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Abstrakt

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus je jednou z alternativnich reprodukénich strategii ptak,
pii které parazitickd samice snese sva vejce do hnizda jiné samice stejného druhu, ¢imz si mtze
zvysSovat svij reproduk¢éni ispéch a zaroven se vyhne veskerym naroktim na rodi¢ovskou péci.
V této praci jsem vyuzila data z dlouhodobého sledovani populace vlastovky obecné, Hirundo
rustica, socialné monogamniho druhu pévce, na Ttebofnisku. Pomoci vysledk genetickych
analyz jsem urcila, které samice se rozmnozovaly paraziticky ¢i kvaziparaziticky, a které
naopak snasely vejce pouze do své sniSky. Ve své praci jsem také sledovala pribéh
rozmnozovani parazitujicich a neparazitujicich samic, konkrétné nacasovani snaSeni
parazitickych vajec. Dale jsem porovnala nékolik kvalitativnich charakteristik u parazitujicich
a neparazitujicich samic a zjiStovala vliv parazitismu na reproduk¢ni uspéch samic. Vysledky
naznacuji, ze samici parazitismus je v populacich vlastovky obecné pomérné Castym jevem,
ovSem kvalita samic neni rozhodujici pro to, zda se samice stane parazitickou ¢i nikoli. Zjistila
jsem vsak, ze parazitické samice mély vyssi reprodukéni uspéch nez samice neparazitické.
Zaroven jsem popsala nckolik zplisobli nacasovani sneseni parazitického vejce do snlsky

hostitele.

Klic¢ova slova:

Vlastovka obecnd, vnitrodruhovy hnizdni parazitismus, hypotézy, reprodukéni tispéch



Abstract

Intraspecific nest parasitism is one of the alternative reproductive strategies of birds, in which
a parasitic female lays her eggs in the nest of another female of the same species, thereby
increasing her reproductive success while avoiding any demands on parental care. In this paper,
I'used data from long-term monitoring of a population of the barn swallow, Hirundo rustica, in
the Tfebon region. Using genetic analysis, I determined all parasitic and non-parasitic females
that occurred in this socially monogamous species in the studied populations with regard to the
difference between classical parasitism and quasi-parasitism. In my thesis, I also described the
egg-laying timing of parasitic females in context of host egg-laying, compared qualitative
characteristics of individual parasitic and non-parasitic females, and investigated the effect of
parasitism on female reproductive success. The results suggest that female parasitism is
a relatively common phenomenon in swallow populations and that the occurrence of parasitism
cannot be predicted by the quality of females. However, I found a positive relationship between
parasitism and female reproductive success. Finally, several ways of timing of parasitism have

been observed.
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1 Uvod

1.1 Hnizdni parazitismus

Hnizdni parazitismus patii mezi jednu z rozmnozovacich strategii ptakti. Nejedna se vSak
vylucné o ptaci strategii (Johnsgard, 1997). Tento typ reprodukce byl dokumentovan u hmyzu,
napiiklad u n€kterych druhti vos, ¢meldka a mravencti (Suhonen et al., 2019), obojzivelnik,
naptiklad u nékterych druht pralesni¢ek (Summers & Amos, 1997), ¢i u jednoho druhu ryby,
pétovce kukacciho, Synodontis multipunctatus (Sato, 1986; Thorogood et al., 2019; Takahashi
& Koblmiiller, 2020). Jedna se o strategii, kdy paraziticka samice snese vejce do hnizda
hostitelské samice stejného ¢i jiného druhu a dale se na inkubaci ani na péci o potomstvo
nepodili. Vyhodou pro parazitujici samici je sniZeni energetickych vydaji pii inkubaci
a nasledné péci o potomstvo na ukor samice hostitelské (Thorogood et al., 2019). Odhaduje se,
ze asi 1 % vSech ptacich druhi vyuzivd mezidruhovy hnizdni parazitismus (Payne, 1977).
Parazitujici samice snizuje reprodukéni Gspéch hostitelského paru a zaroven zvysuje
vlastni pocet potomkili. Snesenim parazitického vejce do hostitelského hnizda si paraziticka
samice snizuje energetické ndklady na produkci vlastnich mldd’at z diivodu preneseni téchto
nakladl na hostitelsky par (Cichon, 1996). Mezi mozné nevyhody pro parazitujici samici lze
zaradit Cas a energii potfebnou k nalezeni hostitelskych hnizd s vejci v ranych stadiich vyvoje,
které jsou vhodné pro parazitaci. Dale pak riziko spojené s agresi pii snaze hostitelti ochranit
své hnizdo pted parazitaci, moZnost snizené lihnivosti vajec ¢i snizené miry pieziti mlad’at ve
velkych rodindch. Nevyhodou pro hostitelskou samici je mozné snizeni lihnivosti vajec, sniZzeni
miry preziti vlastnich vajec ¢i potomkii a zvySeni energetickych nékladd na inkubaci a péci
o potomstvo. Oproti tomu vyhodou pro hostitelskou samici mize byt zvySeni miry preziti
vlastnich mlad’at, v dtisledku principu tzv. ,,sobeckého stada“ (Eadie et al. 1988; Sayler, 1992;
Eadie et al. 1998; Semel & Sherman, 2001). Efekt sobeckého stada spociva v lepsi ochrané pred
predatory tim, Ze nejlépe chranéni jedinci ve skupiné se nachézi ve stfedu skupiny, nebo ze
jednotlivi ¢lenové stoji tésn€ u sebe (Mooring & Hart, 1992). Diky tomuto antagonistickému
vztahu vznika jakysi ,,zavod ve zbrojeni” mezi parazitem a hostitelem (Cichon, 1996)
a predpoklada se, Ze obé zucastnéné strany budou zdokonalovat své taktiky a schopnosti, jak
uspésné parazitovat hostitelskou sntiSku v ptipad¢ parazitujici samice, a naopak, jak se Gspésné

parazitaci vyhnout v ptipadé¢ hostitelské samice.



Parazit¢ maji fadu adaptaci, které napomahaji uspesné parazitaci hostitelské snisky
(Morton & Farabaugh, 1979; Davies & Brooke, 1989; Payne, 2005; Davies, 2011). Jednou
z téchto adaptaci je sledovani pribéhu hnizdéni hostitelské samice a vhodné nacasovani pro
sneseni vajec do hostitelské sntisky. Dllezité je také nendpadné chovani a rychlé snaseni vajec,
aby parazitujici samice nebyla odhalena a méla moznost snést vejce do hostitelova hnizda, aniz
by byla vyhnana. Castym jevem je dokonce napodobovéni barev a vzord vajec hostitelského
druhu. (Davies & Brooke, 1989; Thorogood et al., 2019). Napitiklad u kukacky obecné, Cuculus
canorus, ktera parazituje na riznych druzich hostiteld, v Ceské republice hlavng na rakosnikovi
velkém, Acrocephalus arudinaceus, a rakosniku obecném, Acrocephalus scirpaceus (Moksnes
& Roskaft 1995), bylo zjisténo, Ze jednotlivé samice preferuji jeden konkrétni druh hostitele
a snasi vejce barevna tak, aby byla co nejvice podobnd vejcim hostitele (Brooke & Davies,
1988). Celosvétoveé vSak kukaCka obecnd vyuziva témét 200 druht hostiteld z vice neZ
30 riznych Celedi (Yang et al. 2020).

V soucasné dob¢ je popsano priblizné 140 druhii kukacek, ¢eled’ Cuculidae, z toho kolem
60 % druht si stavi vlastni hnizda a stara se o sva mlad’ata (Payne, 2005; Davies, 2011). Jedna
se tedy o fakultativni typ hnizdniho parazitismu, viz niZe. Prvni zminky o parazitaci u kukacky
2011). U mnoha druhii parazitickych kukacek vyhazuje vylihlé mlade vajicka hostitele (Payne,
2005), ¢imz eliminuje konkurenci a zvysuje podil donesené potravy hostitelskymi rodici ve sviij
prospéch. Avsak nejen samice, ale 1 mlad’ata maji vyvinuté urcité parazitické adaptace, kterymi
se umi prosadit mezi hostitelskymi potomky (Davies, 2011). Napiiklad mlad’ata novosvétské
kukacky zihané, Tapera naevia, maji ostré¢ zahnuté zobaky, kterymi usmrti hostitelova mlad’ata.
Mrtva mlad’ata jsou poté hostitelskymi rodi¢i odstranéna a mlade je vychovavano samostatné
(Morton & Farabaugh, 1979). Mlad’ata vSak nemusi hostitelova vejce ¢i mlad’ata usmrtit
vyhozenim z hnizda nebo ubitim, u nékterych druhii starosvétskych kukacek dochazi
k rychlejSimu rlstu a uzurpovani potravy oproti hostitelskym mlad’atim a parazitické mladé
bud’ ostatni mlad’ata svou velikosti a vahou rozmacka ¢i je necha umftit hladem (Redondo, 1993;
Soler et al., 1995).

Hostitelské samice mohou snizovat miru parazitace lepSim ukrytim svych hnizd (Moskat
& Honza, 2000), rozpozndnim parazitickych vajec od vlastnich a nasledném vyhozeni
parazitickych vajec hostitelem (Rothstein, 1990; Abernathy & Liang, 2020) ¢i hnizdni
architekturou, naptiklad znesnadnénim vniknuti parazitické samice do hnizda tim, ze zmensi ¢i
7071 velikost vstupu do hnizda, ¢imZ do n&j kukaéce znesnadni piistup (Freeman, 1988). Castym

jevem je také mobbing pfi zpozorovani parazitické samice jednim z hostitelského paru
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v blizkosti vlastniho hnizda ¢imz upozorni na parazita ostatni mozné hostitele v blizkém okoli
(Davies, 2011). Jde vlastné o antipredacni a antiparazitickou strategii, pii které se kofist ¢i
hostitel snazi zamezit parazitaci, a to pfimym napadanim mozného parazita ¢i predatora.
V tomto ptipad¢ l1ze pozorovat tzv. skupinovy efekt, tedy ¢im je vice utocCicich jedinct, tim veétsi
je pravdépodobnost vyhnani parazita a zamezeni nasledné parazitace v hostitelskych hnizdech
(Berzins et al., 2010; Griesser, 2009). Snizit miru parazitace lze i hnizdénim ve vétsi blizkosti
dalsich hnizd ¢i hnizdénim v koloniich (Brown & Lawes, 2007; Welbergen & Davies, 2009).
Vyhodou je pravdépodobnéjsi detekce parazita diky vétSimu poctu moznych hostitell, ktefi
jsou ostraziti vii€i parazitu (Davies, 2011). Kooperativni hnizdéni, naptiklad u vran €ernych,
Corvus corone, ma vétsi predispozice pro zvyseni poctu tzv. helpri neboli pomocnikt, diky
nimz samice mohou travit vice ¢asu na hnizd¢, ¢imz omezuji Cas, ktery by parazit mohl vyuzit
na sneseni vejce do hnizda (Canestrari et al., 2009). AvS§ak existuji studie, které vliv velikosti
hnizdici skupiny na parazitismus nepodporuji. Pfi studiu dvou druht australskych
modroplastnikti, Malurus cyaneus a Malurus splendens, které jsou parazitovany kukackou
bronzovou, Chalcites basalis, nebyla zjisténa zavislost velikosti dané populace a miry
parazitace (Brooker & Brooker, 1996; Langmore & Kilner, 2007).

