter & Proctor, 1999). Pocetnost roztoct je ovlivnéna naptiklad ro¢nim obdobim,
teplotou, svétlem nebo vlhkosti (Proctor, 2003). Pienos se uskutecniuje pfimym fyzickym
kontaktem mezi dospélci a jejich mlad’aty nebo dospélci navzajem (Proctor, 2003). Vztahy
mezi roztoi a jejich pta¢imi hostiteli jsou také casto prekvapivé rozdilné
(Clayton & Tompkins, 1995). Nekteré studie ukazaly, Ze pocet péfovych roztoct pozitivné
koreluje se =zdravotnim stavem hostitele a interakce mé& charakter mutualismu
(Blanco et al., 1997; Jovani & Blanco, 2000), oproti tomu jiné nenasly Zadnou signifikantni
korelaci naznacujici komensalismus (Blanco et al, 1999; Pap et al, 2005a;
Galvan et al., 2012) anebo zjistily negativni korelaci a experimentalni evidenci naznacujici

parazitismus (Thompson et al., 1997; Harper, 1999; Figuerola et al., 2003).

1.5.1.1 Ekologie roztocit

Roztoci, ktefi jsou tésné€ spjati se svymi pta¢imi hostiteli, se rozliSuji na ty, kteti primarné
obyvaji hnizda (,,nest mites*) a jejich okoli a na ty, ktefi sidli zejména na téle hostitele
(Proctor & Owens, 2000). Tito se nazyvaji péfovi roztoci (,,feather mites) a osidluji povrch
peti (plumicoles), kiizi pod pefim (dermicoles) a dokonce se Zivi i1 dfeni pefi (syringicoles)
(Walter & Proctor, 2013). Jini péfovi symbionti, takzvani ,,parafagové®, konzumuji zejména

péfovy maz, aniz by zpusobovali jedinci vétsi strukturni poskozeni (O’Connor, 1982;
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Proctor, 2003). Pravdépodobné z diivodu této velké ekologické diverzity, studie zabyvajici se
zdanlivé podobnym vztahem mezi ptdkem a symbiontem, casto konéi rozporuplné

(Proctor & Owens, 2000).
1.6 Studovany druh: Vlastovka obecna (Hirundo rustica)

Vlastovka obecnad (Hirundo rustica) je drobny pévec patifici do celedi vlaStovkoviti
(Hirudinidae) Zivici se vzdusnym planktonem (Moller, 1991c). Kosmopolitni komplex
vlasStovky obecné Hirundo rustica je tvoten z 6 podceledi (H. r. rustica, H. r. tytleri,
H. r. gutturalis, H. r. savignii, H. r. transitiva, H. r. erythrogaster) (Scordato & Safran, 2014).
Tyto podceledi se 1isi zejména v intenzité zbarveni spodni ¢asti téla a délkou rydovacich per
(Vortman et al., 2011). Rydovaci pera jsou vyrazn¢ del§i u samcl oproti samicim u vSech
podceledi a hraji diilezitou roli pii pohlavnim vybéru (Meller, 1994). Vaha se pohybuje okolo
20 gramt (Moller, 1994). Zbarveni je metalové modro-Cerné na hibetni stran¢ téla a hlavnim
pigmentem je zde eumelanin, kdezto peifi na krku, ¢elni oblast, hrdlo a bfiSni cast jsou
zbarveny rezavou cerveni a obsahuji zejména barvivo pheomelanin (McGraw et al., 2005).
Bez ohledu na rozdily v chemickém slozeni, se jednotlivé ¢asti télniho pokryvu lisi svoji
signalni funkei (Galvan & Moller, 2009). Zatimco nebyl nalezen zadny dikaz o vyznamnosti
tmavého pefi na zadech v procesu pohlavniho vybéru (Perrier ef al., 2002), nacervenala oblast
hrdla a bfiSni ¢éast téla vypovidaji o kvalité jedince, reprodukénim uspéchu a uspésnosti

v mimoparovych paternitach (Safran & McGraw, 2004; Safran et al., 2005).

Vlastovka obecnd ma holarktické rozsifeni a hnizdi od subtropickych po subarktické
oblasti (Meller, 1991d). Jedna se o kolonialni druh, pti¢emz aktivni hnizda uvnitt kolonie jsou
mezi sebou vzdalena nejcastéji 4-8 metri (Mpller, 1994). Vlastovky hnizdi uvniti budov,
v propustech, pod mosty a v pfirodnich jeskynich (Glutz von Blotzheim & Bauer, 1985).
Samci pfilétaji na hnizdist€¢ v priméru o 4 dny dfive a vykazuji také signifikantné vétsi
rozptyl v obdobi pfiletu oproti samicim (Meller, 1994). Po pfiletu na hnizdis§té samci zalozZi
mald teritoria a nasledné¢ se pokusi atrahovat partnerku zpévem a vystavovanim svych
oproti t€ém s kratSimi ocasy (Meller, 1988). Samice navstivi v priméru nékolik samcii pred
tim, nez ucini volbu partnera (Mgller, 1988). Po vytvofeni paru za¢nou oba partneti budovat
hnizdo. Stard hnizda byvaji obnovena, a tak je jejich primérna Zivotnost odhadovéana na 7 let
(Vansteenwegen, 1982). Samci nésleduji své partnerky az do chvile, kdy samice za¢ne snaset

(Moller, 1985) a intenzita jejich chranéni vzristd s mnozstvim hnizdicich part v kolonii
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(Moller, 1987). Inkubace trva v priméru dva tydny a provozuji ji samice, pouze u
severoamerického poddruhu H. rustica erythrogaster inkubuji také samci. Samice tak vysedi
3 az 8 vajec, pii frekvenci kladeni jedno vejce za den. Krmi obé pohlavi a mlad’ata opousti
hnizdo zhruba po 3 tydnech (Meller, 1994). Déle jsou mldd’ata dokrmovana rodici zhruba po
dobu 1 tydnu a dale se zdrzuji v bezprostfednim okoli hnizda (Meller, 1994). VétSina part
vyvede dvé varky mlad’at za hnizdni sezonu, méné€ je tomu v severnich oblastech a v letech,
kdy se opozdi hnizdni sezona (Meller, 1994). Dospélci opousti hnizdisté¢ v dobé mezi srpnem

a fijnem v zavislosti na ukonceni jejich hnizdnich aktivit (Meller, 1994).
1.7 Pohlavni vybér u vlastovky obecné

1.7.1 Pigmenty

Kromé ocasnich ornamentt, které nesou zodpovédnost za mnoho reproduk¢nich vyhod, se u
vlastovky obecné vyvinuly ¢ervenohnédé skvrny na hlavé a na hrudi, a které jsou také
objektem nékolika empirickych testi teorie cestnych signalt (Saino et al., 1999b). U
evropského poddruhu vlastovky obecné (Hirundo rustica rustica) se diive ptedpokladalo, ze
jsou tyto casti téla zbarveny karotenoidy a bylo vytvofeno mnoho zéavéri ohledné
fyziologické a sexudlni funkce karotenoidii (Camplani et al., 1999; Saino et al., 1999b).
Nicméné v téchto studiich chybi biochemicky dikaz o pfitomnosti téchto barviv.
McGraw et al. v roce 2004 zvetejnili studii, ve které bylo zji§téno, Ze tento poddruh vlastovky
obecné¢ neukladd do barevného peti karotenoidy, ale barvi své pefi pomoci melanint.
K identifikaci pigmenti byla pouzita jak ultrafialovo-viditelnd spektrometrie (,,UV-VIS
spektrometry®), tak biochemické rozbory, jako je napfiklad vysokoucinnd kapalinova
chromatografie. Tento zavér byl potvrzen v rdmci komparativni studie u severoamerického
poddruhu vlastovky obecné (Hirundo rustica erythrogaster), u kterého byly také nalezeny
vysoké koncentrace jak eumelanind, tak phaeomelaninti v plasmé a zaroven v jeho peii nebyla
prokazana ptitomnost karotenoidi (McGraw et al., 2004). Barevné pigmenty se u této
severoamerické vlastovky ukézaly jako obzvlast dilezity znak. Zbarvena spodni Cast téla
predikovala tspéSnost parovani a reprodukéni uspéch (Safran & McGraw, 2004). Toto zjisténi
podpofilo myslenku, ze ornamenty mezi zvifecimi populacemi zastavaji rizné funkce a
geografické rozdily v expresi sexudlnich signalti mohou vytvaiet populacni rozdily vedouci ke

speciaci (Scordato & Safran, 2014).
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1.7.2 Ocasni ornamenty

Ocasni ornament vlaStovky obecné je mnohondsobny signal slozeny ze znakt, bezprostfedné
ovliviwyjicich charakter sexualni selekce (Kose & Mpller, 1999). Témito znaky jsou délka
ocasnich per a oblast bilych skvrn, pfi¢emz tyto ocasni struktury jsou pozitivn¢ korelované a

signalizuji podobné aspekty kvality jedince (Kose & Mgller, 1999).

1.7.2.1 Délka vnéjsich rydovacich per

Sexualni dimorfismus u vlastovky obecné je nepatrny, az na vyjimku dvou vnéjSich ocasnich
(rydovacich) per, kterd jsou pfiblizn€ o 17 % delSi u samcii neZ u samic (Moller et al., 1995).
Ptesna funkce rydovacich per je pfedmétem mnoha debat. Jednou z hypotéz je, Ze tato pera
byla prodlouzena nasledkem piirodniho vybéru, jelikoz dlouhé ocasy mohou poskytovat
ur¢ité vyhody v letovych schopnostech (Norberg, 1994). Na druhou stranu mnoho dikazl
svédc¢i pro teorii, kterd se ptriklani k tomu, Ze nejvétsi roli v evoluci a udrzovéani externich
ocasnich per hraje pohlavni vybér (Meller, 1988; Cuervo et al., 1995; Dreiss et al., 2007).
Nekteti autofi predpokladaji, ze jak pfirodni, tak pohlavni vybér mohly zapficinit prodlouzeni
téchto per (Buchanan & Evans, 2000; Rowe et al., 2001). Mnoho studii potvrdilo, ze
dlouhoocasi samci maji lepsi vyhlidky na pieziti, siln€jsi imunitni odpovéd’ a nizsi parazitické
zatizeni oproti kratkoocasym samcim, je ze je tedy tento znak kondicné zavisly a
vypovidajici o kvalit¢ samce (Meller 1991a; Mpller, 1991c; Saino & Mpoller, 1994;
Saino et al., 1995; Saino & Mpgller, 1996; Saino et al., 1999a). Korelacni a experimentalni
studie opakované ukazaly, Ze si samice za své socialni a extra-parové partnery vybiraji samce
s dlouhymi ocasy (Meller, 1988). Na druhou stranu manipulace s délkou ocasu prokézaly, ze
uméla prodlouZeni ocasnich per méla za nésledek sniZeni dlouhodobého preZziti, exprese
ocasnich ornamentli nasledujici rok, efektivity ziskavani kofisti, velikosti hmyzi kofisti,
humorélni imunitni odpovédi a zvySeni fyziologickych ndkladii na létani, naproti tomu
manipulativni zkrdceni ocasu meélo obecné opacny efekt (Moller & Lope, 1994;

Maoiller et al., 1995; Saino et al., 1997a, Saino et al., 1997b).

Mnoho studii, které se pokusily identifikovat funkci rydovacich per u vlastovky
obecné, bylo zaméfeno na samce a mnohem méné pozornosti bylo vénovano samicim, které
maji del$i rydovaci pera oproti juvenilim, ale krat$i oproti samcim (Meller, 1994). Neni
zcela zfejmé, zda délka samicich ocast je optimalni vzhledem k pfirodni selekci, anebo byla
protazena nad optimum diky sexualni selekci (Rowe ef al., 2001). Prodlouzeni ocasu u samic

by mohlo byt nasledkem silné samici preference pro dlouhoocasé samce, za piedpokladu, ze
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existuje silnd geneticka korelace mezi znaky u obou pohlavi (,correlated response
hypothesis®) (Lande, 1980). Druhou moznosti je ta, ze del$i ocasy u samic mohou byt
povazované za sexudlni ornament (,,ornament hypothesis*) (Trivers, 1972). V tomto ptipadé
mohou jejich rydovaci pera odrazet reproduk¢éni uspéch nebo rodiCovské schopnosti
(Hoelzer, 1989), genetickou kvalitu (Zahavi, 1975) anebo atraktivitu (Fisher, 1930). Nicmén¢
experimentalni studie tuto souvislost mezi délkou rydovacich per a reprodukénim uspéchem
samic nepotvrdila (Cuervo et al., 2003). V této studii bylo sledovano, zda manipulace délky
ocasu samic bude mit vliv na reproduk¢ni chovani nasledujici rok. Zjistili, Ze samice
s experimentaln¢ prodlouzenymi vnéjSimi ocasnimi pery na zacatku hnizdni sezony
vyprodukovaly méné potomkull oproti samicim s uméle zkracenymi anebo nemanipulovanymi
ocasy. Vysvétlenim mohlo byt, ze prodlouzeni ocasu mélo za nasledky letové nedostatky,

které zhorSily kondici samic a eventualné sniZzily jejich reprodukéni uspéch.
1.7.2.2  Bilé skvrny na ocase

Vlastovky obecné maji velké, jasné viditelné bilé skvrny na vétSing€ rydovacich per, pfiCemz
jsou tyto skvrny signifikantné vétSi u samcl oproti samicim a u dospélcii oproti juvenilim
(Kose & Mpiller, 1999). Tyto melaninu prosté skvrny jsou velmi rozsifené u ptac¢ich druhd na
kiidlech a ocase a vyvinuly se nezavisle n¢kolikrat u mnoha ptacich celedi, véetné celedi
vlaStovek Hirudinidae (Turner & Rose, 1989). Rozdily ve velikosti téchto skvrn jsou mnohem
vétsi pro vnéj$i dlouhd rydovaci pera a méné vyrazné pro kratS$i stredova pera. Bylo
prokazéano, Ze plocha bilych skvrn pozitivné koreluje s délkou rydovacich per u obou pohlavi
(Kose & Maller, 1999). Ocasni skvrny mohou hrat roli pii pfedvadéni potencidlniho hnizda,
jelikoz mista vhodné pro hnizdéni se ¢asto nachéazi v tmavych budovach a jeskynich, a délka

ocasu neni na takovychto tmavych mistech jasné viditelna (Kose & Moller, 1999).

Kose et al. (1999) testovali funkéni vyznam téchto bilych skvrn nahodnym
pfidélovanim samct do tfi skupin: 1) skupina vystavena vyraznému zmenseni velikosti vSech
skvrn za pouziti ¢erného fixu, 2) skupina vystavena nepatrnému zmenSeni velikosti vSech
skvrn, 3) kontrolni skupina bez jakékoliv manipulace. Experimentalni redukce signifikantné
ovlivnila konecny pocet potomkl za sezénu, Casnost hnizdéni a pravdépodobnost druhého
zahnizdéni. Dale tato studie prokdzala, Ze v mistech bilych skvrn na pefi, zpisobenych
absenci melaninu, dochazelo k CastéjSimu poskozeni ¢i zlomeni pera (Bonser, 1995; Burtt,
1986). Navic byla tato mista preferovana jako potrava vSenek z podiddu Mallophaga, piicemz
dlouhoocasi samci disponovali menSim mnoZstvim téchto parazitii oproti samctim s kratSimi

ocasy (Mgller, 1994; Saino & Mpoller, 1994; Saino & Moller, 1996). Proto cena za zvySenou
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pravdépodobnost poSkozeni pefi v oblasti bilych skvrn a nenahodné distribuce vSenek mezi
jedinci, mohly ptfedurcovat ocasni skvrny k tomu, aby slouzily jako duivéryhodny signal

fenotypické kvality (Kose ef al., 1999).
1.8 Ektoparazité vlastovky obecné

1.8.1 Pérovi roztoci (,,Feather mites*)

Nejcastéjsim symbiontem jak dospélct, tak mlad’at vlastovky obecné je rozto¢ Ornithonyssus
bursa (Meller, 1990a). Cely zZivotni cyklus trva pouze 5 az 7 dni a kazda samice vyprodukuje
n¢kolik snisek o 1 az 7 vajickach (Sikes & Chamberlain, 1954). K lihnuti dochézi po 1,5
nebo 2 dnech a larvy se do jednoho dne svlékaji, stavaji se z nich protonymty, které vyzaduji
alespoil 2 nasati k tomu, aby se opét mohly svlékat (Sikes & Chamberlain, 1954). Nésleduje
stadium deuteronymfy, u kterého nastane svlékani, aniz by pfijimaly potravu
(Sikes & Chamberlain, 1954). Posledni je staddium dospélce, které potiebuje alespon 2 nasati
k tomu, aby se mohlo dale rozmnozZovat (Sikes & Chamberlain, 1954). Jeden reprodukéni
cyklus vlaStovky tak obndsi 8-10 generaci roztoc¢i (Sikes & Chamberlain, 1954). Tito
hematofagni roztoCi vyzaduji neustaly pfisun potravy a nemohou ptezit vice nez 6 tydnt bez
potravy béhem reprodukéniho obdobi jejich hostiteld (Powlesland, 1977), nicméné zimu

ptezivaji jak na télech hostiteld, tak uvniti opusténych vlastovcich hnizd (Meller, 1990a).
1.8.2 Parazité hnizd

Hnizda vlastovek obecnych poskytuji utocisté nékolika druhtim antropodnich parazitt (Saino
et al., 2002). Mezi né patii naptiklad nejcastéji se vyskytujici hematofagni rozto¢ (,,nest
mite) Ornithonyssus bursa, dipterni parazité, kam patii i ptaci klo$i (Ornithomyia biloba,
Protocalliphora  hirundo, Stenepteryx hirundinis) a vSenky zpodifddu Mallophaga
(Machaerilaemus malleus, Myrsidea rustica) (Saino et al., 1998). Rodice 1 jejich mlad’ata
jsou tedy vystaveni vlivu rliznorodé parazitické fauny, pfi€emz tito parazité jsou piendseni
pifimym kontaktem z rodi¢ii na potomky (Meller, 1994). JelikoZ hnizdni perioda vlastovky
obecné trva v priméru 18-20 dni, parazité tak maji diky tomu Sanci dokoncit né€kolik
generacnich cyklu (Saino et al. 2002). Negativni vliv téchto paraziti na kondici a prezivani

mlad’at byl prokazan v né€kolika studiich (Shields & Crook, 1987; Meller, 1994).
1.8.3 VsSenky (,,Lice*)

Vsenky (,,chewing lice®) se hojné vyskytuji u dosp€lcti a mléd’at vlastovky obecné a jsou

vyznacné tim, Ze produkuji malé diry v pefi na kiidlech a ocase, ¢imz jedinctim zptsobuji
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poskozeni (Clayton, 1991; Kose & Maoller, 1999). Jedna se zejména o vSenky z podiadu
Amblycera a Ischnocera a jsou to jedni z nejrozsifenéjSich ektoparaziti ptaka
(Vas et al., 2008). Kompletn¢ dokoncuji sviij zivotni cyklus na povrchu téla hostitele, coz
poukazuje na nizky stupenl patogenity (Clayton & Tompkins, 1995). Tyto dva tfady se lisi
zejména zpusobem, kterym interaguji s hostitelem. Podiad Amblycera se Zivi zejména pefim,
ale konzumuji také zivé tkané€, naptiklad krev (Mey et al., 2007). Oproti tomu vSenky z
podiadu Ischnocera spoléhaji témét vyhradné na konzumaci pefi a maji minimalni kontakt

s zivymi ¢astmi téla hostitele (Vas et al., 2008). PoSkozeni peti byva u vlastovek velmi Casté,

ato s 85-95% prevalenci (Pap et al., 2005b). Bylo dokazano, ze vSenky preferuji jako potravu

mista bilych skvrn vyskytujicich se na ocase, a to diky absenci melaninu, ktery plni dulezitou

strukturni funkci (Kose & Moller, 1999).

Obr. 1: Strukturni  poSkozeni  peri Obr. 2: Pérovi roztoci (,, feather mites “);
zplisobenda vsenkami (,, feather lice™); (Vas foto: A. P.
etal., 2008)

1.9 Studie zabyvajici se vlivem ektoparaziti na kondici a expresi ornamenti u
vlastovky obecné
Pap et al. (2005b) zjistili, ze vyrovnana distribuce dér v opefeni (vysoka prevalence, mala
agregace) koresponduje s pravidelnym rozloZzenim vSenek u vlastovky obecné. Zaroven
v pétiletém vyzkumu zkoumali vztah mezi kvalitou pefi (definovanou jako prevalence a
intenzita dér v opefeni) a hnizdnim chovanim a pfezitim jedinct. Tato poskozeni signifikantné
a pozitivné korelovala s dobou pfiletu na hnizdist€, pficemZz samci i samice se zvySenym
poctem dér zahnizdili pozd&ji. Samice, které prezily zimu, mély také signifikantné méné dér

oproti nepfeziv§im samicim, naproti tomu u samci nebyl pozorovan rozdil v poétu dér
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v opefeni u prezivsich a nepiezivsich jedinct. Vzhledem k tomu, ze nebyl pozorovan vztah
mezi poctem dér a ukazateli télesné kondice (s vyjimkou délky rydovacich per samct), vznikl
predpoklad, Ze negativni vliv dér v opefeni na kondici jedinch je znatelny pouze v obdobi
intenzivni lokomoc¢ni aktivity, jako je napiiklad migrace. Pokud by platilo pravidlo, Ze jsou
diry v opefeni indikatorem kvality, vétsi poskozeni u jedince by mélo znacit jeho horsi
zdravotni stav, mensi schopnost vyrovnavat se s podminkami prostfedi a nasledkem toho i
hor$i pfezivani a pozdni névrat na hnizdisté. Negativni korelace mezi délkou vnéjsich
ocasnich per samct a mnozstvim dér podporuje hypotézu, ze ocas ptaka je kondicné zavisla
sekundarni sexualni charakteristika a Cestnym signalem fenotypické kvality jedince. Tyto
vysledky se shoduji se studii Kose & Mollera (1999), ve které byl nalezen signifikantni

negativni vztah mezi délkou ocasu a poétem vsenek u samci vlastovky obecné.

To, jakym zplisobem se méni exprese druhotnych pohlavnich ornamentl v zavislosti
na parazitické zatézi, zkoumal ve svych dlouholetych vyzkumech na vlastovkach Mgller. Ve
své studii zjistil, ze mira néarGstu samcich ocasnich ornamenti negativné korelovala
s experimentalné manipulovanou zatézi roztocl v hnizdé (Meller, 1990a). Stejnou zavislost
sledoval 1 pro stupen fluktuaéni asymetrii ocasu (Mpller, 1990b; Meller, 1991b;
Mpller, 1992). Samctim vlastovek s mensim nebo zadnym parazitickym zatizenim rostla delsi
rydovaci pera a nesparovani samci disponovali vétS§im mnozstvim parazitli oproti sparovanym

jedinciim (Moller, 1990a; Saino & Meller, 1994).

K rozdilnym vysledkim dosli Pap et al., ktefi analyzovali hostitelsko-symbioticky
vztah a faktory ovliviiujici ¢etnost péfovych roztocti u dvou populaci vlastovky obecné béhem
hnizdniho a mimo hnizdni obdobi (2005a). Experimentalnim odstraniovanim péfovych roztoci
z ptaciho pefi insekticidem prokazali, Ze tyto organismy nemaji ani neblahy ani piiznivy
ucinek na fitness hostitele, a podpofili tak variantu, Ze jsou tito rozto¢i komenzalové. Toto
tvrzeni bylo zvetejnéno na zdklad¢ absence jakychkoliv zmén v délce per na kiidlech a ocasu,
ve fluktuacni symetrii ocasnich per, v produkci mlad’at a v ptezivani mezi manipulovanou a
kontrolni skupinou jeden rok po experimentu. Bé&hem pohnizdniho obdobi disponovali
juvenilové menSim mnozstvim parazitli oproti dospélcim a rozdily byly také signifikantni
mezi jednoletymi ptaky a ptaky star§imi. Intenzita parazitismu se nezménila po druhém roce
zivota vlastovky, coZ je pfisuzovano niz§imu reprodukénimu potencidlu roztoci, ktefi nejsou
schopni plné osidlit vyuZzitelny prostor diive nez v druhém roce Zzivota hostitele. Jinym
pfipadnym vysvétlenim by mohla byt skute¢nost, ze mladi ptaci poskytuji mensi mnoZstvi

potravnich zdroju oproti dospélctiim.
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1.10 Studie zabyvajici se vlivem pérovych roztoc¢i na kondici jedinci a expresi
ornamenti u ostatnich ptacich druhi
Studie hostitelsko-parazitickych interakci se zaméfuji zejména na to, jakym zplisobem
parazité¢ ovliviiuji fitness a chovani jejich hostitele. Dvé hlavni domnénky téchto studii jsou
takové, ze vSechny symbiotické organismy jsou parazité a piimo nebo nepiimo ovliviuji
znaky, které plni funkci signalti vypovidajicich o zdravi jedince nebo kvalité rodiCovské péce
(Zahavi, 1975). Nicméné nékteré studie zabyvajici se timto tématem dosly k zavérim, Ze
tento druh ektosymbiontli miize byt povazovadn za komenzaly, fakultativni parazity nebo

fakultativni mutualisty.

Naptiklad Proctor & Owens (2000) popsali roli, jakou mohou hrat roztoCi v zivoté
ptakid. NejzkoumanéjSimi roztoci ptaka byli parazité s detrimentalnim t¢inkem. Mezi nimi,
ncktefi astigmaticti rozto¢i (podiad Astigmata), vazné oslabovali své hostitele zivenim se
dfeni pefi, pronikanim do kiize a jinych ¢asti folikul, napadanim plic, trachei a vzduSnych
vakll. Nicméné astigmaticti roztoCi z podceledi Analgoidea, Freyanoidea a Pterolichoidea,
také znami jako péfovi roztoci, byli charakterizovani jako komenzalové zijici na povrchu pefi
jejich ptacich hostiteld a zivici se mazem z uropygialni zlazy a materidlem zachycenym v ném
(O’Connor, 1982). Tento predpoklad byl potvrzen morfologickou evidenci, tzn. charakterem
ustniho Gstroji, které znemoziovalo pfijem pevnych materiald, ale umoznovalo pouze ptijem

kapalin a malych pevnych ¢astecek (Krantz, 1971).