Parazitace mliZe byt ovSem vyhodou jak pro parazitickou, tak pro hostitelskou samici.
Diivodem je moZnost rozmélnéni rizika, naptiklad predace, mezi vice jedinct — ¢im vice mlad’at
se v hnizd¢ nachazi, tim vEtsi je Sance, Ze alespon nékteré mladé preZije (Ruxton & Broom,
2002; Andersson & Ahlund, 2012).

Dtlezité je si také uvédomit odliSnost mezi hnizdnim parazitismem u prekocidlnich
a altricidlnich druhti. Diivodem je faze vyvoje, ve které se mlade nachazi po vylihnuti. Zatimco
prekocialni neboli nidifugni mlad’ata se po vyklubani nachazi v pokroc¢ilém stadiu vyvoje a jsou
schopna opustit hnizdo a pfipadné nasledovat svou matku, altricidlni neboli nidikolni mlad’ata
jsou po vyklubani v relativné nezralém vyvojovém stadiu (Daniel, 1957; Nice, 1962;
Oppenheim, 1972). Nidikolni mladd’ata se lihnou zcela bez opefeni a pouze s malou motorickou
aktivitou, vyjma zebrani o potravu, oproti tomu nidifugni mladd’ata se lihnou opetena a s plné
otevienyma oc¢ima (Nice, 1962), schopna pohybu i samostatného krmeni, coz zna¢i mensi
naroky na potfebnou rodi¢ovskou péci (Starck & Ricklefs, 1998). Diky této obecné zékonitosti
lze fici, Ze parazitismus je nevyhodny zejména pro altricidlni druhy z divodu zvySeni
reprodukénich nékladi, a proto dochazi ke vzniku propracovanych antiparazitickych strategii
na stran¢ hostitele a strategii proti této obrané ze strany parazita (Payne, 1977; Michalkova,
2009). Hnizdni parazitismus je proto u prekocidlnich druhti Castéjsi (Lyon & Eadie, 1991;
Yom-Tov, 2001).
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1.1.1 Typy hnizdniho parazitismu

Existuji dva typy hnizdniho parazitismu, a to obligatni a fakultativni (pfilezitostny)
parazitismus. Obligatni parazit by se bez hostitele nedokazal rozmnozit z ditvodu neschopnosti
postavit si vlastni hnizdo a starat se o svd mlad’ata. Oproti tomu fakultativni parazit neni na
hostiteli existencné zavisly a ¢asto ma vlastni hnizdo (Kang & Fewell, 2015). Mezi obligatni
parazity fadime téméi 100 druhti ptakt a vice nez 500 druht ptakl je povazovano za hlavniho
hostitele s mirou parazitismu vétsi nez 10 % (Friedmann, 1955; Friedmann & Kiff, 1985).
Typickym a casto studovanym zastupcem obligatnich paraziti je kukacka obecnd (napf.
Moksnes & Raskaft, 1988; Moksnes et al., 1993; Kolecek et al., 2020). Fakultativni parazité,
oproti tomu, vyuzivaji tuto rozmnozovaci strategii jen piilezitostné, Casto b&hem svého
vlastniho hnizdéni (Chichon, 1996). Mezi nejvice studované fakultativni parazity se fadi
kachnoviti, Anatidae (Yom—Tov, 1980; Sayler, 1992; Andersson & Ahlund, 2000; Musil et al.,
2017). Vyskytuje se az u 47 % druhi, tedy u 76 z celkovych 162 druhii (Beauchamp, 1997).

Dalsi mozné dé€leni hnizdniho parazitismu je zaloZzeno na zékladé vybéru hostitelské samice,

a sice na parazitismus mezidruhovy a vnitrodruhovy.

1.1.2 Mezidruhovy hnizdni parazitismus

Mezidruhovy neboli interspecificky ¢i heterospecificky parazitismus je typ hnizdniho
parazitismu, pii kterém samice jednoho druhu snese vejce do hnizda druhu jiného (Weller,
1959; Friedmann, 1964). Dle Hamiltona a Orianse (1965) bylo pozorovano okolo 75 druhil
ptakt, které vyuZivaji mezidruhovy hnizdni parazitismus. MacWhirter (1989) pak tento pocet
odhaduje na cca 100 druhti ptakt. Payne (1977) odhaduje jen pocet mezidruhovych obligatnich
parazitd priblizné na 100 druhti a Lyon a Eadie (1991) pak pocet fakultativnich mezidruhovych
parazitli na 44 druhti. Fakultativni hnizdni parazitismus byl pozorovan ¢astéji u prekocialnich
nez u altricilnich druht (Lyon & Eadie, 1991).

Fakultativni mezidruhovy hnizdni parazitismus byl napiiklad studovan u sykory
modfinky, Cyanistes caeruleus, a u sykory konadry, Parus major. Vyzkum probihal 3 roky na
38 lesnich plochéach o rizné rozloze. Mezidruhovy parazitismus mezi t€émito dvéma druhy byl
zjistén ve 39 hnizdech z celkového poctu 1285 hnizd, tedy cca ve 3 % hnizd (Barrientos et al.,
2015). Tento druh parazitismu byl také studovan u kolonidlné hnizdicich vodnich ptakt
v Polsku v narodnim parku Biebrza, kde hnizdi 5 druhi vodnich ptaka: Cejka chocholata,
Vanellus vanellus, vodous rudonohy, Tringa totanus, btehous ¢ernoocasy, Limosa limosa, racek

chechtavy, Chroicocephalus ridibundus, a rybak obecny, Sterna hirundo. Fakultativni
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mezidruhovy parazitismus byl pozorovan u 1,3 % ze vSech nalezenych hnizd. Nejvy$si miru
parazitismu, konkrétné¢ 59,4 %, vykazoval vodous rudonohy. Vysokou miru parazitismu,
konkrétné¢ 28,1 %, vykazovala také cejka chocholata (Niemczynwicz et al., 2015). Dle této
studie 1ze usuzovat, ze mira fakultativni mezidruhové parazitace je u nékterych vodnich ptakt
pomeérné vysoka.

Obligatni mezidruhovy parazitismus byl dokumentovan u 1 % vSech druht ptaka. Tuto
strategii 1ze nalézt u riznych druhd na vSech kontinentech kromé& Antarktidy (Davies, 2000;
Thorogood et al., 2019). Mlad’ata obligatnich mezidruhovych paraziti se snazi hostitelovym
mlad’atim konkurovat a asto se dokonce pokousi znicit hostitelova vejce, €1 zabit jeho mladd’ata
(Lack, 1968; Roche & Glanz, 1998). V tomto typu parazitismu se nejvice vyuziva snaha
parazitické samice snaset mimetickd vejce, tedy takova, kterd jsou podobna vejcim samice
hostitelské (Brooke & Davies, 1988). Dle soufasnych poznatkli se mezidruhovy obligatni
parazitismus vyvinul nezavisle celkem sedmkrat (Sorenson & Payne, 2002; Sorenson & Payne,
2005). Ttikrat mezi kukackovitymi, v rdmci Celedi Cuculidae, dvakrat mezi zpévnymi ptaky
a to u vlhovcovitych, rod Molothrus, a africkych vdovkovitych, ¢eled’ Viduidae, jednou mezi
medozvéstkovitymi, Celed’ Indicatoridae, a u jednoho druhu vodniho ptdka, u kachnice
cernohlavé, Heteronetta atricapilla (Sorenson & Payne, 2002; Sorenson & Payne, 2005,
Kruger, 2007). Mezi obligatni mezidruhové parazity patii napiiklad kukacka obecnd (Hett,
1936; Davies, 2000; Kruger, 2007), vlhovec hnédohlavy, Molothrus ater (Miles, 1986; Hauber,
2001; Wagner et al., 2013), vdovka cernobild, Vidua macroura (Lansverk et al., 2015) ¢i

medozvéstka kiiklava, Indicator indicator (Berruti et al., 1995).

1.1.3 Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus

Vnitrodruhovy neboli intraspecificky ¢i konspecificky hnizdni parazitismus byl zjistén
u priblizné 2,4 % vSech druhti ptaki (Yom-Tov, 2001; Yom—Tov & Geffen, 2006). Konkrétnéji
dle Yom-Tova (2001) u 234 druht ptakt. Zatimco vodni ptactvo, celed” Anatidae, tvofi pouze
asi 2 % ptacich druhti, nejméné 26 % znamych vnitrodruhovych paraziti patii praveé do této
skupiny (Eadie et al. 1998; Semel & Sherman, 2001). Jde o Castéji se vyskytujici typ hnizdniho
parazitismu, nez je parazitismus mezidruhovy (Payne, 1977; Yom-Tov, 2001). Jednd se
o alternativni reprodukéni strategii, pii které parazitickd samice snese svéa vejce do hnizda jiné
samice stejného druhu (Brown, 1984; Kendra et al., 1988). N¢ktefi autofi se domnivaji, ze
vnitrodruhovy hnizdni parazitismus byl mezistupném ve vyvoji mezidruhového hnizdniho

parazitismu (Hamilton & Orians, 1965; Payne, 1977), coZz naznacuje, ze evolu¢ni puavod
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mezidruhového hnizdniho parazitismu spociva v prilezitostném snaseni vajec do hnizd
hostitelskych samic stejného druhu samicemi, které pfisly o sva hnizda (Yamauchi, 1995). Dalsi
teorie vSak predpoklada, ze se mezidruhovy hnizdni parazitismus vyvinul pfimo, nezavisle na
vnitrodruhovém (Hamilton & Orians, 1965; Payne 1977).

Existuji tfi typy samic, které se k vnitrodruhovému hnizdnimu parazitismu uchyluji.
Prvni typ charakterizuje samici, kterd b&hem svého vlastniho hnizdéni pfiSla o sntsku,
a parazitismus je pro ni jedind moznost, jak ziskat alespoii n¢jaky reprodukéni uspéch. Druhym
typ charakterizuje samici, kterd si svou vlastni sniSku ani nezaklada, ale uchyli se k obligatnimu
zpusobu parazitace. Tretim typ charakterizuje samici, kterd mé své vlastni hnizdo a zaroven
snese jedno ¢i vice vajec do hnizd jinych samic, ¢imz mize navysit sviij reprodukéni uspéch
(Davies, 2000; Michalkova, 2009).

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus byl nejcastéji sledovan u tadu vrubozubich,
Anseriformes (Yom—Tov, 1980; Sayler, 1992; Andersson & Ahlund, 2000) a to konkrétné
u 74 druhtt (Yom—-Tov, 2001). Typickym ptikladem je i v Ceské republice studovany poldk
velky, Aythya ferina (Cramp & Simmons, 1977), jehoz mira parazitace je dle studie Petrzelkové
(2013) az 37,5 %, dalSimi druhy jsou pak naptiklad kachna divoké, Anas platyrhynchos, ¢i husa
velkd, Anser anser (Cramp & Simmons, 1977). Zéstupce parazitickych ptaki vSak mlizeme
najit 1 mezi nelétavymi ptaky neboli béZci, Paleognathae. Konkrétné se mezi parazity z této
podtiidy ptakd tfadi pstros dvouprsty, Struthio camelus (Bertram, 1979), tinama skvrnita,
Nothura maculosa, a tinama Darwinova, Nothura darwinii (Bump & Bump, 1969).
Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus je vSak studovan i u zéstupcli ze skupiny pévcel, tedy
u altricidlnich druhid. Byl zjistén napiiklad u vlaStovky obecné, Hirundo rustica, kde bylo
zjiSténo, Ze se mira parazitace zvySuje se zveétSujici se velikosti hnizdni kolonie. Mira
parazitismu ve sledované populaci vlaStovky dosahovala az 16,5 % (Moller, 1987a). DalSim
peveem, u kterého se tato strategie vyskytuje je Spacek obecny, Sturnus vulgaris, u jehoz
populace ve stfednim Norsku byla zjiSt€na mira parazitismu, ve vSech sledovanych hnizdech,

az 10 % (Moksnes & Elvertro, 2006).

1.1.3.1 Moznosti odhaleni vnitrodruhového hnizdniho parazitismu

Paraziticka vejce ve sniiSce v ramci vnitrodruhového parazitismu je obtizné odhalit, na rozdil
od parazitismu mezidruhového, jelikoZ vejce parazitické a hostitelské samice jsou si vzhledoveé
velmi podobna a vétSinou je tak nelze pouhym okem identifikovat. V terénu Ize na predikci

vyskytu vnitrodruhového parazitismu pouzit nékolik tradi¢nich kritérii (Yom-Tov, 1980;
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Brown & Sherman, 1989; Semel & Sherman, 1992; Petrzelkova, 2017). Prvnim je nalezeni
abnormalniho poctu vajec. Jestlize napiiklad vlastovka obecnd snasi obvykle 3 az 6 vajec
v jedné snisce (Mpller, 1991), ¢i kachnicka karolinskd, Aix sponsa, sndsi obvykle 10 az
12 vajec v jedné snusce (Bellrose & Holm, 1994), pak detekce vétSiho poctu vajec ve snlsce
muze indikovat hnizdni parazitismus. Druhou moznosti je abnormalni sekvence snaSeni,
napiiklad nalezeni vice nez jednoho vejce béhem dne. Ptaci jsou totiz schopni snést pouze jedno
vejce denné (Leopold, 1951; Sturkie, 1965). Dalsim kritériem je nalezeni vejce nékolik dni pred
skute¢nym zahajenim snasky v tomto hnizd€, ¢i naopak nalezeni nového vejce nékolik dni po
dokonceni snisky. AvSak i1 vétsi variabilita ve velikosti, tvaru ¢i barvé vajec ve snlSce
naznacuje vyskyt vnitrodruhového hnizdniho parazitismu, jelikoz i u ptakt jednoho druhu se
vyskytuje pfirozend variabilita v téchto znacich (Weller, 1959; Yom-Tov, 1980; Fetterolf
& Blokpoel, 1984). Takto odliSné vejce nemusi ovSem nutné znamenat vyskyt parazitismu.
Nékteré studie prokazaly, Ze prvni ¢i posledni snesené vejce do snlisky se Casto 1i$i velikosti ¢i
vzhledem oproti ostatnim vejcim ve snusce (napt. Marble, 1943; Gochfeld, 1977; Kendra et al.,
1988; Brown & Sherman, 1989). Dalsi moznosti odhaleni vnitrodruhového hnizdniho
parazitismu je pouziti fotoaparatl, kamer ¢i fotopasti (napf. Yom—Tov, 1980; Eadie, 1989).
Tato kritéria v8ak vnitrodruhovy hnizdni parazitismus jednozna¢né neodhali, pouze ho Ize dle
nich ptfedpokladat.

K jednozna¢nému urceni parazitického vejce/mladéte ve sniiSce lze pouzit metodu
proteinového fingerprintingu ¢i analyzu DNA mladdat a rodici. Metoda proteinového
fingerpritingu je zaloZena na odbéru vzorku bilku skrz skotdpku a porovnani proteinového
sloZeni bilku v jednotlivych vejcich (Smyth et al., 1993; Hughes, 1998). Po odbéru se skotapka
zalepi lepidlem ¢i voskem, aby nedoSlo k pferuseni vyvoje vajec. Vyhodou této metody je
moznost odebrani vzorku ihned po sneseni vejce do hnizda (Andersson & Ahlund, 2001). Dalsi
spolehlivou metodou je analyza DNA z krve mladd’at a rodicti. Nejrozsitenéjsi metodou uréeni
rodi¢ovstvi je v souCasné dob¢ analyza pomoci mikrosatelitovych lokust (STR, short tandem

repeats) (Tautz & Renz, 1984; Edwards et al., 1991).

Vrwe

1.1.4 Hypotézy vysvétlujici pri¢iny vzniku hnizdniho parazitismu

K pochopeni adaptivniho vyznamu ptedstavené reprodukéni strategie je potieba pochopit
vyhody a nevyhody pro obé zucastnéné strany. Bylo navrzeno nékolik hypotéz snazicich se

vysvétlit vznik a udrzeni hnizdniho parazitismu (napt. Dawkins, 1980; Kendra et al. 1988;
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Semel & Sherman, 2001; shrnuti hypotéz: Sorenson, 1991; Petrie & Mpgller, 1991; Petrzelkova,
2017).

Hypotéza zlepSeni tohoro¢ni plodnosti

Prvni hypotézou vysvétlujici pfi¢inu vzniku hnizdniho parazitismu je tzv. hypotéza zlepSeni
plodnosti (,,enhancement hypothesis®, Kendra et al. 1988), kterd ftikd, Ze snesenim
parazitického vejce ¢i vajec do sntisky jednoho nebo vice hostitelli si paraziticka samice snizuje
energetické naroky na inkubaci a nasledujici rodiCovskou péci a zvySuje svou plodnost
v konkrétnim roce oproti ostatnim samicim v populaci (Andersson, 1984). Zda se, Ze
parazitickd samice snasi sva vejce nejcastéji pied zapocetim své vlastni snisky, nemusi to vSak
byt pravidlem (Lyon, 1993), nebo svou sniisSku viibec nezakladaji a snasi pouze paraziticka

vejce do hnizd ostatnich samic (Kendra et al. 1988; Sorenson, 1991).

Hypotéza prezivani

Dalsi hypotézou je hypotéza ptezivani, na kterém zavisi mira celozivotni plodnosti (,,the
survival/lifetime fecundity hypothesis*). Zdkladem této hypotézy je snaha o sniZeni rizika
vlastni predace a minimalizovani energie, kterou by samice musela vynaloZit, napiiklad pii
inkubaci vajec nebo péci o potomstvo. Jedna se o samice, které nemaji vlastni hnizda, pouze
snasi parazitickd vejce do hnizd ostatnich samic a v disledku toho zvySuji Sanci vlastniho

preziti, coZ ma za nasledek vyssi celozivotni plodnost (Sorenson, 1991).

Hypotéza nejlepsi ze Spatnych moZnosti

Dalsi hypotézou je hypotéza nejlepsi ze Spatnych moznosti (,,the best-of-a-bad-job hypothesis*®,
Dawkins, 1980), nékdy nazyvana jako hypotéza posledniho feSeni (,,last resort hypothesis®)
(Kendra et al., 1988). Omezeni uspé$ného rozmnoZzeni se mlize tykat jak ztraty vlastni sntsky,
tak naptiklad Spatného fyziologického stavu, nedostacujiciho zdroje potravy ¢i jinych
neptiznivych podminek prostifedi (Sorenson, 1991). Uchylenim k parazitaci se samice snaZzi
zachovat alesponl ¢ast svého reprodukéniho Gspéchu v daném roce. Tato hypotéza naznacuje,
7e snaseni pouze parazitickych vajec, a tudiz snaha o kompromis mezi reprodukénim usilim
a pfezitim, je vyhodna, pouze pokud nastaly podminky snizujici pravdépodobnost Gspésného
hnizdéni ¢1 doslo ke zvySeni hnizdnich nékladl. Oproti tomu hypotéza piezivani naznacuje, ze
snaSeni parazitickych vajec je lepsi strategii i za ptiznivych hnizdnich podminek (Dawkins,

1980; Sorenson, 1991).
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Hypotéza sniZeni rizika predace

Jednou z dalSich hypotéz hledajicich pfi¢inu uchylovani se samice k parazitismu, miize byt
snaha snizit riziko predace jejich vajec (,risk spreading hypothesis®). Snesenim vajec do
ruznych hnizd rozlozi samice riziko predace a je mensi pravdépodobnost, ze prave jeji vejce Ci

potomci budou predovani (Petrie & Moller, 1991; Davies, 2000).