Thompson et al. (1997) zkoumali dlouhodoby efekt péfovych roztoct na zbarveni a
rist opefeni u pohlavné dimorfniho druhu hyla mexického (Caspodacus mexicanus). Studie,
ktera sledovala parazitické zatizeni pfed, v pribchu a po procesu pelichdni ukazala, ze
ektoparazitické zatiZzeni rozto¢i béhem obdobi pelichdni negativné korelovalo s fyziologickou
kondici a redukovalo vyvoj barevného sam¢iho opefeni béhem téhoz obdobi vymény pefi. Ve
chvili, kdy bylo pelichani kompletni, jeho barva zlstala stala aZ do dalsi vymény, s vyjimkou
typickych drobnych zmén zptisobenych béznym opotiebenim. Proto parazité mohli ovlivnit
zbarveni pefi pouze v obdobi vymény, ne v ostatnich obdobich roku. Navic je pravdépodobné,
Ze uroven parazitace se signifikantné ménila v pribéhu sezony vzhledem k mnoha faktortm,
jako jsou klima, vektory a hostiteliv reprodukéni stav. Zbarveni se tedy ukézalo jako
indikator neaktualni kondice jedince a samice, které¢ si vybiraly samce na zaklad¢ kvality
jejich pefi, tak mohly sledovat stav odrazejici pribéh minulych infekci. Podobnych vysledka
bylo dosazeno v komparativni studii na 9 ptacich druzich, u kterych byla porovnavéana zatéz

zpusobend roztoCi se znaky vyskytujicimi se na novém opefeni (Harper, 1999). Jedinclim
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s vétSim zatizenim rostlo méné vyrazné opefeni a relativné kratSi kiidla, oproti mén¢
nakazenym jedinctim stejného pohlavi a véku. M¢li také mensi proteinové rezervy, které byly
posuzované jako tvar jejich pektoralniho svalu. Figuerola et al. v roce 2003 testovali vliv
péirovych roztocl na kvalitu pefi, a to prostiednictvim dvouletych pozorovéani a terénnich
experimentll. Hojnost rozto¢ii béhem pelichani negativné korelovala s jasnosti a sytosti
opefeni samct zvonohlikd. Aplikace insekticidu pfed vyménou peti mélo za nasledek to, Ze se
manipulovanym samcim vyvinulo jasnéj$i opefeni oproti kontrolnim jedincim. Vysledky
podpotily dulezitost ektoparazitii v regulaci exprese barevného zbarveni a tyto studie jsou
tedy  konzistentni smodelem  parazity  zprostiedkované  pohlavni selekce

(Hamilton & Zuk, 1982).

Ve studii, u které se posuzovala prevalence a cetnost péfovych roztoch
(Proctophyllodes  pinnatus, Astigmata; Proctocphyllodidae) na konopkach
(Carduelis cannabina) bylo zkoumano, jak mnozstvi roztoc¢t souvisi s kondici ptaki a barvou
jejich peti (Blanco et al., 1999). Prevalence roztoct byla tak vysoka (100%), ze nebyly
nalezené zadné rozdily mezi vékovymi skupinami nebo pohlavim, nicméné hojnost roztocii
byla signifikantn€ vyssi u samct oproti samicim. Velikost a jasnost ¢ervenych skvrn u samcti
se lisila v zavislosti na veéku, ale nesouvisela s hojnosti rozto¢t. VEét§i mnozstvi roztoct u
samcl tak bylo pfisouzeno intenzivngj$i exkreci mazu u samcii, kterym se roztoéi zivi.
Rozdily mezi pohlavimi v barvé petfi a hojnosti péfovych roztoci byly pravdépodobné

diisledkem hormonalné zprosttedkovaného mechanismu, ktery reguloval oba pfitomné jevy.

V roce 2012 vznikla velkd komparativni studie zabyvajici se vztahem roztoc¢t a jejich
ptacich hostiteld (Galvan et al., 2012). Vysledky byly zaloZeny na datasetu srovnavajicim
vice nez 20 000 mé&feni vyskytu roztocd u 83 druhd. PrestoZe byl negativni vztah mezi
hojnosti roztoci a télesnou kondici hostitell zjistén u par druhi ptakd, pozitivni korelace byla
zjisténa u veétSiny druhl (69 %). Jovani & Blanco vroce 2000 analyzovali faktory
determinujici distribuci péfovych rozto€l na urovni jedincli a na Grovni hejn u mlynatika
dlouhoocasého (Aegithalos caudatus). V ramci hejn platilo pravidlo, ze jedinci s delSimi
kiidly a lepsi télesnou kondici (uréené jako zasoby tuku) disponovali vétSimi pocty péfovych
rozto¢d. Vysvétlenim mohla byt skuteCnost, ze ptaci s lepSimi tukovymi rezervami mohli
udrzet vétsi populace pétfovych roztoch diky potravnim zdrojim ve form& mazovych sekret

produkovanych uropygialni zlazou (Jacob & Ziswiler, 1982).

Blanco et al. (1997) zkoumali vliv péfovych roztoc na kondici vysoce socialniho
kavcete Cervenozobého (Pyrrhocorax pyrrhocorax). Zjistili, ze ptenos pérovych roztocl a
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rozdily v jejich prevalenci jsou spojené s rozvojem socialnich zvyk jejich hostiteld a zaroven
potvrdili, ze rozto¢i nemaji Skodlivy vliv na jejich kondici. Naproti tomu vysoké pocty
roztocu pozitivné korelovaly se zvysSenou télesnou kondici hostitele, a tedy interakce mezi
hostiteli a t€émito rozto¢i mohly byt povazovany piinejmensim za komensalismus, piipadné za
mutualismus, spiSe nez za parazitismus. Podle vSeho vysoky pocet rozto¢ii nenarusSoval
kvalitu pefi, alesponi tedy ne kratkodobé¢, jelikoz nebyla pozorovana zadna poskozeni na
kiidlech nebo ocase silné parazitovanych ptakt. Charakter interakce vyplyva ze zpusobu,
jakym tito rozto¢i z ¢eledi Gabuconiidae piijimaji potravu. Zivi se mazem produkovanym
uropygialni zlazou a zbytky pefi, pifi¢emz povaha jejich Ustniho ustroji je ¢ini neschopnymi

Zivit se pevhym materialem, s vyjimkou ¢astic rozpusténych v mazu (Dubinin, 1951).

Kladny vztah mezi hojnosti roztocl a ptaci kondici miize mit tedy vice diivodii. Jednak
zdravéjsi jedinci jsou schopni produkovat vétSi mnozstvi mazu, a tedy podporovat veétsi
populace roztocu (Jacob & Ziswiler, 1982). V ptipad¢ mutualistického vztahu mohou roztoci
kontrolovat rlst nékterych patogennich mikroorganismt, jako jsou naptiklad houby
(Hubalek, 1994) nebo bakterie zijici na mazové vrstvé tvofici se pod pefim
(Jacob & Ziswiler, 1982). Jestlize rozto€i odstranuji stary maz a mikroorganismy vyskytujici
se v ném, mohou zlepSovat uc¢innost ¢isténi pefi a zaroven konkurovat bakteriim a houbach
degradujicim pefi. Navic jsou néktefi astigmaticti roztoc¢i zndmi jako hyperparazité vsenek a

hipposcidnich much (Fain, 1965).
1.11 Parazité versus reprodukéni ,,trade-off“

Teorie tykajici se Zivotnich strategii predikuji, Ze organismy nemohou byt schopné soucasné
maximalizovat investice do vSech Zivotnich strategii, a to z divodu limitovanych zdroji
(Stearns, 1992). Zvitata tedy vykazuji tzv. trade-off mezi t€émito Zivotnimi strategiemi a ve
chvili, kdy vzroste investice do jedné strategie (napiiklad soucasné reprodukce), disledkem
toho mliZze byt negativni efekt na jiny Zivotni aspekt (naptiklad budouci reprodukce ¢i preziti)
(Stearns, 1992). N¢kolik studii prokdzalo, ze naklady na reprodukci u zivocichli vzristaji
v disledku detrimentalnich environmentalnich podminek. Jednim z téchto potencialnich
faktorti ovliviujicich reprodukéni aktivity mohou byt parazité (Clayton & Moore, 1997).
Adaptace za ucelem redukovani vlivu nédkladného parazitismu mohou nabyvat vice podob, a
tykaji se zejména doby zapoceti reprodukce (Moller, 1993), velikosti snisky (Meller, 1997,
Martin et al., 2001) anebo rodicovské investice (Meller, 1993). U iteroparnich druhi mohou

parazité indukovat zmény v chovani i bezprostiedné po parazitickém zatizeni a nékolik studii
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prokézalo, Ze predchozi parazitické zatizeni vedlo k redukci pteziti rodicii Ci zapficinilo
snizeni investice do dalsi reprodukce (Clayton & Moore, 1997; Tripet & Richner, 1999).
Dospélci ptakl jsou stavéni pied rozhodnuti, zda investuji do poctu mlad’at a jejich kvality, i
kdyz jsou tyto investice spojené¢ s jinymi ndklady. U altricidlnich ptakii mohou parazité
ovlivitovat trade-off mezi poctem mlad’at a jejich kvalitou, nebot’ produkce velkych sntsek
muze mit za nasledek redukci obrany vii¢i parazitim (Saino et al., 2002). Saino et al. (2002)
naptiklad zjistili, Ze pary vlastovky obecné produkujici vétsi snlisky mély vétsi prevalenci a
intenzitu napadeni hematofagnim roztoCem (Ornithonyssus bursa) oproti tém s menSim
mnozstvim mlad’at. Mlad’ata z vétSich sniiSek méla také menSi hmotnost a nizs§i T-bunécnou
imunitni reakci, oproti redukovanym sntiskam. Vysledky ukazaly, Ze produkce vétsich snisek
méla za nasledek sniZzeni imunity, vedouci k vét§i parazitické zatézi. Zavéry této studie
naznacily, Ze parazitické zatizeni mlad’at a rodict rostlo s velikosti sniiSky a parazité tak

mohly zprostfedkovévat trade-off mezi reprodukci a poctem nebo kvalitou potomstva.

Hnizdni ektoparazit¢ mohou stejné tak ovliviiovat reprodukci ptacich hostiteld, a to
hned nékolika moZznymi zpisoby (Lope & Mpoller, 1993). (1) Volba hnizda mulze byt
ovlivnéna ptfitomnosti ektoparazitii (Meller, 1990c). (2) Mnozstvi vyprodukovanych mlad’at
muze byt ¢asto redukované pritomnosti ektoparaziti (Brown & Brown, 1986). (3) Kvalita
potomstva a také jejich budouci vyvoj mize byt redukovan ptitomnosti ektoparazitt (Brown
& Brown, 1986). (4) Casovani reprodukce a doba trvani jednotlivych stadii reprodukéniho
cyklu mohou byt ovlivnény pfitomnosti ektoparaziti (Meller, 1990c). (5) Budouci
reprodukéni potencidl a ndklady na reprodukci mohou byt ovlivnény pfitomnosti ektoparazitti

(Mgller, 1993).

Tyto predpoklady byly testovany na hnizdni strategii vlaStovky obecné v nékolika
vyzkumech. Napfiklad v experimentalni studii Lope & Mollera (1993) umélym
odstranovanim ektoparazitii (roztocl) z hnizd bylo zjisténo, Ze reprodukéni tspéch ve smyslu
kvantity a kvality potomstva byl véts$i u parti z uméle oSetienych hnizd. Zaroven tyto pary
Castéji zahnizdily 1 podruhé v sezon€ a manipulace se pozitivné projevila také na Casnosti
hnizdéni. V1iv hematofagniho roztoce (Ornithonyssus bursa) na reprodukci vlaStovky obecné
také testoval Meller (1990c¢). Zjistil, ze dospélci vlastovek opakované vyuzivaji stejnd hnizda,
nicméné€ se prokazatelné vyhybaji hnizdm s vétSim parazitickym zatiZzenim. Dale pozoroval,
ze novad hnizda nebyla primarné infikovana ze starych hnizd s velkou populac¢ni denzitou
roztocu, ale signifikantné pozitivné korelovala s parazitickym zatizenim dospélct. 1 v tomto

vyzkumu bylo v poloviné hnizd uméle zvySeno ¢i snizeno parazitické zatizeni, ptiCemz

26



zvySeni denzity roztocl v hnizdech mélo za nasledek snizeni reprodukéniho Uspéchu,
definovaného jako velikost sniiSky, pocet mlad’at, poCet hnizdéni a intervaly mezi dobou

zahnizdéni. Tyto vysledky jsou konzistentni s podobnou studii Mellera z roku 1993.
1.12 Parazité a jejich vliv na pomér leukocytii v krvi

Krev vSech druhti ptaka obsahuje erytrocyty, leukocyty a trombocyty a na rozdil od savct
obsahuji vSechny zral¢ bunky téchto tii linii jadro (Clark et al., 2009). Mezi vSemi ptaky a
ostatnimi obratlovci jsou bilé krvinky neboli leukocyty spjaté s funkcénosti vrozeného
imunitniho systému, ktery predstavuje v prvni fadé¢ obranu vici infekénim nemocem
(Roitt et al., 2001). Cirkulujici leukocyty mohou rapidné narGst na poctu v reakci na
bakteridlni infekce, krevni protozoa ¢i napadeni makroparazity a jednotlivé typy leukocytl
mohou cilit na Siroké spektrum patogenti (Roitt et al., 2001). K posouzeni imunitnich funket,
miry infekce a hladiny stresu ptakd se pouzivd metoda stanoveni relativniho poctu
jednotlivych  typit  leukocyti  (,,leukocyte  profile; ,leukocyte  differential*)
(Clark et al., 2009). Tato hodnota se ziskd urCenim a zafazenim 100 leukocyti do

jednotlivych druhti.

Souvislost mezi stupném parazitace a zmeénami v poméru leukocytll byla potvrzena
mnoha studiemi. Napfiklad ve studii na hylech mexickych (Carpodacus mexicanus) byl
zkouman vliv infekei zptisobenych bakterii Mycoplasma gallisepticum na poméry leukocyti
v krvi (Davis et al., 2004). Nakazeni ptaci méli signifikantné vy$§i pomér heterofila vaci
lymfocytim (H/L ratio) oproti nenakaZenym ptakim. Vztah mezi hematologickymi
hodnotami a environmentalnimi faktory, jako je parazitismus, télesna velikost, datum
hnizdéni a velikost snisky, byl sledovan na mlad’atech lejskti  Cernohlavych
(Ficedula hypoleuca) (Lobato et al., 2005). Pomér heterofilt vici lymfocytim byl vyssi u
mlad’at z vice parazitovanych hnizd a u méné zbarvenych jedincii. Vysledky studie provedené
na sykorach konadrach (Parus major) byly také konzistentni s vysledky pfedchozich studii.
Hnizdici samice infikované krevnim parazitem zrodu Haemoproteus mély zvySené poclty
heterofilii a také vys§i poméry heterofili vici lymfocytim, na rozdil od neinfikovanych

samcu (Ots et al., 1998).
1.12.1 Typy leukocyti

Vptaci krvi se vyskytuje celkem 5 druhlt leukocyt: heterofily, eosinofily, basofily,
lymfocyty a monocyty (Clark et al., 2009). Jelikoz heterofily, eosinofily a basofily obsahuji

ve své cytoplasm¢ granula, jsou hromadné¢ oznaCovany jako granulocyty
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(Campbell & Ellis, 2007). Tato cytoplazmaticka granula heterofili a eosinofilti se vyznacuji
afinitou vuc¢i acidickym barviviim, proto se jim fika acidofily (Campbell & Ellis, 2007).
Lymfocyty a monocyty mohou byt kolektivné oznaCovany jako mononukledrni bunky
(Campbell & Ellis, 2007). Nize je uveden piehled a popis jednotlivych typt leukocyti v ptaci
krvi (z kompendia Clark et al., 2009).

Lymfocyty jsou nejcastéji se vyskytujici mononuklearni buiky, které jsou
morfologicky velmi rozmanité. Typické malé¢ lymfocyty maji kulaté jadro tvoiené hustym
chromatinem. Stfedni lymfocyty maji podobnou velikost jako granulocyty a maji
nepravidelné kulaté jadro, tvofené stfedné¢ nahuSténym chromatinem. Velké buiky maji
podobnou velikost jako monocyty a obsahuji vejcité jadro. Lymfocyty mohou ve své
cytoplazmé obsahovat drobna azurofilni nebo basofilni granula. U vétSiny druhd ptaka jsou
nejpocetnéj§imi  granulocyty heterofily, a také casto 1 nejpocetnéjSimi leukocyty
vyskytujicimi se v periferni krvi. Jsou vét§inou nepravideln¢ kulaté, s lalokovitym basofilnim
jaddrem a néapadnymi acidofilnimi cytoplasmatickymi granuly. Tato granula jsou
charakteristickd svym vietenovitym tvarem a po obarveni ziskaji typicky cihlové Cervenou
barvu. Druhym typem acidofilnich granulocytl jsou eosinofily. Oproti heterofilim jsou
zastoupeny v mensi mife a odliSuji se zejména jasnymi eosinofilnimi cytoplasmatickymi
granulami, jejichz pocet, tvar, velikost a zbarveni se velmi li§i mezi pta¢imi druhy, nicméné
v piipad¢ vlastovky obecné maji pomérné velkou hustotu, jsou drobna, kulatd a zbarvena do
cervena. Eosinofily jsou typicky nepravidelné kulaté buniky s dvoulalo€nym jadrem, které je
tvofené tmavym basofilnim chromatinem. Basofily jsou bunky snadno identifikovatelné diky
tmavym basofilnim cytoplasmatickym granulam, které po obarveni velmi vyniknou. Jsou
typicky nepravidelné kulaté a obsahuji povétsinou jednolalocné jadro. Monocyty jsou velké,
pleomorfni leukocyty. Obsahuji jadro, které mize byt kulaté aZ lalo¢naté, ve tvaru podkovy.

Od lymfocytu se li§i zejména velikosti a tvarem jadra.
1.12.2 H/L ratio

Imunitni systém se sklddd ze dvou slozek: vrozené (nespecifické) a ziskané (adaptivni,
specifické) imunity (Fearon & Locksley, 1996). Dilezitou soucasti vrozeného imunitniho
systému jsou nespecifické fagocytujici imunitni buiiky: heterofily, monocyty, basofily a
eozinofily. Heterofily (nejpocetnéjsi granulocyty v periferni krvi) spolu s monocyty jsou
znamy jako hlavni prostfedky kontroly extracelularnich bakteridlnich infekci a makroparazitl
(Gergely & Erdei, 1998). Adaptivni imunitni systém je sloZeny z lymfocytl, vysoce
specializovanych imunitnich bunék, které se fadi mezi dva hlavni typy: T-lymfocyty a
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B-lymfocyty. T-lymfocyty jsou povazovany za hlavni soucast bunikami zprostiedkované
imunity a tvofi zhruba 70 % vSech lymfocytid. Koncentrace lymfocyti v periferni krvi mize
byt nepiimym indikatorem aktivity adaptivniho imunitniho systému, jelikoz hraji vyznamnou
roli vobran¢ proti raznym druhim patogentt vcetné virG, bakterii a ektoparazita

(Wakelin, 1996, Gergely & Erdei, 1998).

Diferencialni pocet leukocytll se pouziva zejména v oblasti ochranaiské fyziologie.
Konkrétné se zmény zptsobené stresem projevi na vzristajicim poctu heterofili a snizujicim
se poctu lymfocytii (Davis et al., 2008). Vzhledem k tomuto opa¢nému ucinku stresovych
hormonti na jednotlivé druhy bunék, je pomér heterofild vic¢i lymfocytim (H/L ratio)
povazovan za hodnotu vypovidajici o hlading stresovych hormonti (Davis et al., 2008). Bylo
zjisténo, ze tento pomér roste jako odpoveéd na Sirokou Skalu stresort, jako jsou migrace na
dlouhou vzdélenost (Owen & Moore, 2006), parazitické infekce (Davis et al., 2004;
Lobato et al., 2005) nebo radioaktivni kontaminace (Camplani et al., 1999).

»
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Obr. 3: Heterofil (Clark et al., 2009) Obr. 4: Lymfocyt (Clark et al., 2009)
1.13 Opakovatelnost vyskytu paraziti

Opakovatelnost (repeatabilita) je dilezity index pro kvantifikaci piesnosti méfeni a stalosti
pozorovanych jevli mezi jedinci nebo mezi skupinami (Nakagawa & Schielzeth, 2010). Studie
zabyvajici se méfenim opakovatelnosti u zivocisSnych druht byly vétSinou zamétené na
neparazitické organismy, naproti tomu parazitim bylo vtomto ohledu vénovano méné
pozornosti (Begon et al., 2005). Nicméné parazitické populace piedstavuji vhodné modely
pro studium intraspecifickych populac¢nich parametri, coz je dano relativné snadnym
ziskanim dat, na kterych lze provést méfeni opakovatelnosti (Krasnov et al., 2006).

Opakovatelnost parazitické zatéze znaci, zda je pocetnost a diverzita téchto paraziti
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podobnéjsi v ramci téhoz hostitele, populace ¢i hostitelského druhu, nez mezi riznymi
hostiteli, populacemi ¢i druhy (Krasnov ef al., 2008). Existuje n¢kolik studii, které se timto
tématem zabyvaly, nicméné ty se vétSinou vénovaly méfeni opakovatelnosti u parazitli mezi
hostitelskymi druhy (Vidal-Martinez & Poulin, 2003; Gonzalez & Oliva, 2006; Diaz-Real
etal., 2014). Pomérn¢ malo vyzkumii bylo vénovano meéfeni opakovatelnosti u paraziti
v ramci jednoho hostitele. V ptipadé, ze jsou druhotné pohlavni znaky vysledkem pilisobeni
parazitl, je méfeni opakovatelnosti vyskytu paraziti v ramci jedinct dtlezité, nebot’ mize
vypovidat o jejich  soustavném vlivu a piipadném evolu¢nim  vyznamu

(Morand & Krasnov, 2010).

1.14 Cile prace

1. Ove¢rit, zda existuje vztah mezi mirou parazitace a ornamentaci (u samct i u samic).

2. Zjistit, zda se vyskytuji vnitrotrosezonni zmény v mife parazitace jedinci, stanovit miru
opakovatelnosti vnitrosezonni a mezisezonni miry parazitace.

3. Zjistit, do jaké miry ma stupen parazitace vliv na pieziti jedince.

4. Oveéfrit, zda mira parazitace ovliviiuje rychlost zahnizdéni (coz je u vlaStovek korelat
atraktivity) a reproduk¢ni parametry.

5. Zhodnotit vliv parazitli na kondici jedince, stanovit vztah mezi pomérem heterofili ku
lymfocytiim (stresovy ukazatel) a mirou parazitace (stresovy faktor).

6. Stanovit miru prevalence hnizdnich rozto¢i a korelaty jejich vyskytu.
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2 Metodika

2.1 Vyzkumné lokality

Odchyty vlastovek probihaly v jiznich Cechach na 3 izolovanych lokalitach v okoli Tieboné
(48°59'8.246 N, 14°46'46.826 E), Luznice (49°3'24.217°N, 14°46'9.361” E) a Lomnice nad
Luznici (49°4'8.425”N, 14°42'40.1117E), okres Jindfichtiv Hradec. Jednalo se vzdy o
zemédelské objekty s hospodarskymi budovami (staje a chlévy), uvnitf kterych vlastovky

hnizdily a které umoznovaly odchyt vSech jedinct v populaci.
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Obr. 5: Mapa vyzkumnych lokalit
2.2 Odchyty

Odchyty probihaly v letech 2014, 2015 a 2016, béhem hnizdni sezény od dubna do srpna,
v n¢kolika odchytovych akcich. Rok 2014 byl pouzit pouze k ziskani udaji o opakovatelnosti
miry parazitace s rokem 2015 a rok 2016 byl vyuzit k ziskani tdaji o preziti jedinci. Ptaci
byli chytani do ndrazovych siti, které byly umistény do oken a dvefi hospodarskych budov,
anebo byly rozmistény pfimo v jejich prostorach. Vsem jedinciim byl zkontrolovan hlinikovy
krouzek s jedineCnym kodem Narodniho muzea v Praze, ptipadné jim byl dan krouzek novy.
Jedinci byli navic oznaceni barevnymi krouZzky, které pozdé€ji poslouzily k identifikaci
socidlnich partnerd na jednotlivych hnizdech. Chyceni jedinci byli docasné umisténi do

prodySnych sacka a nasledné byly v improvizované laboratofi zméteny morfometrické tidaje,
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provedeny odbéry krve ze zily pod kiidlem (vena cutanea ulnaris), odebrany vzorky peti a
zjiStény tdaje o mife parazitace. Nekteii samci byli soucédsti manipulativniho experimentu, ve
kterém se sledovaly rozdily v jeho reprodukéniho tspéchu v zavislosti na zméné velikosti
jeho ornamentu — délky rydovacich per. Poté byli ptaci opét vypusténi, pfiCemz samice byly

meéfeny a vypoustény pirednostné.
2.3 Morfologicka méreni

Po urceni pohlavi jedince, byli vSichni ptaci morfometricky zméteni, pficemz hmotnost byla
stanovena pomoci digitalni vahy (Pesola, MS500, 0-500 g, d = 0,1 g), délka kiidla zmétena
pomoci pravitka se zarazkou (s piesnosti 0,1 cm), délka tarsu pomoci digitdlniho posuvného
méfitka (o rozsahu 0-150 mm, rozliSeni 0,01 cm, chyba + 0,03 mm) a délka rydovacich per
pomoci mefitka se zardzkou (k pfesnému urceni baze pera). Dale byly pomoci digitdlniho
m¢éfitka zjistény vSechny tidaje o morfologii hlavy. Barevné ornamenty byly zdokumentovany
digitdlnim fotoaparatem Nikon D40 na pozadi Sedé tabulky s pfiloZzenym méfitkem.
Zachycena byla barevnd skvrna na hrdle, celni skvrna a bilé skvrny na spodni strané
rydovacich per, kvili pozdéj§imu vyhodnoceni jejich celkové plochy. Déle byly odebrany

vzorky per z hrdla (6-10), pro pozd¢jsi analyzu pomoci spektrometru.
2.4 Pocetnost pérovych roztoci a dér v opereni

M¢éteni miry parazitace probihalo v mensi mife v roce 2014, zejména pak v roce 2015. Rok
2014 byl pouzit ke stanoveni miry opakovatelnosti mezi témato dvéma roky. Tato
opakovatelnost byla méfena z diivodu zjisténi, zda je vyskyt ektoparaziti konzistentni. Pro
vétSinu analyz byla pouzita data zroku 2015, ve kterém byla ziskana pozorovani miry
parazitace pro zacatek hnizdni sezony (konec dubna az cCerven) a konec hnizdni sezony

(Cervenec a srpen).

Sc¢itani probihalo na dennim svétle, nékdy za pouziti specidlnich zvétSovacich bryli.
Mnozstvi rozto¢l a dér v opetfeni bylo odecitano zvlast’ pro ocas a zvlast pro kiidla, nicméné
kviili nizké prevalenci roztocl na ocasech ptaki (5 %, N = 204), a pritkazné pozitivni korelaci
dér na kiidlech a dér na ocase (rs = 0,6238; p < 0,001; N = 204), byly hodnoty pro ob¢ télni
casti nakonec secteny dohromady. Dale bylo tfeba ovéfit, zda spolu nekoreluje pocetnost
péifovych roztoc a mnozstvi dér v opefeni. V tomto pifipadé nebyl zjistén zadny vztah
(rs = 0,0078; p = 0,9111; N = 204). Prevalence jedinci napadenych péfovymi roztoc¢i byla

98 % a jedinct majicich diry v opefeni 97 %.
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2.5 Meéreni poctu hnizdnich roztoci

Pocet hnizdnich roztoc¢a se méfil pii pravidelnych kontrolach hnizd (N = 62), a to technikou
vloZeni ruky na okraj hnizda po dobu 30 sekund (Moller, 1990a). Pokud byla zjiSténa jejich
pfitomnost, zaznamenal se jejich pocet a nasledné byli vSichni roztoci sejmuti z ruky, aby
nedoslo k pfenosu roztocl mezi hnizdy. Stejné tak bylo kontrolovano parazitické zatizeni
jednotlivych mlad’at v pribéhu jejich manipulace mimo hnizdo za ucely zméfeni, zvazeni a
odebrani vzorki. Takto byla mlad’ata sledovana po celou dobu pobytu v hnizd€. V pribéhu
manipulace s mlad’aty bylo hnizdo zakryté latkou, aby jejich rodi¢e nevnimali hnizdo jako
prazdné ¢i predované. Nizka prevalence roztoCt v hnizdé (19 %) neumoznila planované

pokusy s experimentalni manipulaci paraziti v hnizdé.
2.6 Analyza dat

2.6.1 Vyhodnocovani velikosti ocasniho ornamentu

Jako velikost ocasniho ornamentu byla pouzita hodnota delSiho rydovaciho pera a celkovy
soucet obsahti vSech péti bilych skvrn na svrchni stran¢ ocasu. Tato plocha byla méfena v

programu AutoCad 2010, ktery byl zkalibrovan podle métitka na fotografiich.