Hypotéza pribuzenské selekce

Posledni hypotézou je hypotéza pribuzenské selekce (,kin-selection hypothesis), ktera je
popularni hlavné u kachen. Diky ptibuzenské selekci toleruje hostitelskd samice vejce piibuzné
parazitické samice a tim si zvySuje svou vlastni inkluzivni fitness (Andersson & Eriksson 1982).
U vodniho ptactva je nativni filopatrie, tzn. vérnost mistu narozeni (Hamilton, 1964; Hepp et
al., 1987), vrozena spiSe samicim nez samcim. Pokud by se tedy samice vracely na stejna
hnizdisté, kde se vylihly, byla by v populaci na tomto hnizdisti vysoké ptfibuznost a samice
parazitické by byly samicim hostitelskym blizce ptibuzné. To by mohlo usnadnit vyvoj
hnizdniho parazitismu a pomoci vysvétlit zdhadu, pro¢ by hostitelska samice paraziticka vajicka
ptijala (Lyon & Eadie, 2000). DalSim aspektem vzniku hnizdniho parazitismu mize byt snaha

samic snéset na jedno vhodné a bezpecné hnizdisté (Semel & Sherman, 2001).

1.2 Reprodukéni uspéch samic

Reprodukéni tspéch 1ze sledovat v rdmci celého Zivota jedince ¢i naptiklad jen béhem jednoho
hnizdniho obdobi. Za celozivotni reprodukéni Gspéch se povazuje pocet plodnych potomka
zplozenych béhem Zivota daného jedince (Clutton—Brock, 1988). Je to tedy ukazatel schopnosti
jedince ptedat své geny do dalSich generaci, a tedy méfitko jeho biologické zdatnosti (fitness).
Jelikoz je celozivotni reprodukéni GspéSnost métitkem celoZivotniho reprodukéniho vykonu
jedince, jeji vypocet predpokldda detailni znalost jednotlivych reprodukénich komponent
béhem celého zivota vSech jedincii v populaci. U volné zijicich populaci je ale obtizné sledovat
veskerou reprodukcei daného jedince, data jsou tak vétSinou nelplnd a nepiesna (Rouan et al.,
2009). Celozivotni reproduk¢ni tispésnost se proto odhaduje jako celkovy pocet mlad’at, ktera
doséhla urcitého veku, naptiklad u sov je to Casto vek dvou az Ctyt tydnii (Brommer et al.,
1998).

Mnoho publikaci potvrzuje, ze reprodukéni uspeéch se zvysuje s vékem (napi. Williams,
1966; Perrins & Moss, 1974; Curio, 1983; Nol & Smith, 1987; Clutton—Brock, 1988; Smith,

1993). To se da vysvétlit nékolika teoriemi (shrnuto v Lozano et al., 1996). Prvni teorie je, ze
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korelace mezi vékem a reprodukénim uspéchem muze byt statistickym dasledkem toho, ze
jedinci s hor§imi hnizdnimi ¢i potravnimi moZnostmi, maji niz§i miru pfeziti do dalSich let
(Curio, 1983). Nékteré prace vsak tuto teorii vyvraci zjisténim, ze nékteré druhy si svij
reprodukcni uspéch zvysuji v uspésnych reprodukénich vinach (Pyle et al. 1991; Forslund
& Pirt, 1995). Druha teorie je tzv. hypotéza omezeni, ktera je zalozena na teorii kompromisu
mezi soucasnou a budouci reprodukci a predpokladd, ze aktualni reprodukce je cennéjsi pro
star$i jedince, jelikoz maji niz$i zbytkovou reprodukéni hodnotu (Williams, 1966; Curio, 1983).

Posledni hypotéza, tzv. hypotéza omezeni (constraint hypotheses), tvrdi, ze mladi jedinci jsou

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

které mohou mit v budoucnu vliv na reprodukcni uspéch (Flood, 1984; Hill, 1988; Lozano et
al., 1996). V podstat¢ je ale obecné uznavanym pravidlem, ze se reprodukéni uspésnost jedincti
v pribéhu Zivota méni, a to tak, ze se v pribéhu prvnich né€kolika reprodukcnich pokusi
zvySuje, az do doby, kdy dosdhne svého vrcholu (Forslund & Pért, 1995), a nasledné zacina
klesat z divodu reproduk¢ni senescence (Komdeur, 1996; Reid et al., 2003; Wnukova, 2018).

Pti studiu vlastovky stromové, Tachycineta bicolor, které probihalo celych 25 let, byla
zjisténa zavislost roéniho reprodukéniho ispéchu na véku. Velikost sntiSky a poc¢et mlad’at rostl,
a naopak klesal pocet netispéSnych hnizdéni do tzv. sttedniho v€ku samice, pfiblizné€ do 4 let.
V obdobi okolo 4 let véku byl zjistén pokles vykonu v ramci reprodukéniho tispéchu a také byl
zaznamenan narust poctu netspésnych hnizdnich pokust u nejstarsich samic. Timto vyzkumem
tedy nebyla podpofena teorie o zvySovani ro¢niho reprodukéniho Uspéchu v zavislosti na
zvySujicim se véku jedince (Robertson & Rendell, 2001).

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus je obecné povaZovan za alternativni reprodukéni
strategii, kterou samice vyuzivaji pravé ke zvySeni svého reprodukéniho uspéchu bez
vynalozeni ndkladi na rodicovskou péci (Andersson, 1984; Davies, 1988; Lyon, 1993). Stéle
vSak chybi studie, které by se zabyvaly na¢asovanim parazitace a vlastni snisky ¢i konkrétnimi

vyhodami parazitace na reprodukéni tspéch u vlastovky obecné.
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1.3 Vlastovka obecna

Vlastovka obecnd je monogamni druh pévce (Meller, 1992) zceledi vlaStovkovitych,
Hirundinidae (Svensson, 2018). Bylo popséano Sest poddruhti vlastovky obecné, které se od sebe
1181 velikosti t€la i mirou exprese pohlavné selektovanych znaki — délkou krajnich rydovacich
per a intenzitou ventralniho zbarveni téla, které se pohybuje od bilé po cihlové ¢ervenou.
Poddruh vyskytujici se na tzemi Ceské republiky Hirundo rustica rustica ma samce
s nejdelsimi krajnimi rydovacimi pery a nejsvétlejsi ventralni oblasti (Scordato & Safran,

2014).

__\rustiua

/X

f
\ 4

erythrogaster

savignii transitiva

Obr. 1: Mapa rozsiteni vSech Sesti poddruht rodu Hirundo rustica. (Zdroj: Scordato & Safran,
2014).

Vzhled vlastovky obecné je nezaménitelny s jinym druhem ptakd, Zijicim v Ceské
republice. Charakteristickym rysem jsou dlouha $picatd kiidla a vidlicovité vykrojeny ocas
s parem dlouhych tzkych krajnich rydovacich per. Vcetné prodlouzenych rydovacich per méti
dospély jedinec vlastovky 17 az 21 centimetrti a vazi ptiblizné 20 grami. Pti pohledu shora je
vlastovka obecna cela ¢ernd s modrymi odlesky a bilymi skvrnami na ocase, bfi$ni ¢ast je vSak
bila se zabarvenim do béZova ¢i dokonce do rezava, ¢elo a okoli zobaku je az po ¢erny prouzek
na krku zabarven Cervené s nddechem rezavé barvy, u tohorocnich jedinct je vSak tato Cast
méné vyraznad nez u dospélych jedincti (Svensson, 2018). DalSim znakem, jak rozeznat

dospélého jedince (adulta) od tohoro¢niho jedince (juvenila), je délka prodlouzenych ocasnich
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per, kterd je u juvenili vyrazné kratSi a pera jsou tupé zakoncend. Urcovani stari dle
pneumatizace lebky, jako je tomu u jinych druhti, je mozné jen omezené, jelikoz az tietina
adultl nedosahne uplné pneumatizace lebky (Winkler & Jenni, 2009). Pohlavi jedinct neni
jednoduché urcit, ale samice maji zpravidla kratsi a Sir$i krajni rydovaci pera (Svensson, 2018).

Vlastovka obecna je hmyzozravy ptak lovici svou kofist za letu. Casto lovi hmyz létajici
okolo dobytka, na loukéch a polich ¢i v okoli vodnich ploch, proto si sva hnizda stavi v jejich
blizkosti a nehnizdici ptaci ¢asto nocuji v rdkosinach. Vlastovky nejcastéji hnizdi kolonialné
v oblastech se zeméd¢€lskymi usedlostmi (Svensson, 2018), lze je proto oznaCit jako
synantropni druh (Turner, 2006). Oproti jim pfibuznym jifi¢kam, které si stavi hnizda na
vngjSich sténach budov, si vlastovky obecné nejCastéji stavi hnizda uvnitf budov. Jejich
miskovité hnizdo je snadno identifikovatelné. Hnizdo je tvofeno smési hliny a slin
a zpeviujicim rostlinnym materidlem a po dokonceni, pfed samotnym snaSenim vajec, je
vlaStovkou vystlano rostlinnym materidlem, pefim ¢i zvifeci srsti (Svensson, 2018; Singer,
2017). Samice snasi obvykle béhem jednoho hnizdniho pokusu 3 az 6 vajec (Meller, 1991).
Nejcastéji je hnizdo prilepeno na tramech ¢i pod okrajem stfechy (Svensson, 2018). Vlastovka
obecna je druh s vysokou hnizdni fidelitou neboli vérnosti hnizdisti, kdy se jedinci kazdy rok
vraci na stejné misto, kde hnizdili v pfedchozich letech (Saino et al., 2002).

Vlastovka obecna je tazny ptak hnizdici témét v celé Eurasii, ale ¢aste¢né i1 v severni
Americe. Populace hnizdici v zdpadni Eurasii zimuji v subsaharské Africe, oproti tomu
populace hnizdici vychodnéji zimuji v jizni a jihovychodni Asii, na Nové Guinei ¢i v severni
Australii (Hagemeijer & Blair, 1997; Snow & Perrins, 1998; Cepdk et al., 2008). Populace
vlastovek hnizdicich v Ceské republice zimuji spole¢né s ostatnimi populacemi vlastovek ze
sttedoevropskych zemi v rovnikové subsaharské Africe v oblastech savan a tropickych lesi
(Hudec, 1983). Vlastovky ze severngjSich populaci naptiklad z Velké Britanie, Skandinavie ¢i
v Pobalti 1étaji zimovat dale na jih, a to az do oblasti Jihoafrické republiky, Botswany a Namibie

(Snow & Perrins, 1998; Wernham et al., 2002; Cepak et al., 2008).
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Obr. 2: VyznaCeni hnizdist' (zlut€¢) a zimovist (modie) vlastovky obecné. (Zdroj:

https://thereaderwiki.com/en/Barn_swallow)

Odlet vlastovek z Ceské republiky na zimovisté probiha nejéastdji v prvni poloving zaii,
ale mohou odlétat jiz na konci srpna. Ze svych zimovist’ se pak vydavaji na cestu jiz koncem
{inora ¢&i na za¢atku bfezna a do Ceské republiky doleti pfiblizné v poloviné dubna, jsou vak
nejsou ani prilety v pritbéhu kvétna (Klvana et al., 2017). Samci z pravidla ptilétaji na hnizdisté
diive neZ samice, aby obsadili teritorium, které si nasledn€ haji. Hlavnimi vyhodami brzkého
priletu jsou vyssi GspéSnost pii pareni, vyssi reprodukéni uspéch a zisk kvalitnéjSiho protéjsku
(Parker & Courtney, 1983; Moller, 1994). Bylo zjiSténo, Ze samci vlaStovky obecné s dlouhymi
krajnimi rydovacimi pery, tedy starsi jedinci s vice zkuSenostmi (Meller, 1991), ptilétaji diive,
nez samci s krat§imi rydovacimi pery (Moller, 1994).