2.6.2 Vyhodnocovani zbarveni

Jelikoz ptaci maji tetrachromatické vidéni a vidi tedy jind spektra barev nez lid¢, je tieba
posuzovat jejich barevné ornamenty specifickym zplisobem (Bennett et al., 1994). Touto
objektivni metodou je méteni barev pomoci spektrometru, ktery dokaze zachytit vinové délky
vrozsahu ultrafialového  (UV)  spektra, kter¢ je lidskému  zraku  skryté
(Andersson & Prager, 2006). Ke zméfeni barevného spektra z odebraného peifi byl pouzit
spektrometr Avantes Avaspec 2048 se svételnym zdrojem Avalight XE. Pfed kazdym
méfenim byly spektrometrem nacteny dva standardy: tmavy s minimalni odrazivosti a bily
s maximalni odrazivosti. Peticka byla na sebe navrstvena tak, aby utvafela souvislou plochu a
ptikladdnim sondy pod fixnim uhlem byly zméfeny spektralni kiivky. Z naméfenych hodnot
byly spocitany priméry odrazivosti v jednotlivych intervalech vilnovych délek, z nichz byl
posléze sestaven barevny model znamy jako HSB, ktery je sloZzeny z barevného tonu neboli
odstinu (H, Hue), sytosti barvy (S, Saturation) a hodnoty jasu (B, Brightness)
(Andersson & Prager, 2006). Pro vypocet téchto hodnot byly pouzity nésledujici vzorce
(Endler, 1990; Andersson & Prager, 2006):

33



H = arctan lwl
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Kde:

Bt ... celkovy jas (v rozsahu 320-700 nm)

Bb ... jas v rozsahu modrého svétla (400-475 nm)
Bg... jas v rozsahu zeleného svétla (475-550 nm)
By ... jas v rozsahu Zlutého svétla (550-625 nm)
Br ... jas v rozsahu ¢erveného svétla (625-700 nm)

Ri... odrazivost v dané vinové délce

—

nw ... pocet intervali vinové délky pouzitych k vypoctu celkového jasu

V této diplomové praci byly vyuzZity hodnoty jasu (Brightness) pro zbarveni hrdla.
Jednd se o hodnotu, kterd charakterizuje intenzitu zbarveni, pfi¢emZ jedinci se syt&jSim
hrdlem maji niz§i hodnoty jasu. Tato hodnota byla vybrana z divodu nejvyssi zjisténé
opakovatelnosti a také z divodu moznosti srovnani s podobnymi studiemi, ve kterych je praveé

hodnota jasu nejvice pouzivana (Perrier et al., 2002; Safran & McGraw, 2004).
2.6.3 Vyhodnocovani reprodukénich parametri

Udaje o hnizdnich parametrech byly zjistény diky pravidelnym kontrolam hnizd v prib&hu
celé reprodukéni sezony. Na zaklad¢ téchto kontrol byly ziskany detailni informace o tom,
zda se jednalo o prvni ¢i druhé hnizdéni, datu zapoceti hnizdéni, velikosti sniiSky a mnoZstvi
mlad’at v hnizd¢. S vyuZzitim barevnych krouzkl bylo také mozné odsledovat socidlni rodice.
Pro ucely této diplomové prace byly vyuzity dva parametry souvisejici s reprodukci: casnost

hnizdéni a pocet mlad’at v hnizdé. Datum zahnizdéni je znakem atraktivity a vypovidd o
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kvalité jedince, jelikoZ negativné koreluje s jeho kondici (Meller, 1994). Zagatek hnizdéni byl
urcen jako den zapoceti snaseni vajec. Prvni par v roce 2015 zapocal hnizdéni 25.4. Hodnoty
zapoceti hnizdéni ostatnich parG se pocitaly od tohoto data. Druhym reprodukénim
parametrem byl pocCet mlad’at v hnizd¢, o ktera se jedinec staral. Tato hodnota pravdivé

vypovida o investici do rodi¢ovské investice.
2.6.4 Hematologické metody

Pro odhad poctu a poméru riznych typt leukocytd byl pouzit krevni natér na mikroskopickém
skle, ktery byl fadné vysusen a obarven pomoci roztoku Giemsa-Romanowski dle
standardniho postupu. Barveni skel tak umoznilo zviditelnit bunécné struktury, pficemz
bazické se obarvily modrymi odstiny a acidické ¢ervené. Obarvené krevni vzorky byly poté
analyzovany imerzni technikou, ktera funguje na principu zvétSovani objekti pomoci
imerzniho oleje, ktery se aplikuje pfimo na preparat. K tomuto postupu byl vyuzit mikroskop
Olympus CX-31 s imerznim objektivem s objektivovym zvétSenim 100x%, ktery vyzaduje, aby
prostfedi mezi ¢ockou a krevnim vzorkem bylo homogenni. Pomér riiznych typa leukocyti
byl odhadnuty na zékladé ptezkoumani 100 leukocytt. Jednotlivé typy leukocytt byly urceny
na zékladé odborné publikace ,,Atlas of Clinical Avian Hematology* (Clark et al., 2009).
Vsechny krevni vzorky byly analyzovany jednou osobou (EW) a opakovatelnost
odhadovaného poctu leukocytli testovana na 14 vzorcich analyzou variance byla uspokojiva
(Lymfocyty: r = 0,83; p < 0,05; Heterofily: r = 0,85; p < 0,5; Basofily: r = 0,92; p < 0,05;
Eosinofily: r = 0,77; p < 0,05), s vyjimkou monocytl, jejichz vyskyt byl vzacny (r = 0,1;
p=0,2). Pro ucely této diplomové prace byly vyuzity hodnoty poméru heterofil vici
lymfocytim (H/L ratio), jejichz zvySené¢ hodnoty jsou ukazatelem reakce na nejriznéjsi

stresoveé podnéty.
2.6.5 Statistické vyhodnocovani

Vyhodnoceni statistickych dat bylo provedeno programem R 3.3.1 (R Core Team (2016)).
K modelovani byly pouzity zobecnéné linedrni modely (GLM, General Linear Model)
pro Poissonovo ¢i binomické rozlozeni dat (v ptipadé overdisperze - nadmérného rozptylu,
kdy residudlni variabilita je vyS$i nez stupné volnosti - bylo pouzito rozlozeni
quasipoissonovo) anebo obecné linearni modely pifedpokladajici normalni rozlozeni dat

(LM, Linear Model). Pro vSechny analyzy byla zvolena hladina vyznamnosti a < 0.05.

Linearni modely jako zavislou proménnou zahrnovaly znak, ktery by mohl indikovat

mnozstvi paraziti v pribéhu vybéru partnera, a jako vysvétlujici proménné byly kromé
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parazitarni zatéze zahrnuty i pohlavi, a interakce pohlavi s parazitarni zatézi (jeji signifikance
by naznacovala jinou vypovidajici hodnotu ornamentu ve vztahu k parazitim u samcl a
samic). Analyza byla zapocata vytvorenim plného modelu (,,full model®), jez zahrnoval
vSechny faktory a jejich interakce. Nasledn¢ bylo pomoci dropl funkce proveden postupny
delecni test (,,step-wise deletion test*), pfi némz byly odstranény nesignifikantni proménné, az
doslo k vytvoteni minimalniho adekvatniho modelu (,,minimal adequate model*) ¢i nulového
modelu (v ptipad¢, Ze zadna z vysvétlujicich proménnych nebyla signifikantné asociovana se
zéavisle proménnou). Opravnénost vyfazeni proménné byla kontrolovana pomoci 2 ¢i F testu,
v zavislosti na rozlozeni zavislé proménné. Vlastnosti modell byly graficky kontrolovany

pomoci funkce plot.

Normalita rozloZeni dat u byla, tam kde to bylo nutné, kontrolovana pomoci Shapiro-
Wilkova testu a pokud data nemcla charakter normalniho rozlozeni, byla adekvatné
transformovana. Pomoci tohoto testu byl ovétovan i ptedpoklad normality rozlozeni residuali
modelit tam, kde to bylo adekvatni. V piipadé, ze data nebylo mozno smysluplné
transformovat a residuadly modelii nebyly normalni, byly vyuZzity neparametrické ekvivalenty
parametrickych testl. Korelace mezi jednotlivymi proménnymi byly testovany pomoci
Pearsonova korelaéniho koeficientu, v pfipadé nenormalniho rozlozeni byl pouzit

Spearmantiv korelacni koeficient (Crawley, 2007).
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3 Vysledky

3.1 Vzijemné korelace druhotnych ornamenti

Vzhledem k charakteru této diplomové prace, kterd se zamétuje na vztah mezi ornamentaci a
mirou parazitace, bylo tfeba vyhodnotit, do jaké miry spolu souvisi exprese jednotlivych
ornamentd. Pfi zjiStovani korelace mezi jednotlivymi ornamenty byl pouzit Pearsoniiv
korelac¢ni test. Byla nalezena prukazna korelace délky ocasnich per a sytosti hrdla. Stejné tak
byla prikazna korelace délky ocasnich per a plochou bilych skvrn na ocase. Velikost plochy
bilych skvrn nekorelovala se sytosti hrdla. Jednotlivé korelace jsou znazornény v tabulce 1.
Jak je zteymé z této tabulky, korelace mezi jednotlivymi ornamenty byly sice signifikantni, ale
maximalni absolutni hodnota korelacniho koeficientu (0,324) naznacuje, Ze vztahy nebyly
prilis tésné a ornamenty mohou mit riznou vypovidajici hodnotu. Proto byl vliv ektoparazith

testovan pro jednotlivé ornamenty zvI1ast’.

Tab. 1: Korelace mezi jednotlivymi druhotnymi ornamenty (Pearsonitv korelacni koeficient).

TAIL BRIGHTNESS TAIL SPOTS

TAIL 1,0 - -
BRIGHTNESS -0,221 1,0 -
TAIL SPOTS 0,324 -0,105 1,0

3.2 Opakovatelnost miry parazitace mezi sezonami

Udaje o mife parazitace byly ziskdny v letech 2014 a 2015. V diplomové praci jsou vyuzita
pouze komplexnéjsi data ziskdna v roce 2015. Nicméné data z roku 2014 mohla byt vyuZzita
ke stanoveni miry opakovatelnosti (konzistentnosti) parazitarni zatéze v ramci jedince.
Podminkou bylo, aby parovd pozorovani byla v obou letech ziskand ve stejném mésici a
vyuzito bylo vzdy jedno pozorovani na jedince v kazdém roce (zacatek sezony, kvéten az
zacatek Cervna). Opakovatelnost byla signifikantni pro pocty roztoctu (r = 0,632; p = 0,01;
N =26), nicmén¢ nebyla signifikantni v pfipadé¢ mnozstvi dér v opefeni (r = 0,225; p = 0,1;

N =26). Opakovatelnost byla zméfena v R-programu pomoci balicku rptR.
3.3 Vztah mezi ornamentaci a mirou parazitace

Jako zavisle proménné byly v tomto modelu pouzity ornamenty majici vyznam v pohlavnim
vybéru: maximalni délka ocasu, sytost hrdla a celkova plocha bilych skvrn na ocase.

Vysvétlujicimi proménnymi byly pocty péfovych rozto¢l a dér v opefeni na zacatku
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hnizdniho obdobi, a to z divodu, Ze pravé zacatkem tohoto obdobi dochéazi k parovéani na
zéklad¢é exprese druhotnych pohlavnich znakl. K témto proménnym byly pfidany jest¢ dva
faktory, které s ornamentaci uzce souvisi: pohlavi a v€k (minimalni jisty vék jedince).
K testovani byl pouzit linearni regresni model. Zjednodusovanim plného modelu byl vytvotfen
minimalni adekvatni model. Komplexni model zahrnujici vSechny proménné je znazornén

tabulkami 2, 4 a 6.
3.3.1 Délka rydovacich per versus parazité

Vysledky plného modelu zévislosti délky rydovacich per na mnozstvi péfovych roztocu a dér
v opefeni jsou uvedeny v tabulce 2. Vysledny minimélni adekvatni model obsahoval pocet
pétovych roztocu, veék a pohlavi (tabulka 3). Separatni testy skute¢né odhalily pozitivni vztah
mezi délkou rydovacich per a mnozstvim péfovych roztoct (Fi,196 = 5,750; p = 0,016;
N=197; graf 1), nicméné¢ délka ocasu nijak nesouvisela s mnozstvim dér v opefeni

(F1,1906 = 0,245; p=0,621; N =197).

Tab. 2: Plny model vztahu mezi délkou rydovacich per a vybranymi proménnymi, véetné

mnozstvi pérovych roztoci (Mites) a der v opereni (Holes) (linedrni regresni model).

ESTIMATE SE F P

(INTERCEPT) 2,314 2,287x1072

SEX 1,105%10°! 3,090%1072 170,530 < 0,001
MITES 4,511x107° 4,244x107° 5,833 0,016
HOLES -5,229x107° 4,017x10* 0,245 0,621
AGE 1,540x1072 8,659x1073 16,272 < 0,001
SEX: MITES 5,326x107 5,967x107 0,796 0,373
SEX: HOLES -1,867x10* 5,645x104 0,109 0,741
SEX: AGE 1,672x1072 1,209%1072 1,913 0,168

Tab. 3: Minimalni adekvatni model znazornujici zavislost délky rydovacich per na mnozstvi

pérovych roztocu (Mites), véku a pohlavi.

ESTIMATE SE F P
(INTERCEPT) ‘ 2,292 1,325%10%2
MITES ‘ 7,210x1072 2,967x10% 5,750 0,016
AGE 2,494x10%2 5,909x1073 18,804 < 0,001
SEX MALE 1,402x10"! 1,071x10%2 165,764 < 0,001
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Graf 1: Vztah mezi délkou ocasu a mnozZstvim pérovych roztoci.
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3.3.2 Zbarveni hrdla versus parazité

Vysledky plného modelu zavislosti zbarveni hrdla na mnoZstvi péfovych roztoct a dér
v opefeni jsou uvedeny v tabulce 4. Vysledny minimélni adekvétni model obsahoval mnozstvi
dér v opefeni a pohlavi (tabulka 5). Separatni testy skutecné odhalily pozitivni vztah mezi
jasem (,,Brightness) a mnoZstvim dér v opeteni (F1,196 = 5,966; p = 0,015; N = 197; graf 2),
coz znamena, ze jedinci se sytéjSim hrdlem disponovali mensim mnoZstvim dér v opefeni.
Analyza také odhalila, Ze sytost hrdla nijak nesouvisela s mnoZstvim péfovych roztoch

(F1,196 = 0,045; p = 0,830; N =197).

Tab. 4: Plny model vztahu mezi zbarvenim hrdla a vybranymi proménnymi, véetné mnozstvi

pérovych roztocu (Mites) a der v opereni (Holes) (linedrni regresni model).

ESTIMATE SE F P

(INTERCEPT) 54,520761 3,289339

SEX -1,740915 4,472290 10,987 < 0,001
MITES -0,006757 0,006604 0,045 0,830
HOLES 0,147445 0,058367 5,210 0,023
AGE -0,684944 1,286297 2,237 0,136
SEX: MITES 0,017315 0,008977 3,281 0,071
SEX: HOLES -0,145359 0,082295 2,717 0,101
SEX: AGE -1,384284 1,776548 0,607 0,437
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Tab. 5: Minimalni adekvatni model zndzornujici zavislost zbarveni hrdla na mnoZstvi der

v opereni (Holes) a pohlavi.

ESTIMATE SE F P
(INTERCEPT) 53,74767 1,57196
HOLES 0,09246 0,03785 5,966 0,015
SEX MALE -4,76309 1,43121 11,075 < 0,001

Graf 2: Graf znazornujici vztah mezi sytosti hrdla (Brightness) a mnoZstvim der v operent.

80
1

Brightness

Pocet dér v opeieni

3.3.3 Celkova plocha bilych skvrn na ocase versus parazité

Vysledky plného modelu zéavislosti celkové plochy bilych skvrn na mnozstvi péfovych
roztoc (Mites) a dér v opefeni (Holes), jsou uvedeny v tabulce 6. V pfipadé tohoto
druhotného pohlavniho znaku nebyla nalezena Zadna souvislost s mnoZstvim péfovych
roztocl (Fi,184 = 0,083; p = 0,772; N = 185) nebo dér v opeteni (Fi,184 = 0,850; p = 0,357;
N =185). ZjednoduSovanim plného modelu vznikl minimalni adekvatni model s jedinou

proménnou, kterou bylo pohlavi (tabulka 7).

40



Tab. 6: Plny model vztahu mezi celkovou plochou ocasnich skrn a vybranymi proménnymi,

véetné mnozstvi pérovych roztocu (Mites) a der v opereni (Holes) (linedrni regresni model).

ESTIMATE SE F P
(INTERCEPT) 5,3210649 0,1094241

SEX 0,2386441 0,1473155 41,503 <0,001
MITES 0,0001989 0,0002313 0,083 0,772
HOLES -0,0018013 0,0019410 0,850 0,357
AGE -0,0042955 0,0435785 1,237 0,267
SEX: MITES -0,0002873 0,0003034 0,896 0,345
SEX: HOLES 0,0013415 0,0027022 0,246 0,620
SEX: AGE 0,0707492 0,0589427 1,440 0,231

Tab.7: Minimadlni adekvatni model zavislosti celkové plochy bilych skvrn na pohlavi

(lineani regresni model).

ESTIMATE SE F P
(INTERCEPT) ‘ 207,548 8,966

SEX MALE ‘ 80,085 11,933 45,039 < 0,001

3.4 Korelace parazitického zatiZeni u socialnich partneri

Do této analyzy bylo zahrnuto celkem 44 socidlnich part, u kterych byly zjistény udaje o
zatizeni rozto€i a mnozstvi dér v opefeni. Vzdy byla korelovana méfeni v rozsahu jednoho
meésice, aby vysledky nebyly zkreslené potencidlnimi vnitrosezonnimi zmeénami v mife
parazitace. K analyze byl pouzit Spearmanliv korela¢ni test s ohledem na nenormalni
rozlozeni dat. Nebyl nalezen zadny prikkazny vztah mezi hustotou dér v opefeni u socidlnich
partnerti (rs = 0,054; p = 0,723; N = 44), nicmén¢ byla sledovana slaba, ale prikazna
pozitivni korelace mezi mnozstvim péfovych roztoct sparovanych jedinci (rs = 0,378;

p=0,011; N = 44; graf 3).
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Graf 3: Korelace mezi mnozZstvim pérovych roztocii u socialnich partnerii.

=]
Q
3 o
[=]
Qo
o~
-
=3
Q9 o
E [=]
Q
m -—
"]
—
W 5
Q @
o
o
o
o
- B
8
o=
U T
oo
o
[=1
o~
o

T T T T
0 500 1000 1500

Péfovi roztodi samic

Tento vysledek muze mit souvislost s asortativnim parovanim, pfi kterém dochdzi
k parovani vzajemné fenotypicky podobnych jedinci (Crespi, 1989). Na zaklad¢ toho byla
provedena korelace mezi druhotnymi pohlavnimi ornamenty partnerti: délkou rydovacich per
a sytosti hrdla (Pearsontv korela¢ni koeficient). Nebyl zjistén vztah mezi délkami rydovacich
per u socidlnich partnert (r = -0,24; p = 0,22; N = 44), nicmén¢ byla pozorovana pozitivni

zavislost na hranici prukaznosti pro zbarveni hrdla (r = 0,35; p = 0,06; N = 44; graf 4).

Graf 4: Zbarveni samciho hrdla ve vztahu ke zbarveni samiciho hrdla.
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3.5 Vnitrosezonni zmény v mife parazitace

Fluktua¢ni zmény v mife zatizeni péfovymi roztoCi a intenzity dér v opefeni byly testovany
v roce 2015 a to na jedincich, ktefi byli chyceni jak na zacatku, tak na konci hnizdni sezony.
K vyhodnoceni byl pouzit Wilcoxoniv parovy test. Vysledky ukazaly pokles pétovych
roztocl jak u samct (V = 826; p = 0,005; N = 47), tak u samic (V = 991,5; p = 0,002;
N =50), na rozdil od vzristajiciho trendu intenzity dér u obou pohlavi (Samci: V = 0;
p <0,001; N =47); (Samice: V=16; p <0,001; N = 50). Byla vsak prokdzéna opakovatelnost
pro hodnoty parazitace na zacatku a na konci hnizdni sezony pro samce (Mites: r = 0,843;
p=0,001; Holes: r = 0,427; p = 0,002; N = 47) i samice (Mites: r = 0,769; p = 0,001;
Holes: r=0,496; p = 0,002; N = 50), ¢ili jedinci s relativné vysokymi hodnotami parazitace
na zaCatku hnizdni sezony je meéli vysoké 1 na konci hnizdni sezony. Prostfednictvim
nasledujicich grafii je zndzornén vyskyt roztoct (graf 5 a 6) a intenzita dér (graf 7 a 8)

v zavislosti na obdobi roku pro jednotliva pohlavi zv1ast.

Graf'5: Vyskyt pérovych roztocu u samcii na zacatku a na konci hnizdni sezony 20135.
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Graf 6: Vyskyt perovych roztocii u samic na zacatku a na konci hnizdni sezony 2015.
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Graf'7: Intenzita der v opereni u samcui na zacdatku a na konci hnizdni sezony 20135.
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Graf 8: Intenzita der v opereni u samic na zacatku a na konci hnizdni sezony 201 5.
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3.6 Vztah mezi mirou parazitace a prezitim jedinci

V této diplomové praci bylo také zjistovano, zda ma mira parazitace vliv na pieziti jedinct.
Preziti jedince bylo ureno na zdklad¢ skuteCnosti, zda byl ¢i nebyl chycen v dalsi
reprodukéni sezoné. Vzhledem k Gispé$nosti odchytovych akei jsou tyto tidaje povazovany za
pravdivé vypovidajici o pfeziti. Dale byly pouZity hodnoty miry parazitace z konce hnizdni
sezony, které byly v pfipadé chybé&jicich hodnot doplnény adekvatnimi daty za zacatku
hnizdni sezony. Analyza byla provedena pro samce a samice dohromady (N = 204). Pro
analyzu byl pouzZit zobecnény linedrni model s binomickym rozloZzenim dat. Zavisle
proménnou bylo v této analyze preZziti (binomické rozloZeni ptezil — 1 / neptezil — 0) a jako
vysvétlujici proménné zde byly pocty péfovych roztocu a dér v opefeni. K t€émto proménnym
byly pfidany dalsi faktory, které s piezitim mohou souviset: pohlavi a v€k. Vysledky plné¢ho
modelu zavislosti pfeziti na mife parazitace jsou uvedeny v tabulce 8. Postupnym
zjednoduSovanim plného modelu nebyl zjistén Zzadny signifikantni vztah mezi mirou
parazitace a prezitim jedince. Vysledny model zjednoduSovani plného modelu byl model

nulovy.
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Tab. 8: Plny model vztahu mezi prezitim jedince a vybranymi proménnymi, véetné mnozstvi
pérovych roztocii (Mites) a der v opereni (Holes) (zobecnény linedarni model s binomickym

rozlozenim dat).

ESTIMATE SE CHI P

(INTERCEPT) -0,6552104 0,5956764

SEX -0,6193715 0,7633551 0,023 0,879
MITES 0,0004298 0,0016199 1,233 0,266
HOLES 0,0052238 0,0164224 0,904 0,341
AGE -0,4032799 0,3732635 0,536 0,464
SEX: MITES 0,0014119 0,0020976 0,457 0,498
SEX: HOLES 0,0101414 0,0210971 0,231 0,630
SEX: AGE 0,4693908 0,4665737 1,053 0,304

3.7 Vztah mezi mirou parazitace a reprodukénimi parametry

S vyuzitim detailnich udajii o reprodukci jedinct bylo zjistovano, zda mé mnozstvi péfovych
roztocl nebo pocet dér v opefeni vliv na vybrané reprodukcni parametry, jako jsou Casnost

hnizdéni nebo reprodukéni investice jedince (pocet mlad’at v hnizde¢).
3.7.1 Vliv parazitace na ¢asnost hnizdéni

Casnost hnizdéni miize byt u vlastovek znakem atraktivity jedince (Meller, 1994). Datum
hnizdéni bylo urc¢eno jako den zapoceti snaseni vajec. Do analyzy byla zahrnuta data o prvnim
hnizdéni (N = 54). Jako vysvétlujici proménné zde byly pouzity hodnoty parazitického
zatizeni odpovidajici prvnimu nacasovani hnizdéni. Do obou analyz byly pfidané dalsi
faktory, které s reprodukci mohou souviset: pohlavi, vék a ornamentace. Vysledky plného
modelu zavislosti pfeZiti na mife parazitace jsou uvedeny v tabulce 9. Vysledny model
zjednoduSovani plného modelu byl minimalni adekvatni model s jedinou proménnou, kterou

byl vék (Fi53=18,358; p <0,001; N = 54; tabulka 10).
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Tab. 9: Plny model zavislosti casnosti hnizdeni na vybranych parametrech, véetné mnozstvi

pérovych roztocu (Mites) a der v opereni (Holes) (linedrni regresni model).

ESTIMATE SE F P

(INTERCEPT) 35,786275 35,885189

SEX 9,093361 42,130318 0,003 0,951
MITES -0,002882 0,012640 0,520 0,474
HOLES 0,044702 0,105566 0,107 0,744
AGE -7,691845 2,913562 15,305 < 0,001
TAIL 0,761204 3,919288 0,010 0,919
SEX: MITES -0,003160 0,019744 0,025 0,873
SEX: HOLES -0,165213 0,186578 0,784 0,380
SEX: AGE 1,989694 3,501471 0,322 0,572
SEX: TAIL -0,778899 4,430598 0,030 0,861

Tab. 10: Minimalni adekvatni model znazornujici zavislost casovani hnizdéni na véku jedince

(linedrni regresni model).