U vlastovky obecné je Casto pozorovany fenomén tzv. extraparovych paternit, tedy situace,
kdy v hnizd€ socialni samice vyristaji mlad’ata od vice samcii. Samice ucastnici se mimo-
parovych kopulaci se tedy pafi se samcem jinym, nez je jeji socialni partner a dochazi tak ke
genetické nevére (Webster et al., 1995). Tento typ parovaciho sytému, nazyvany socialni
monogamie, je nejcastéjsi typ reprodukéni strategie v ptaci 1isi (Griffith et al., 2004). Dalsimi
fenomény studovanymi na populacich vlastovek jsou parazitismus a kvaziparazitismus, které
nejsou tak ojedin€lé, jak by se mohlo predpokladat (napt. Petrzelkova et al., 2015). Zatimco
v ptipad¢ parazitismu snese cizi samice vejce do hnizda samice hostitelské, toto vejce ma tedy

jiného otce 1 matku, nez jsou hostitelsti rodi¢e (Andersson, 1984), v ptipadé kvaziparazitismu
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je otcem parazitického vejce socialni samec hostitelského hnizda (Emlen & Wrege, 1986;

Griffith et al., 2004; Petrzelkova et al., 2015).

1.4 Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus u vlastovky obecné

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus u vlastovky obecné byl studovan jiz ve 2. poloviné 20.
stoleti, byl vSak dokumentovan pouze na zakladé pozorovani a porovnavani vajec ve snusce,
nikoliv za pouziti molekuldrnich metod. Dle Mellera (1987b) dosahuje celkova mira
parazitismu az 16,5 % z 261 hnizd a podil parazitismu ma tendenci pozitivné korelovat
s velikosti hnizdni kolonie. Parazitované samice meély vétSi velikost snlsky, ale pokud
odecteme paraziticka vejce, byla velikostné obdobné sniiskdm neparazitovanych samic. Hnizda
byla parazitovana béhem sndSeni vajec hostitelskou samici, ¢i 1 az 5 dni pfed zapocetim jejiho
snaseni. V ramci této studie nebylo pozorovano vyhozeni vejce z hostitelova hnizda parazitem
¢i snaseni vejce parazitickou samici do hostitelova hnizda. Samice ¢asto parazituji v blizkosti
svych vlastnich hnizd (Meller, 1989), divodem muze byt jednodussi sledovani déni na
hostitelove hnizd¢€ a z toho vyplyvajici moznost ide4ln¢jsiho nacasovani sneseni parazitického
vejce, napiiklad v dobé, kdy hostitelsky par shani potravu (Meller, 1987b). Proto byla u hnizd
umisténych solitérné (Meller, 1987b) ¢i na skrytych mistech (Fujita & Higuchi, 2007) zjiSténa
mensi mira parazitace. Paraziticka samice vSak nemusi vejce do hostitelova hnizda snést, bylo
zjisténo, Ze vlaStovka skalni, Hirundo pyrrhonota, ptenasi vejce do jinych hnizd za pomoci
zobédku (Brown & Brown, 1988; Brown & Brown, 1996; Fujita & Higuchi, 2007).

Dle studie Petrzelkové a spol. (2015) sledujici populaci vlaStovky obecné po dobu 3 let
byla zjiSténa mira parazitace na 245 sledovanych hnizdech az 22 %. Celkem 5,7 % mlad’at
z 1060 bylo identifikovano jako mlad’ata paraziticka. Procento kvaziparazitickych mlad’at bylo
extrémné vysoké, 28,3 % ze vSech parazitickych mlad’at. Kvaziparazitismus se ve studované
populaci vlastovky obecné nevyskytoval nahodné, mélo by se na néj proto nahlizet jako na

odliSnou rozmnozovaci strategii.
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2 Cile prace a predikce

a) Identifikovat jednotlivé parazitické a kvaziparazitické samice vlaStovky obecné
v populaci.

e Pomoci genetickych analyz bylo zjiSténo, které samice jsou parazitické, které

neparazitické, a které samice vychovavaly parazitické mlad¢ (hostitelské samice).

Ptedchozi studie (Moller, 1987b) zjistila u vlasStovky obecné 16,5 % miru

vnitrodruhového hnizdniho parazitismu. Podobnou jsem tedy ocekavala i v nasi

populaci.

b) Zjistit, zda parazitujici samice maji vlastni sniSku nebo se rozmnoZuji pouze
paraziticky ¢i kvaziparaziticky

e Pomoci genetickych analyz a odecti barevnych krouzkl ptaka vyskytujicich se na

hnizdech béhem hnizdéni byli k jednotlivym hnizdnim pokustim pfifazeni socialni

a geneticti rodi¢e. Tak jsem také zjistila, zda si parazitické samice zakladaji ¢i

nezakladaji vlastni sntiSku. Na zaklad¢ hypotézy zlepSeni tohoro¢ni plodnosti jsem

predpokladala, Ze vyrazna vétSina parazitickych samic vlastni snliSku méla.

¢) Popsat nacasovani snaSeni vajec u jednotlivych parazitujicich samic béhem hnizdni
sezony, konkrétné porovnat nacasovani sneseni parazitického vejce a vajec snesenych
do jeji vlastni snusky.
e Pomoci dennich kontrol hnizd bylo porovnano nacasovani sneseni parazitického
vejce a vajec snesenych parazitickou samici do vlastni snisky. Predpokladala jsem,
ze sneseni parazitického vejce bude u parazitujicich samic s vlastni snaskou ¢asové

piimo navazovat na snaseni vajec do vlastni snisky.

d) Porovnat kvalitativni charakteristiky parazitujicich a neparazitujicich samic s vlastni
sniiskou.

e Diky tomu, Ze vétSina samic byla odchycena a byly jim zméfeny jejich kvalitativni

charakteristiky, jsem mohla porovnat kvalitu parazitujicich samic s vlastni sniskou

a neparazitujicich samic s vlastni sniskou. Podle dostupnych hypotéz jsem

oc¢ekavala rozdil mezi témito dvéma skupinami samic a to ten, Ze parazitujici samice
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s vlastni sniSkou budou vykazovat vyssi kvalitu (hypotéza zlepSeni tohoroc¢ni

plodnosti) nez samice neparazitujici s vlastni sntiskou.

e) Porovnat kvalitativni charakteristiky parazitujicich samic s vlastni snuskou a bez ni.
e Pokud je hnizdni parazitismus strategie, kterou vyuzivaji mén¢ kvalitni jedinci

k zachovani alespon ¢astecné reproduk¢ni ispéSnosti, mély by samice uchylujici se

k parazitismu, ale nezakladajici vlastni sntisku, mit horsi kvalilativni rysy (hypotéza

nejlepsi ze Spatnych moznosti) nez parazitujici samice s vlastni sniiSkou.

f) Zjistit, zda parazitické chovani prinasi parazitujicim samicim reprodukéni vyhody
oproti samicim neparazitujicim.

e Pokud je hnizdni parazitismus strategie, ktera vede ke zvySeni tohoro¢ni plodnosti

o¢ekavala jsem, Ze parazitujici samice s vlastni sniiSkou budou mit béhem sezony

vy$si pocet mlad’at nez samice neparazitujici s vlastni sniskou.
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3 Metodika

3.1 Vyzkumné lokality

Terénni prace probihaly na tfech lokalitdch v jiznich Cechach v okrese Jindfichiv Hradec:
Lomnice nad LuZnici — Saloun (49° 04’ 08.089"N, 14° 42’ 37.393"E), Luznice — Hamr (49° 03’
24.889"N, 14° 46’ 10.056"E) a Tiebon — Brilice (49° 01’ 12.808"N, 14° 44’ 21.156"E) v letech
2010 az 2020.

. -l
nad Nezar

Lokalita Luznice — Hamr je solitérni zeméd¢€lska usedlost nachdzejici se asi 1 kilometr
jihovychodné od obce LuZnice. Vlastovky zde hnizdi v n€kolika stajich, chlivcich a kurnicich.
Lokalita Luznice nad Lomnici — Saloun se sklad4 ze zemé&dglské usedlosti (rodina Krausovych)
a objektu sadek, kde jsou v jedné z budov chovany ovce (rodina Pulcovych). Tato lokalita se

nachazi asi 1,5 kilometru od LuZnice nad Lomnici. VlaStovky zde hnizdi v n€kolika stdjich

24



a chlivcich. Posledni v této praci studovana lokalita, Tiebon — Bfilice, se nachazi v obci Bfilice,
kterd je soucdsti mésta Trebon. Jednd se o aredl firmy, ktera se zabyvd zeméd¢lskou
a zivo€iSnou vyrobou. Vlastovky zde hnizdi kolonidln€ ve dvou velkych kravinech a jednotlivé
v n¢kolika dal$ich budovach.

V roce 2019 bylo zapocato sledovani nové lokality ve vesnici Stara Hlina (49° 02’
20.603"N, 014° 49" 06.989"E). Na této lokalité vlastovky hnizdi koloniadln¢ v nékolika stdjich

pro chov masného dobytka a jednotlivé v jinych ptidruzenych budovéach.