ESTIMATE SE F P
(INTERCEPT) ‘ 41,260 2,658

AGE ‘ -6,049 1,412 18,358 < 0,001

3.7.2 Vztah mezi mirou parazitace a reprodukcénimi investicemi

Reprodukéni sezona miize byt pro hnizdici jedince také obdobim, ve kterém c¢ini rozhodnuti,
zda investuji do okamzité reprodukce nebo do piezivani. Parazit¢é mohou tento trade-off
ovlivilovat. Soucasti této diplomoveé prace bylo také zjistit, zda existuje vztah mezi poctem
mlad’at v hnizd¢ a investici do obrany vii¢i parazitim. Mira investice do této obrany byla
vyhodnocena jako rozdil hodnot parazitace na zacatku a na konci hnizdni sezony. Jedinci,
kteti byli na konci hnizdni sezony vice zatiZeni ektoparazity neZz na zac¢atku hnizdni sezony,
tak méli kladné hodnoty parazitace. Vztah mezi celkovym poctem mlad’at a rozdilem v mite
parazitace na zacatku a na konci hnizdni sezény byl pocitdn Spearmanovym korelacnim
koeficientem. Vysledky naznacily, Ze u jedincti, ktefi méli vice mladat v hnizd€, doslo k
nartstu hodnot miry parazitace, tedy ze investice do obrany vii€i parazitim u nich mohla byt
méné intenzivni (Rs =0,2; p = 0,054; N = 47; graf 9). V piipad¢ intenzity dér v opefeni a

reprodukénimi investicemi nebyla pozorovana zadna zavislos (Rs= - 0,08; p = 0,544; N =47).
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Graf 9: Vztah mezi poctem mladat v hnizdé a rozdilem v mnozstvi pérovych roztoci na

zacatku a na konci hnizdni sezony.
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3.8 Vztah mezi pomérem heterofilii/lymfocytim (stresovy ukazatel) a mirou
parazitace (stresovy faktor)
Do analyzy bylo zahrnuto 77 samic a 90 samcti chycenych v roce 2015. Pouzity byly
hematologické hodnoty pouze z mésice kvétna, ve kterém dochazi k nejvétsSim energetickym
vydajim spojenym s pohlavnim vybérem a reprodukci. Porovnavany byly hodnoty poméru
heterofili vic¢i lymfocytim (H/L ratio), jakozto stresového ukazatele. Podminkou bylo, aby
hematologicky natér a méfeni miry parazitace byly provedeny v rozmezi + 1 mésic. JelikoZ je
pro H/L ratio charakteristické nenormalni rozlozeni, které nebylo mozné jednoduse
transformovat, byl k vyhodnoceni pouzit Spearmantiv korela¢ni test. Ukazalo se, Zze H/L ratio
v hnizdnim obdobi nekorelovalo s pocty péfovych roztoct u samic (Rs = - 0,06; p = 0,5;
N = 77), nicméné se potvrdila signifikantni korelace u samcii (Rs = 0,3; p = 0,01; N = 90).
Tato korelace je znazornéna grafem 10. Tento vztah byl prokdzan i pro v€kovou skupinu

jednoletych samct, ¢imz byl odfiltrovan efekt véku (Rs = 0,2; p = 0,05; N = 59).
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Graf 10. Vztah mezi pomerem heterofilu ku lymfocytim (stresovy ukazatel) a mirou zatizeni

roztoci (stresovy faktor) u samcil.

15

H/L ratio
1.0

Pocet pérovych roztoci

3.9 Mira prevalence hnizdnich roztoca a korelaty jejich vyskytu

V roce 2015 bylo testovano celkem 62 hnizd na pfitomnost hnizdnich roztocu (,,nest mites®).
Do analyzy byla zahrnuta pouze prvni hnizdéni. Bylo zjisténo, Ze napadeno bylo pouze 12
hnizd (19% prevalence; graf 11). U tohoto vzorku parazitovanych hnizd bylo testovano, zda
mnozstvi roztoct v hnizdé souvisi s dobou zahnizdéni vlaStovek a mnoZstvim mlad’at v
hnizdé, zda délka rydovacich per samcii a samic souvisi s mirou zatizeni hnizd roztoci a také
zda mira parazitického zatizeni rodi¢i souvisi s timto zatizenim hnizd. Pro analyzu byl pouzit
zobecnény linearni model s binomickym rozlozenim dat. Pfitomnost hnizdnich roztoct byla
v tomto pfipad¢ pouZita jako zavisle proménnd o binomickém rozloZeni a datum hnizdéni,
pocet mlad’at v hnizd¢, ornament rodi¢h (délka rydovacich per) a parazitické zatizeni rodich
jako vysvétlujici proménné. Statistika prokazala, Ze zadna z vysvétlujicich proménnych
nesouvisela s pritomnosti rozto¢t v hnizd¢ (tabulka 11). Vysledny model zjednodusovani

plného modelu byl model nulovy.
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Tab. 11: Plny model zavislosti vyskytu hnizdnich roztocit na casnosti hnizdéni (Nesting),
mnozstvi mladat v hnizde (Brood), délce ocasu rodici (Tail Male, Tail Female) a
parazitickem zatizeni rodicu (Mites Male, Mites Female) (zobecnény linearni model

s binomickym rozlozenim dat).

ESTIMATE SE CHI P

(INTERCEPT) -7,081295 11,209619

NESTING 0,074566 0,039417 3,292 0,069
BROOD 1,163678 2,663399 0,383 0,535
MITES MALE 0,003240 0,003489 0,945 0,330
MITES FEMALE -0,001982 0,003547 0,323 0,569
TAIL MALE -1,161535 0,827177 2,945 0,086
TAIL FEMALE 1,667389 1,184692 2,350 0,125

Graf 11: Prevalence hnizdnich roztocu.
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4 Diskuse

Nejcastéji se vyskytujicimi ektoparazity vlaStovek obecnych jsou hematofagni roztoci
(,,mites”) (Meoller, 1990a) a vSenky (,lice”), které zpiisobuji strukturni poSkozeni pefi
v podobé vykousanych dér (Pap et al., 2005b). Pta¢i rozto¢i se dale rozliSuji na péiové
roztoce (,,feather mites*) osidlujici dospélce a hnizdni roztoce (,,nest mites™) vyskytujici se
v hnizdech a na mlad’atech (Meller, 1994). Jak je patrné z vysledkd, mohou tito parazité

ovliviiovat rizné aspekty zivota vlastovek obecnych.

Prestoze je vlastovka obecnd modelovym druhem pohlavniho vybéru, existuje
pomérné¢ malo recentnich studii, které by se zabyvaly vlivem ektoparaziti na expresi
druhotnych pohlavnich znakid. Vysledky této diplomové prace naznalily, Zze vyskyt
ektoparazitii souvisi s expresi druhotnych ornamenti u vlastovky obecné. Ukazalo se, Ze
jedinci s del$imi rydovacimi pery byli vice napadeni péfovymi rozto¢i. Mohlo by se nabizet
vysvétleni, ze pocet péfovych roztoct pozitivné koreluje s délkou ocasu, nicméné tito parazité
se vyskytuji z pfevadzné Casti na rucnich a loketnich letkach ptaki a ocas osidluje pouze 5 %
populace. Tyto vysledky tak mnejsou vsouladu spodobnou studii zroku 1994
(Saino & Moller) na vlastovce obecné, jejimz vysledkem byl negativni vztah mezi mnozstvim
pétovych roztoc¢i a délkou rydovacich per. Vysvétlenim by mohla byt odlisné provedena
metodika. Ve zminéné studii byly celkové pocty roztocti na dospélcich nejdiive odhadovany
z mnozstvi roztocl vyskytujicich se na hlavé a krku vlastovky, za pfedpokladu, Ze jsou tyto
pocty pozitivné korelovany s celkovym mnozZstvim roztoct na téle dospélce. Dale byly ve
vyzkumech pouZzity pocty roztoct vyskytujicich se v hnizdech, opét za predpokladu, Ze jsou
pozitivné korelovany s mnozstvim roztocl na téle dospélcl. V této praci byla metodika
provedena odliSné, jelikoZ je pravdépodobné, Ze vyskyt pétovych roztoctl je tfeba kontrolovat
na vSech télnich Castech jedince. Zavislost mezi mnoZstvim péfovych roztocl na télech
dospé€lcti a mnozstvim hnizdnich roztoct také nebyla v této praci shledana. Skutecnost, ze
délka ocasu pozitivné korelovala s mnoZstvim péfovych roztocl by mohla vypovidat o
nakladnosti exprese tohoto ornamentu, tedy Ze investice do délky ocasniho ornamentu mohla
u jedincl zpUsobit snizeni obrany vici parazitim. Zaroven se v této praci prokazala souvislost
délky rydovacich per s vékem a pohlavim. Tento vysledek potvrdil jiz diive zjiSténou
skutec¢nost, Ze starS$i samci maji del$i rydovaci pera, ktera plni funkci druhotného pohlavniho

ornamentu (Mgller, 1991c¢).
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Z vysledkl testovani vztahu mezi zbarvenim a intenzitou parazitace vyplynulo, Ze
jedinci se syt€jSim hrdlem meéli mensi mnozstvi dér v opetfeni. Tato strukturni poskozeni
koresponduji s pravidelnou distribuci parazitickych vSenek (Vas et al, 2008). Je tedy
pravdépodobné, ze zbarveni u vlastovky obecné muze fungovat jako Ccestny signal
vypovidajici o zdravotnim stavu jedince. Zaroven tento model potvrdil, ze samci maji sytéjsi
hrdlo, coz je v souladu se studiemi, které prokazaly, ze se jednd o pohlavné dimorfni znak

(Safran et al., 2008).

Vétsina studii na vlastovce obecné shledala negativni vztah mezi mnozstvim dér
v opeteni a délkou rydovacich per (Pap et al., 2005b; Kose & Moller, 1999) nebo mnozstvim
dér a celkovou plochou bilych skvrn na ocase, které vSenky preferuji jako potravu kvili
absenci melaninu (Kose & Moller, 1999; Kose et al., 1999). V této diplomové praci nebyla
pozorovana souvislost mezi mirou parazitace a celkovou plochou ocasnich skvrn, dalSiho
z potencialné vyznamnych signali mezipohlavni komunikace. Vysvétlenim by mohla byt
pfitomnost jiného druhu parazitickych vSenek wuceské populace vlastovky obecné
(Vas et al., 2008). Zaroven tento model potvrdil, Ze je celkova plocha bilych skvrn na ocase

vEtsi u samctl, oproti samicim (viz také Kose & Maoller, 1999).

V ramci jihoceské populace vlastovek obecnych byla prokazana slaba pozitivni
korelace mezi stupném zatiZzeni péfovymi rozto¢i u socidlnich partnerii. Vysvétlenim tohoto
vztahu by mohlo byt asortativni parovani. Jedna se o tendenci parovani vzajemné fenotypicky
podobnych jedincti (Crespi, 1989). Tento typ parovani na zaklad¢ exprese druhotného
pohlavniho ornamentu byl prokazan u mnoha ptacich druht
(MacDougall & Montgomerie, 2003; Jawor, 2003; Masello & Quillfeldt, 2003). U vlastovek
obecnych byla jiz dfive nalezena souvislost v parovani na zakladé ocasniho ornamentu, tedy
ze samice s del§imi rydovacimi pery si vybiraji samce také s primérné del$imi ocasy
(Moller, 1993). Tato zékonitost nebyla potvrzena v pfipadé nami sledované populace
vlastovek, nicméné byla pozorovana téméf prikazna korelace mezi zbarvenim hrdla, tedy Ze
jedinci se syt&Sim hrdlem si vybirali také barevnéjSi partnery. Tento znak je vyznamné
ovlivnén pohlavni selekci, nebot’ bylo prokazano, ze barevnéjsi jedinci vychovaji v pribéru
vice potomkli za rok a zaroven se jedna o Cestny signal fenotypické kvality

(Safran & McGraw, 2004).

V ramci této prace bylo také sledovano, jakym zptisobem se méni mira parazitace
dospélcti v pribéhu hnizdni sezony. Tyto zmény byly u ektoparaziti vlastovky obecné
sledovany poprvé. Vysledky ukézaly fluktuaci dér v opefeni i mnozstvi pétovych roztoct. Dér
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v opefeni v pritbéhu roku ptibyvalo, coz je ptredpokladany vysledek, vzhledem ke skutecnosti,
ze u vlastovek nedochdzi k procesu zacelovani poskozeného peti. Naopak stupen zatizeni
rozto¢i byl vyssi na zac¢atku hnizdni sezony pro obé pohlavi a na konci hnizdni sezony byl
zaznamenan pozvolny pokles. Pficinou mohla byt snizena kondice ptaki po pfriletu na
hnizdisté spolu se zvySenym energetickym vydajem spojenym s hnizdénim. Soubézné
s témito trendy byl pozorovan nérlst zatizeni péfovymi rozto€i u jedinct s vétSim mnozstvim
mlad’at v hnizd¢, jehoz pfi¢inou by mohlo byt oslabeni jedincli spojené s rodi¢ovskou
investici. I za téchto okolnosti byla stale pozorovana signifikantni opakovatelnost v miie
zatizeni ektoparazity mezi zaCatkem a koncem hnizdni sezony. Tedy jedinci, ktefi méli
relativné vysoké hodnoty parazitace na zacatku sezony, je méli vysoké i na konci sezony.
Opakovatelnost miry parazitace mezi roky 2015 a 2016 byla zjisténa pro pocty péfovych
roztocl, nicméné nebyla potvrzena pro intenzitu dér v opefeni. V piipadé této opakovatelnosti

byl k dispozici pomérn€ maly vzorek pozorovani, coz otevird moznosti dalSimu zkoumani.