3.2 Sbér dat

Terénni prace na lokalitach probihaly v idealnim piipad¢€ denné, nejéastéji od kvétna do srpna.
Avsak na pocatku studia téchto lokalit, tedy v letech 2010 az 2012, byla hnizda kontrolovana
nepravidelné, Casto jen jednou tydné. V nésledujicich letech bylo vSak sledovani hnizd ¢astéjsi
a vyjma roku 2017 byly lokality kontrolovany v hlavni ¢asti hnizdni sezoény kazdy den.
V nékterych letech byl v ¢ervenci a srpnu, tedy na konci hnizdni sezdny, sbér dat omezen pouze
na nékolik dni v tydnu. Pokud byla lokalita sledovana kazdy den, probihala kontrola vSech jiz
aktivnich hnizd, tedy hnizd, ktera byla dostavovana, dostavéna nebo v nich jiz byla nalezena
vejce ¢1 mlad’ata. V ptipadé, Ze byla lokalita kontrolovana v mensi mife, tak byla kontrolovana
vSechna hnizda na lokalité. Veskera hnizda na dané lokalit& byla oc¢islovana a byla kontrolovana
minimalné kazdé cca tii dny. Do hnizdni karty patfici konkrétnimu hnizdu byla zaznamenavana
kazda zména, kterd byla na hnizdé pozorovana a manipulace, které byli na hnizd€ provadény
v ramci riiznych studii, které na lokalitach probihaly v daném roce.

Dilezita data pro tuto praci byla ziskavana diky kazdodenni kontrole v dob¢€ snaSeni vajec
a Cislovani kazdého nalezeného vejce. Vejce byla vzdy vlozena do plastové krabicky vystlané
vatou, aby se neposkodila, a popisovana tlustym fixem, aby nebyla pti popisovani poskozena
skotapka. Pokud bylo tfeba z hnizda vyndat vSechna vejce najednou, ¢i pozdéji vSechna
mlad’ata, byl do hnizda vlozen platény pytlicek, aby socidlni rodi¢e nevid€li, Ze je hnizdo
prazdné, coz by mohl byt diivod k jeho opusténi. Po kompletnim sneseni sniiSky byla v§echna

vejce vyfocena, zvazena a zméfena jejich velikost posuvnym méfitkem.
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Obr. 4: O¢islovana vejce na podlozce béhem foceni, foto: Michal Sulc.

Béhem inkubace nebylo hnizdo vétSinou kontrolovano. Na konci inkubace, pfiblizné
13 az 14 dni od sneseni posledniho vejce, bylo hnizdo znovu zkontrolovano, zda se jiz nelihnou
mlad’ata. Lihnuti mlad’at bylo nejcastéji sledovano okolo 14. dne od pocatku inkubace. Od
nalezeni prvniho vylihnutého mladéte, tedy od prvniho dne veéku prvniho mléadéte, byla
jednotlivd mlad’ata v hnizd¢ znafena na nohy netoxickymi lihovymi popisovaci o rtiznych
barvach a vazena az do jejich véku dvou dnt, nebo do vyklubani ¢i odebrani posledniho vejce
v hnizdé€. Ve véku dvou dni se jiz mlad’ata neznacila fixami, jelikoZ se barvy brzo smyvaly, ale
kazdému mladéti byl ustfizen konec drapu jiného prstu z dlivodu pozdéjsi identifikace. Ve veku
9 dntli byla v§echna mlad’ata okrouzkovéna, zvazena, byla jim odebréana krev a zméten be&hak.
Poté na daném hnizdé€ probihala vétSinou jiz jen kontrola vyletu mladd’at z hnizda. V letech, kdy
nebyla provadéna pravidelna kontrola, a tudiz nebylo zaznamenano pfesné datum snéseni vajec,
je velmi slozité zjistit, kdy bylo parazitické vejce sneseno.

Socialnich rodi¢e byli zjistovani pomoci unikatni kombinace hlinikového a tfech
barevnych krouzkti, kterymi byl kazdy odchyceny dospélec oznacen. Jedinci 1étajici na
konkrétni hnizdo byli nejcastéji v dobe krmeni mlad’at pozorovani pomoci dalekohledt, pozdéji

byly na hnizdech fotografovani (Obr. 5).

26



Obr. 5: Odecet krouzkt dospélého jedince na aktivnim hnizd¢, foto: Jana Hodanova.

3.3 Odchyty dospélca

Odchyty dospélct se uskutecnily od roku 2016 obvykle 4x az 5x za sezoénu v ramci
n¢kolikadennich odchytovych akci, v predchozich letech bylo odchytt na lokalitach vice.
V ramci jednoho odchytového dne probihal odchyt vSech dospélcti na jedné lokalité. Vyjimkou
byly vSak odchyty na lokalit¢ Luznice — Hamr, kde vzhledem k velkému mnoZzstvi hnizdicich
ptakli nebylo mozné vSechny jedince odchytit v jeden den, aniZ by ptaci nemuseli byt po
odchyceni pfili§ dlouho umisténi v papirovych pytlich. Odchyt na této lokalité tedy zpravidla
probihal dva dny. V brzkych rannich hodinach, pted vychodem slunce, byly nainstalovany
narazoveé sité, nejcastéji do vchoda chlévi, do vjezdii do kravini ¢i voln€ do prostoru v kraving
nebo v mistnosti, ve které se hnizda nachézela, a byla vytvofena provizorni terénni laboratof.
VSichni odchyceni jedinci byli oznaceni hlinikovymi krouzky Narodniho muzea v Praze
s unikatnim alfanumerickym kodem a az tfemi barevnymi krouzky, pro jednoznacnou
identifikaci v dalekohledu ¢i na fotografii. U vSech odchycenych jedincii bylo uréeno pohlavi
a byla odebrana krev (Obr. 6) pro naslednou analyzu DNA. Dale byla provedena morfologicka
méfteni, jako méfeni délky rydovacich per, délky kiidla, délky beéhaku, rozmért hlavy a zobédku.
Jedinci byli zvazeni. V rdmci dalSich studii byl v n¢kterych letech provadén napiiklad odbér

per, zjiStovani mnoZstvi ektoparazitil, foceni rozsahu cervené barvy na hrdle, ¢ele apod.
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Obr. 6: Odbér vzorku krve dospélému jedinci, foto: David Tesar.

3.4 Genetické urcéovani v laboratori

Laboratorni prace probihaly v Praze v laboratoti Univerzity Karlovy na Pfirodovédecké fakulté
pod vedenim Mgr. Romany Michalkové, Ph.D. Ur€ovani genetickych rodi¢li probihalo
analyzou DNA z krve. Krev byla kaZzdému odchycenému dospé€lci odebrana injekéni stiikackou
pii odchytech, u mlad’at pak byla odebrana vétSinou ve staii 9 dni, ndsledné byla uchovéana ve
zkumavce s 96 % ethanolem a skladovana v mraznicce (—20 °C) az do izolace DNA. DNA byla
1zolovéana pomoci kitu DNeasy® 96 Blood & TissueKit (Qiagen, Hilden, Germany). Jednotlivé
postupy byly provadény dle ke kitu ptilozenému protokolu.

Pro naslednou analyzu rodicovstvi bylo pouzito 6 polymorfnich fluorescencné znac¢enych
mikrosatelitovych primert: Hir6, Hir10, Hirl5, Hir20, Hir22, HirlO a HrulO (viz Michélkova,
2012). Tyto primery byly spolu s PCR pufrem (Multiplex PCR kit, Qiagen, Hilden, Germany)
a ddH>0O smichany do dvou reakénich smési (PCR smes 1, Tab. I; PCR smés 2 — Tab II) dle
optimalizovaného protokolu (Michélkova, 2012). Ke kazdé reakci byl nésledné ptidan 1pl
DNA.
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Tab. I: Koncentrace pro jednotlivé primery Hir6, Hirl0, Hir15 a Hir20, destilovanou vodu,

pufr a DNA.
Reaction (ul)  Reaction (ul)
1 100 Stock Final conc. Dilution

PCR buffer 5.00 500.00 10 X 5 2.00
Hirl5 F 0.15 15.00 10 uM 0.15 66.67
Hirl5 R 0.15 15.00 10 uM 0.15 66.67
Hirl0 F 0.15 15.00 10 uM 0.15 66.67
Hirl0 R 0.15 15.00 10 uM 0.15 66.67
Hir20 F 0.50 50.00 10 uM 0.5 20.00
Hir20 R 0.50 50.00 10 uM 0.5 20.00
Hir 6 F 0.05 5.00 10 uM 0.05 200.00
Hir 6 R 0.05 5.00 10 uM 0.05 200.00
suma 6.70
dd H20 2.30 230.00

9.0
DNA 1 900
Volume 10

Tab. II: Koncentrace pro jednotlivé primery Hir10 a Hir22, destilovanou vodu, pufr a DNA.

Reaction (ul)  Reaction (pul)
1 100 Stock Final conc. Dilution

PCR buffer 5.00 500.00 10 X 5 2.00
HrulO F 0.50 50.00 10 uM 0.05 20.00
Hrul0 R 0.50 50.00 10 uM 0.05 20.00
Hir22 F 0.50 50.00
Hir22 R 0.50 50.00
suma 7.00
dd H20 2.00 200.00

9.0
DNA 1 900.00
Volume 10

Nasledujici proces po ptiprave vzorkl a vlozeni vzorkl do cykléru byl zahajen pocatecni

fazi denaturace pii 95 °C (15 min), poté nasledovalo 35 cykli zahajenych procesem denaturace

pti teploté 94 °C (30s), nasledovanych annealingovou teplotou 56 °C (90s) a extenzi pii teploté
72 °C (60s). Reakce byla zakoncena findlni extenzi pti 60 °C (30 min) (Michalkova, 2012).
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Po PCR byla piipravena smés pro fragmentacni analyzu, skladajici se z 12 pl formamidu
a 0,3 ul velikostniho standardu (Liz 500, GeneScan™) na jeden vzorek. Ob& PCR smési byly
napipetovany dohromady (PCR smés 1-0.6ul, PCR smés 2-1.2ul), nasledovala kratka
denaturace v termocycleru pii 95 °C po dobu 5 minut a rychlé zchlazeni na ledu. Poté bylo
platicko s pfipravenou smési presunuto do laboratofe sekvenace DNA, kde prob¢hla
fragmentac¢ni analyza na piistroji ABI Prism® 3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems).

Genotypy byly ode¢teny pomoci programu GeneMarker® (Softgenetics), do kterého byl
implementovany panel velikosti jednotlivych markerii na zaklad¢ programu FlexiBin (Amos et
al. 2007). Pro stanoveni piibuzenskych vztahii (maternity, paternity) byl pouzit program Cervus
(Field Genetics Ltd., Kalinowski et al., 2007). Zadny z lokusti nevykazoval vysokou frekvenci
nulovych alel, ani rozdil mezi ocekdvanou a pozorovanou heterozygotnosti (Tab. III). Nasledna
analyza rodicovstvi byla provedena podle postupu nasSim tymem publikovanych studii
(Petrzelkova et al., 2015; Michalkova et al., 2019).

Mladé bylo povazovano za parazitické ¢i mimo—parové v ptipadé, kdy se geneticky
neshodovalo alespoii na dvou a vice lokusech se svym socialnim rodi¢em (matkou, respektive
otcem). Neshoda na jednom lokusu nebyla povazovana za dostatecny diikaz pro vnitrodruhovy
hnizdni parazitismus €i extraparové paternity z divodu mozZnosti nulovych alel, alelickych

drop—out mutaci v misté nasedani primerd, ptipadné genotypovaci chyby.

3.5 Vyhodnoceni dat

Veskera ziskana data o pribéhu rozmnoZovani na daném hnizdé€ byla diky ¢astym kontrolam
zaznamenana do ,.hnizdnich tabulek®, do kterych byly nasledné zaneseny informace (nejcastéji
Cisla krouzki) o zjisténych socialnich rodi¢ich a dle analyzy rodicovstvi o genetickych rodi¢ich
(kvazi)parazitickych mlad’at (napt. Obr. 7). Diky témto datlim bylo zji$téno kolik parazitujicich
samic se ve studované populaci na dané lokalité v jednotlivych letech vyskytovalo ¢i kolik
snesly parazitickych ¢i kvaziparazitickych vajec, a také diky nim bylo mozné porovnat priibéh
rozmnozovani hostitelské a parazitujici samice. Nasledné vyhodnoceni popisnych vysledkt
(pocet parazitickych samic, pocet mlad’at, procento parazitovanych hnizdnich pokust apod.)
bylo zpracovano v programu Microsoft Excel 2013. Dulezité je také zminit, Ze mezi paraziticka
mlad’ata byla pocitana i vejce, ze kterych byl odebran geneticky material z diavodu ptesnéjsiho
urceni genetickych rodi¢i sntsky.

Na zaklad¢ studie Petzelkové a spol. (2015), jejiz vysledky naznacuji, Zze

kvaziparazitismus se ve studované populaci nevyskytoval nahodné a 1ze ho proto povazovat
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jako samostatnou alternativni reproduk¢ni strategii, byl vnitrodruhovy hnizdni parazitismus
v mé diplomové praci rozdélen na parazitismus klasicky a kvaziparazitismus. Jako samostatny
typ alternativni reproduk¢ni strategie byl kvaziparazitismus vyhodnocen také ve studii Griffitha
a spol. (2004). Dale byly zavedeny terminy pro odliSeni téchto dvou typt alternativnich
reprodukcnich strategii. Jako parazitické byly oznaceny samice, které se uchylily ke klasickému
parazitismu, jako kvaziparazitické byly oznaceny samice, které se uchylily ke kvaziparazitismu
a jako parazitujici byly oznaeny souhrnné vSechny samice, které se uchylili alespon k jedné
z jiz zminénych alternativnich reprodukc¢nich strategii.

V poslednich letech, kdy jsme vejce denné cislovali a mohli jsme 1 v nékterych
ptipadech urcit, které mladé se vylihlo z kterého vejce, bylo mozné piesné fici, které vejce
snesla paraziticka samice. Pro vyhodnoceni naasovani sneseni vejce parazitujici samici bylo
definovano nékolik pravidel, podle kterych bylo ur¢eno, do které kategorie nacasovani snaSeni
konkrétni ptipad spadd. A) Mezi samice, které snesly parazitické vejce pfed zapocetim vlastni
snasky, byly zafazeny ty samice, které vlastni sntisku zalozily az po kompletnim sneseni sntsky
hostitelskou samici. B) Mezi samice, které snesly parazitické¢ vejce do hostitelského hnizda
behem snaseni vajec do vlastni snisky, byly fazeny samice, u kterych probihalo snaseni do
vlastni sniiSky se snasenim hostitelské sntisky soucasné ¢i které zapocaly snaSeni vajec o 1 den
pozdéji nez samice hostitelskd. V ptipad€, ze jsme zjistili, Ze parazitickd samice zapocala
snaSeni vlastni sntiSky o den pozdéji nez samice hostitelska, 1ze predpokladat, Zze prvni vejce
v hostitelské snliSce by mohlo byt pravdépodobné parazitické, pokud to vSak na zakladé
¢islovani vajec nelze vyhodnotit jinak. C) Dalsi kategorii byly samice, které snesly parazitické
vejce do hostitelského hnizda v pribéhu inkubace vlastnich vajec, ale jesté nemély vylihlé
z4ddné mlade. D) Piedposlednim piipadem byly samice, které snesly parazitické vejce béhem
krmeni vlastnich mlad’at na hnizdé& ¢i aZ po jejich vyletu z hnizda. Mezi tyto samice byly fazeny
vSechny samice, které snesly parazitické vejce az po vylihnuti prvniho mladéte ve vlastni
snisce. E) Posledni kategorii samic pak byly parazitické samice, které si vlastni sniSku

nezalozily, ¢i nebyla na studovanych lokalitdch nalezena.

3.5.1 Statisticka analyza dat
Veskeré analyzy byly provadény v programu R 3.6.2 (http://www.r—project.org/). Pro
vyhodnoceni dat byly pouzity tfi zobecnéné linedrni smisené modely s binomickym rozdélenim

chyb. Jako ndhodné efekty byly pouzity faktorové proménné identita samice a rok. Pro kazdy
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model bylo ovéifeno normalni rozdéleni reziduali modelu pomoci funkce ,,Q—Q plot“. Pro
vSechny analyzy byly za signifikantni povazovany hodnoty p < 0.05.

Mezi kvalitativni charakteristiky samic byly vybrany: délka béhaku, délka kiidla, délka
ocasu, odrazivost hrdla a v€k. Mnoho studii naznacuje, Ze pohlavni ornamenty souvisi
s kvalitou a zZivotaschopnosti jedinct (napt. Andersson & Simmons, 2006). Vék byl zahrnut
mezi kvalitativni znaky z diivodu toho, ze star$i jedinci jsou Casto zkusenejsi naptiklad v obrané
teritoria Ci zisku potravy (Alatalo et al., 1986). Odrazivost pefi na hrdle pak byla vybrana
z divodu vztahu mezi barvou a imunitou jedince, jelikoz bylo zjiSténo, Ze jedinci s tmavsi
barvou maji slabsi imunitni odpovéd’ (Saino et al., 2013).

Pro potvrzeni hypotézy zlepSeni tohoro¢ni plodnosti, byla provedena analyza, zda je
rozdil v kvalitativnich charakteristikach parazitujicich a neparazitujicich samic, do které byly
vybrany pouze samice s vlastni sntiSkou. V této analyze byl povazovén za zavislou proménnou
parazitismus (faktor, 0 = neparazitujici samice, 1 = parazitujici samice), a naopak za nezavislé
vysvétlujici proménné byly povazovany deélka behaku, délka kiidla, délka ocasu, odrazivost
hrdla (kontinudlni proménné) a vek (kategorialni proménnd o dvou trovnich; 2K = mlada
dvouletd samice, +2K = starSi neZ dvouletd samice). VSechny vysvétlujici proménné byly
vycentrovany a naSkalovany tak, Ze byl od jejich hodnot odecten primér a vydéleny
sméerodatnou odchylkou.

Pro analyzu, zda je rozdil v kvalitativnich charakteristikdch parazitujicich samic
s vlastni sntskou ¢i bez ni, byly pouzity pouze parazitujici samice. K této analyze jsem se
rozhodla z divodu snahy otestovat hypotézu nejlepsi ze Spatnych moznosti. Pokud bychom
potvrdili, Ze je mezi samicemi obou skupin kvalitativni rozdil, bylo by moZzné predpokladat, ze
parazitujici samice bez vlastni sniiSky snliSku nemaji z diivodu jejich nizké kvality. V tomto
druhém modelu byla tedy jako zdvisld proménna pouzita existence viastni sniisky (faktor)
parazitujici samice (0 = bez snisky, 1 = se sniiskou). Naopak za nezavislé promeénné byly opét
povazovany délka behaku, délka kridla, délka ocasu, odrazivost hrdla (kontinualni proménné)
a vek (kategorialni proménnd o dvou trovnich; 2K = mladé dvouleta samice, +2K = star$i nez
dvouleta samice).

Pro potvrzeni ptfedpokladu, Ze parazitické samice maji vétsi reprodukeni uspech, a tedy
potvrzeni hypotézy zlepSeni tohoro¢ni plodnosti, byly pro dalsi analyzu do modelu vybrany
pouze samice s vlastni sniiSku. Kritériem pro vybér samic bylo sneseni prvniho vejce do vlastni
sntsky nejdéle na konci ¢ervna. Diivodem pro toto kritérium byla nejistota, zda samice, které
snesly své prvni vejce pozdéji, nehnizdily jiz pfed tim na jiné nami nesledované lokalité.

vvvvv
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samici neparazitujici, byla za zévislou proménnou povazovan reprodukcni uspéch samice ve
studovaném roce (kontinudlni proménna), to znamena pocet vyvedenych mlad’at v daném roce.
Za nezavislou proménnou byl povazovan parazitismus (kategoridlni proménna
0 = neparazitujici, 1 = parazitujici samice). V tomto modelu byla také zahrnuta kovaritata pocet

hnizdnich pokusii samice v konkrétnim roce.
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4 Vysledky

4.1 Identifikace parazitickych a kvaziparazitickych samic a mira

parazitismu ve studované populaci

V populaci byly nalezeny dva typy vnitrodruhového hnizdniho parazitismu. Prvnim typem byl
klasicky parazitismus, kdy parazitickd samice snese hostitelskému paru geneticky neptibuzné
vejce do hnizda. Druhym typem byl kvaziparazitismus, kdy paraziticka samice snese vejce do

hnizda hostitelské samice, otcem tohoto vejce je ovSem hostitelsky samec.