Dalsim zajimavym cilem bylo zjistit, jestli maji ektoparazit¢ vliv na dlouhodobé
pfezivani jedincii, jelikoz vétSina studii shledala vtomto sméru negativni zdkonitost.
Naptiklad Brown et al. (1995) ve svém vyzkumu na kolonidlni vlaStovce pestré
(Hirundo pyrrhonota) manipulovali ektoparazitické zatizeni dospélych pomoci desinfekce a
pozorovali dlouhodobé piezivani oSetfenych a neoSetfenych kontrolnich jedinct. Témito
manipulovanymi ektoparazity byly blechy, Sténice a vSenky. Opakovanym odchytem
probihajicim po dobu osmi let zjistili, Ze kontrolni skupila neoSetfenych vlaStovek ma
pramérné prezivani o 12 % nizsi, oproti desinfikovanym jedinciim. U tohoto druhu vlastovky
byla provedena 1 novodob¢jsi studie sledujici pfeziti v ramci sezony v zavislosti na
ektoparazitickém zatiZzeni. Manipulativni odstrafiovani ektoparazitii u jedné kolonie mélo za
nasledek zvySeni Zivotaschopnosti a pfezivani jedinci oproti kontrolni kolonii
(Brown & Brown, 2003). Jina studie, kterd se vénovala vlivu vSenek zptisobujicich strukturni
posSkozeni na pteziti jedince (Pap et al., 2005b) odhalila negativni zavislost mezi mnozstvim
dér v opefeni a prezitim u samic vlastovky obecné, nicméné u samcii tato zavislost potvrzena
nebyla. V kontrastu s témito studiemi nebyl v této diplomové praci zjistén vliv mnoZstvi
péiovych roztocl ani mnozstvi dér v opefeni na pieziti jedincti vlastovky obecné. Moznym
vysvétlenim by mohla byt rozdilnd délka probihajicich experimenti anebo plsobeni jinych
druht parazit. V préci byly zohlednény i jiné proménné, které mohou s pfezitim souviset —

vék a pohlavi, nicméné ani jejich vliv na pieziti nebyl potvrzen.
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Vlastovky obecné vykazuji celou tadu reprodukcnich strategii, které mohou byt
potencidlné ovlivnény riznymi faktory. Jednou ztéchto strategii je napiiklad casnost
hnizdéni, které mtize byt dobrym ukazatelem zdravotni kondice a je také znakem atraktivity
jedince (Mpller, 1994). V této préci bylo zjiStovano, zda ma mnoZzstvi péfovych roztoch a
pocet dér v opefeni dospélct vliv na dobu zapoceti hnizdéni. Existuje n€kolik studii, které se
zabyvaly touto souvislosti u hnizdnich roztoct (Meller, 1990c; Lope & Mpgller, 1993),
nicméné chybi studie, které by se timto tématem zabyvaly u ektoparazitti dospé€lct vlastovek.
Vysledky této diplomové prace ukazaly, Ze mira zatizeni ektoparaziti dosp€lcti nema vliv na
dobu zahnizdéni vlaStovek obecnych. Jako kovariaty zde byly také zohlednény pohlavi, vék a
délka ocasu. V ptipad¢ pohlavi a ornamentu nebyla prokdzana souvislost s Casnosti hnizdéni,
nicméné bylo zjisténo, ze mladsi jedinci zahnizdili pozdé€ji. To je v souladu se studii Mellera
(1993) zabyvajici se se hnizdnim chovanim vlastovky obecné, ve které byl potvrzen negativni

vztah mezi stafim jedince a dobou hnizdéni, tedy Ze starsi jedinci zahnizdili diive.

Jeden ze zakladnich principt teorie Zivotnich strategii je také existence trade-off mezi
investici do reprodukce ¢i souCasnym prezitim (Stearns, 1992). Jednou z hypotéz je, ze
vysoka zatéz béhem obdobi reprodukce snizuje resistenci vici parazitim, coz ma za nasledek
zvySeni parazitické zatéze a nasledné snizeni budouciho pieziti (Clayton & Moore, 1997).
Prestoze existuji empirické diikkazy negativniho vztahu mezi reprodukénim Usilim a
parazitickou resistenci, kauzalni vztahy mezi témito jevy jsou stile nejasné. Saino et al.
(2002) naptiklad zjistili, ze produkce velkych snisek u populace vlastovky obecné mélo za
nasledek sniZeni imunity a zvySeni parazitické zatéZze. Vysledky mé prace jsou konzistentni
s touto studii, nebot’ potvrdily pozitivni vztah mezi poftem mlad’at v hnizd¢ a zatiZenim
dospélct péfovymi rozto€i. Jedinci, ktefi se starali o vice mlad’at méli vétsi nartst péfovych
rozto¢ll na konci hnizdni sezony, oproti jedinciim s menS$im mnoZstvim mlad’at. Toto zjisténi
by tedy mohlo vypovidat o trade-off mezi investici do rodiCovské péce nebo investici do

obrany vii¢i parazitim a obecné o nakladnosti reprodukce.

S ohledem na vnéjsi vlivy ektoparazitl bylo také zajimavé zjistit, jakym zplsobem (a
zda vibec) péfovi rozto¢i a vSenky ovliviuji fyziologické nastaveni hostitell. V mnoha
studiich bylo potvrzeno, Ze mira parazitace pozitivné¢ korelovala se zvySenym poctem
leukocytti. Ty tvoii zdklad imunitniho systému organismi a jejich hlavnim tkolem je ochrana
proti riznym druh@im patogentl. Zvyseny pocet leukocytli (leukocytdza) je pfiznakem stresu a
zanétlivych procesu a je ve vétSin€ pripadi zpisobena zvySenym poctem heterofilli v periferni

krvi (Dein, 1986). Heterofily jsou fagocytujici bunky, které hraji dalezitou roli béhem
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zanétlivych odpovédi. Jedna se o nespecifické imunitni buniky, jejichz rozpad béhem zanétlivé
reakce muze mit neblahé ucinky pro tkané hostitele (Parslow, 1994). Oproti tomu imunitni
odpoveéd’ lymfocytl je vzdy vysoce specificka a mé jen mirné€ neblahé ucinky na hostitelovu
tkan. Snizeny pocet lymfocyti signalizuje imunosupresi soucasné se zvysSenou nachylnosti
k virovym infekcim (Siegel, 1985). Indexem pro relativni pocet lymfocytl a heterofili je H/L
ratio, které charakteristicky vzrista jako odpovéd’ na rizné typy stresorti, kterymi mohou byt
naptiklad parazit¢ (Ots et al., 1998). Vétsina praci, deklarujici pozitivni vztah mezi mirou
parazitace a pomérem heterofili ku lymfocytim, byla zaméfena na prevalenci vnitinich
infekci a endoparazitt (Ots et al., 1998; Davis et al., 2004; Lobato et al., 2016), a vlivu
ektoparaziti na hematologické hodnoty bylo vénovano pomérné malo pozornosti. V této
diplomové praci nebyl zjistén vliv péfovych roztoct na H/L ratio u samic, nicmén¢ byla
prokazana pozitivni korelace u samct. Tato zakonitost byla sledovana ¢asné na jate, v obdobi
zvySené ektoparazitické zatéZe. Soucasné v této dobé dochazi k vyraznym energetickym
vydajim spojenym s hnizdénim a pohlavnim vybérem, coz by také mohlo ovliviiovat poméry
leukocytt v krvi. Z vysledkdi vyplyva, Ze samci a samice mohou reagovat na ekologické

faktory odlisné, a je tedy tfeba provadét analyzy pro jednotliva pohlavi zv1ast.

Kromé ektoparaziti dospélych jedincti, mohou také reprodukéni strategie ovliviiovat
hnizdni parazité, ktefi mohou mit vliv napiiklad na vybér hnizda (Meller, 1990c), mnozstvi
vyprodukovanych ~ mldd’at (Brown &  Brown, 1986), kvalitu  potomstva
(Brown & Brown, 1986), casovani hnizdéni (Meller, 1990c) nebo budouci reprodukéni
potencial (Meller, 1993; Lope & Magller, 1993). Bylo provedeno pomérné velké mnozstvi
experimentalnich studii, které se zabyvaly vlivem hnizdnich rozto¢l na reprodukci vlastovky
obecné. Napiiklad v experimentalni studii Lope & Mollera (1993) bylo diky manipulaci
hnizdnich paraziti dosazeno zvySeni reprodukéniho uspéchu jedincit ve smyslu kvality a
kvantity jejich mlad’at. Jiné manipulativni studie potvrdily negativni vliv hnizdnich parazit
na reprodukcéni Gspéch méteny jako pravdépodobnost zapoceti druhého hnizdéni, velikost
snusky, pocet mlad’at a inkubacni dobu (Meller, 1990c; Meller, 1993). Cast této diplomové
prace byla vénovana i tomuto tématu, nicméné bylo zji§téno, Ze prevalence hnizdnich roztoct
ve sledovanych lokalitdch byla pomérné maléa (19 % hnizd). I na tomto vzorku byla provedena
analyza vlivu hnizdnich roztocii na asnost hnizdéni a pocet mlad’at, nebyl vSak zjistén zZadny
vliv pfitomnosti parazitl na tyto proménné. Diivodem mohla byt nizk4 intenzita hnizdnich
rozto¢ll v piipad¢ jihoceské populace, oproti jinym evropskym lokalitdm. Existuji také studie,

které potvrdily negativni vztah mezi ornamentaci samct a mnoZstvim hnizdnich paraziti nebo
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pozitivni vztah mezi mirou parazitického zatizeni rodi€t a jejich hnizd (Meller, 1990a;
Mpller, 1990c). Ani tyto piedpoklady nebyly v mé diplomové praci potvrzeny. Nicméng
zminéné vyzkumy mély charakter manipulativniho experimentu, ¢imz se liSily od této

observacni studie.
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5 Zavér

Tato diplomové prace byla zaméfena na vztah mezi ektoparazity vlastovek obecnych a jejich
hostiteli. Bylo zjistovano, jakym zplisobem ovliviiuji péfovy roztoCi a vSenky expresi
ornamentd, preziti a reprodukéni parametry vlastovky obecné (Hirundo rustica). Cilem bylo
také zjistit, zda existuji sezénni zmény v zatizeni parazity, jaka je prevalence hnizdnich
roztocu a korelaty jejich vyskytu. Soucasné bylo ovétovano, zda mé parazitace vliv na H/L

ratio (stresovy ukazatel). Zavérecna zjisténi Ize shrnout do nékolika bodi:

1. Byla zjisténa opakovatelnost vyskytu péfovych roztoci mezi dvéma sezonami.
V ptipadé dér v opeteni zptisobenych vSenkami tato opakovatelnost prokazana nebyla.

2. Byl pozorovan vztah mezi ornamentaci a vyskytem ektoparaziti. Tento vztah se lisil
v zévislosti na typu ornamentu. U jedincl s delSimi rydovacimi pery byly zjiStény
vetsi pocty pérovych roztocl. Jedinci se sytéjSim hrdlem méli mensi intenzitu dér
v opefeni zptisobenych vSenkami. Nebyl prokdzan vztah mezi plochou bilych skvrn na
ocase a mirou parazitace. Tento zavér muze vypovidat o rtizné signdlni funkci
jednotlivych ornamentil v procesu pohlavniho vybéru.

3. Byl nalezen slaby pozitivni vztah mezi mirou zatizeni péfovymi roztoc¢i u socidlnich
partnerti. Tento vztah miize mit souvislost s asortativnim parovanim dospélcti na
zaklad¢ zbarveni hrdla.

4. Zjistény byly zmény ve vyskytu parazitl vradmci jedné hnizdni sezony, pficemz
hustota dér zpisobenych vSenkami se zvySovala, zatimco pocetnost pérovych roztoch
byla na konci hnizdni sezony niz$i nez na jejim zaCatku. Zaroven byla potvrzena
signifikantni opakovatelnost v mife parazitace na zacatku a na konci hnizdni sezony.

5. Nebyl prokéazan vliv ektoparazitl na pfeziti jedinct do nasledujiciho roku.

6. Vliv ektoparaziti dospélcti na Casnost zahnizdéni nebyl prokazéan. Byl vSak zjistén
pozitivni vztah mezi vnitrosezénni zménou v parazitickém zatiZeni a poctem mlad’at
v hnizd¢. To by mohlo svédCit o snizené obrané vuci parazitim v souvislosti s
rodi¢ovskou investici.

7. Nebyl zjistén vliv ektoparazitii na H/L ratio u samic, nicméné byl prokdzan pozitivni
vztah mezi zatizenim pérovych roztocl a pomérem heterofilti ku lymfocytim u samcti.
Je tedy mozné, Ze jednotliva pohlavi mohou reagovat na parazitickou zatéz odliSné¢.

8. Prevalence hnizdnich rozto¢l byla u sledovanych populaci nizkd (19 %). Nebyl

prokézan vliv hnizdnich rozto€l na ¢asnost hnizdéni a pocet mlad’at v hnizdé. Nebyla
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nalezena ani souvislost mezi ornamentaci rodi¢u, intenzitou parazitického zatizeni

rodici a vyskytem hnizdnich parazitd.

Tato diplomova prace je pokusem o ucelenéjsi pohled na hostitelsko-paraziticky vztah
mezi vlastovkou obecnou (Hirundo rustica) a jejimi ektoparazity (rozto¢i a vSenkami)
v dosud ztohoto hlediska nestudované jihoceské populaci. Ukazalo se, Ze mira
zaparazitovanosti jedincti miize byt reflektovana nékterymi druhotnymi ornamenty a mtze
souviset 1 s investicemi do reprodukce. Za celkem zasadni lze povazovat zjisténi, Ze
existuje vztah mezi mirou zatiZzeni ektoparazity a stresovymi hematologickymi indikatory
—role sledovanych taxond tak miize byt skutecné negativni, a¢ se jedna o organismy, které
ziji na povrchu téla hostitele. Je tedy pravdépodobné, ze pérovi rozto€i a vSenky

vyznamné ovlivituji rizné aspekty Zivota vlastovek obecnych.
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