4.1.1 Zastoupeni parazitickych samic ve studované populaci

Ve studované populaci vlastovky obecné byly pozorovany samice rozmnozujici se
parazitickym zpasobem (Tab. III). Celkové se na studovanych lokalitich vyskytovalo
692 samic, avSak jen 617 samic bylo odchyceno a byl jim odebran geneticky material. Zbylych
75 samic nebylo identifikovano na zdkladé odbéru genetickych vzorkd, ale pouze dle
identifikace neznamé, ¢ili geneticky neurcené, socialni matky hnizda ¢i parazitické samice.
Z celkového poctu 692 samic, vyskytujicich se na sledovanych lokalitaich béhem studovanych
let, v mnoha piipadech opakované, sneslo 90 samic (13 %) alesponl jedno parazitické vejce
(Tab. III). Sest samic parazitovalo ve vice studovanych letech, z toho 5 samic parazitovalo ve
2 studovanych letech a 1 samice parazitovala ve 3 studovanych letech. Ze 73 geneticky
uréenych parazitickych samic (17 neidentifikovanych samic) jen 5 parazitovalo 2 hnizdni
pokusy v témze roce a zaroven 7 samic se uchylilo v t¢émze roce k parazitismu a soucasné i ke
kvaziparazitismu. Z celkového poctu 4456 geneticky ur¢enych mlad’at bylo 104 urceno jako
mlad’ata parazitickd, tedy 2,3 % (Tab. IV). Primérny pocet parazitickych vajec snesenych
jednou parazitickou samici je 1,2 vejce, z cehoz vyplyva, Ze paraziticka samice nejCasteji snese
pouze jedno parazitické vejce. Z celkového poctu 1305 sledovanych hnizdnich pokust bylo
100 vyhodnoceno jako pokusy parazitované. Celkoveé bylo parazitovano 7,7 % hnizdnich

pokusi (Tab. V).
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Tab. III: Pocty parazitickych samic z celkového poctu odchycenych samic na sledovanych
lokalitach v jednotlivych letech. Cisla v zavorkach v poslednim sloupci (Celkem) jsou véetné

duplicitné zapocitanych samic z ditvodu vyskytu ve vice letech.

Rok

Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun 4 (48) 11(74) 13(54) 10(56) 7(40) 3(31) 3(27) 1(23) 2(37) 54(390)
Hamr 2(34) 2(37) 2(44) 4(56) 4(37) 3(28) 1(28) 4(37) 34l 27(342)
Biilice - - - - - —6(75)  6(19) 6(47) 18(201)

Celkem 6(82) 13(111) 15(98) 14(112) 11(77) 6(59) 10(130) 11(139) 11(125) 97(933)

Tab. IV: Pocty parazitickych mlad’at s geneticky uréenymi rodici z celkového poctu mlad’at
(¢isla v zavorkach) s odebranymi genetickymi vzorky na sledovanych lokalitach v jednotlivych

letech.

Rok

Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun 4(201) 13(313) 13(323) 11(315) 9(207) 3(132) 3(118) 1(122) 2(284) 59 (2015)
Hamr 2 (150) 2(174) 2(188) 4(230) 5(160) 3(162) 1(151) 4(207) 3(284) 26 (1706)
Bilice - - - - - ~  7(256) 6(268) 6(211) 19(735)

Celkem 6 (351) 15(487) 15(511) 15(545) 14 (367) 6(294) 11(525) 11(597) 11 (779) 104 (4456)

Tab. V: Pocty parazitovanych hnizdnich pokust z celkového poctu hnizdnich pokusi (€isla

v zavorkach) na sledovanych lokalitach v jednotlivych letech.

Rok

Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun 4(57) 12(80) 13(90) 9(91) 9(72) 3(48) 3(46) 1(40) 2(68)  56(592)
Hamr 2(43) 2(44) 2(55) 4(61) 5(51) 3(44) 1(44) 4(49) 3(78)  26(469)
Biilice - - - - - — 6(86) 6(84) 6(74)  18(244)

Celkem 6 (100) 14 (124) 15(145) 13 (152) 14(123) 6(92) 10(176) 11 (173) 11(220) 100 (1305)
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4.1.2 Zastoupeni kvaziparazitickych samic ve studované populaci

Ve studované populaci vlastovky obecné byly pozorovany samice rozmnozujici se také
kvaziparazitickym zptsobem (Tab. VI). Z celkového poctu 692 samic, vyskytujicich se na
sledovanych lokalitdch béhem studovanych let, v mnoha ptipadech opakovang, sneslo 40 samic
(5,8 %) alespon jedno kvaziparazitické vejce. Primérny pocet kvaziparazitickych vajec na
kvaziparazitickou samici je 1,1 vejce, z cehoz vyplyva, ze kvaziparazitickd samice nejcastéji
snese pouze jedno kvaziparazitické vejce. Ze 4456 geneticky urcenych mlad’at bylo 43 (1 %)
vyhodnoceno jako kvaziparazitickd mlad’ata (Tab. VII). Z celkového poctu 1305 sledovanych
hnizdnich pokusii bylo 40 (3,1 %) vyhodnoceno jako pokusy kvaziparazitované (Tab. VIII).

Tab. VI: Pocty kvaziparazitickych samic z celkového po¢tu odchycenych samic na sledovanych
lokalitach v jednotlivych letech. Cisla v zavorkach v poslednim sloupci (Celkem) jsou véetné

duplicitné zapocitanych samic z diivodu vyskytu ve vice letech.

Rok
Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun 2(48) 4(74) 4(54) 6(56) 2(40) 2(31) 0Q27) 123 137 22(390)
Hamr 1(34) 2(37) 3@44) 3(56) 2(37) 1(28) 228 1(37) 1@ 16(342)
Biilice - - - - - —0(75)  0(79) 2(47)  2(201)
Celkem 3(82) 6(111) 7(98) 9(112) 4(77) 3(59) 2(130) 2(139) 4(125) 40 (933)

Tab. VII: Pocty kvaziparazitickych mlad’at s geneticky ur¢enymi rodi¢i z celkového poctu
mlad’at (Cisla v zavorkédch) s odebranymi genetickymi vzorky na sledovanych lokalitdch

v jednotlivych letech.

Rok

Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun 2(201) 4(313) 5(323) 7(315) 2(207) 2(132) 0(118) 1(122) 1(284) 24(2015)
Hamr 1(150) 2(174) 3(188) 4(230) 2(160) 1(162) 2(151) 1(207) 1(284) 17 (1706)
Brilice - - - - - —0(256) 0(268) 2(211) 2(735)

Celkem 3 (351) 6(487) 8(511) 11(545) 4(367) 3(294) 2(525) 2(597) 4(779) 43 (4456)
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Tab. VIII: Pocty kvaziparazitovanych hnizdnich pokusii z celkového poctu hnizdnich pokusii

(¢isla v z&vorkach) na sledovanych lokalitach v jednotlivych letech.

Rok
Lokalita 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

Saloun  2(57) 4(80) 4(90) 6(91) 2(72) 2(48) 0(46) 1(40) 1(68) 12(592)
Hamr 1(43) 2@44) 355 3(61) 2(G1) 1(44) 244 149 1(78) 16 (469)
Biilice - = - - - —0(86) 0(84) 2(74) 2(244)

Celkem 3(100) 6(124) 7(145) 9(152) 4(123) 3(92) 2(176) 2(173) 4(220) 40 (1305)

4.1.3 Souhrnné zhodnoceni miry parazitismu ve studované populaci

Ve studované populaci vlastovky obecné byly pozorovany samice rozmnozujici se
kvaziparaziticky, paraziticky ¢i obéma témito zpiisoby zaroven. Parazitujici samice uchylujici
se k obéma zplsoblim jsou proto zapocitany v kazdém z nich. Procento parazitujicich samic
v populaci na jednotlivych lokalitach v urcitych letech bylo az ptekvapivé vysoké v rozmezi od
7,1 % az do 29,6 %. Celkem parazitovalo 119 (individudlné¢ zapocitané parazitické
a kvaziparazitické samice) z 692 samic, tedy 17,2 %. Ze vSech parazitujicich samic
7 parazitovalo opakované v prib¢hu studovanych let a 4 parazitujici samice se v nékterém ze
studovanych let uchylily ke klasickému parazitismu a jiny rok ke kvaziparazitismu. Procento
parazitickych mlad’at se pohybovalo od 2 % do 5,8 % ro¢né. Z celkového poctu 4456 geneticky
ur¢enych mlad’at bylo 147 urceno jako mlad’ata paraziticka, tedy 3,3 %. V ramci jednotlivych
let se procento parazitovanych hnizdnich pokusii na lokalité Lomnice nad Luznici — Saloun
pohybovalo od 4,4 % az do 20 %, na lokalit¢ Luznice — Hamr od 5,1 % do 13,7 % a na lokalité
Ttebon — Bfilice od 7 % do 10,8 % (Graf I). Celkové bylo parazitovano 140 z 1305 hnizdnich
pokust, tedy 10,7 %.
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Graf I: Procento parazitovanych hnizdnich pokust na studovanych lokalitach v jednotlivych

letech.

4.2 Hnizdéni parazitujicich samic

Bylo zjisténo, Ze parazitujici samice se vétSinou nerozmnoZuji pouze paraziticky, ale v mnoha
piipadech zakladaji vlastni snisky. Celkové 70 ze 130 individualnich samicich parazitickych
udalosti (53,8 %) zahrnovalo parazitujici samice s vlastni sntiSkou. Rozdil mezi vyse
zminénymi 119 parazitujicimi samicemi a zde uvedenymi 130 individudlnimi samicimi
parazitickymi udélostmi je dan tim, Ze 7 samic se v témZe roce uchylilo ke klasickému
parazitismu a kvaziparazitismu a 4 samice se uchylily jeden rok ke klasickému parazitismu
a jiny rok ke kvaziparazitismu. Zbylych 60 individudlnich samicich parazitickych udélosti

(46,2 %) zahrnovalo parazitujici samice bez vlastni snisky (Tab. X).

Tab. X: Pocty individudlnich samicich parazitickych udélosti, které zahrnovaly samice s vlastni

sntskou a bez vlastni sntisky na studovanych lokalitach v jednotlivych letech.

Rok

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Celkem

S vlastni snaskou 2 10 14 13 12 5 4 2 8 70

Bez vlastni snisky 7 9 7 8 2 3 7 11 6 60
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4.3 Nacasovani snaSeni vajec parazitujici samici do svého a hostitelského

hnizda

a) Sneseni parazitického vejce pired zapocetim vlastni snisky

Prvni moZnosti nac¢asovani, kdy parazitujici samice snesla vejce do cizi snisky, bylo sneseni
vejce pred zapocetim vlastni snlisky. Z nasledujiciho obrazku (Obr. 7) je patrné, Ze samice, jiz
patiilo hnizdo s ¢islem 62, parazitovala na hnizdé s ¢islem 64 jesté pied zalozenim vlastni
snusky. Z obrazku je také patrné, ze vzhledem k faktu, ze ptaci snasi maximaln¢ 1 vejce denné,
snesla pravdépodobné parazitickd samice vejce do hnizda bud’ pied zapocetim hostitelovi
snusky ¢i az po sneseni ¢tvrtého vejce hostitelskou samici. V prvnim ptipadé by se tedy jednalo
o prvni vejce (1E) a ve druhém piipadé by se jednalo o paté vejce (SE) v parazitovaném hnizdé.

Toto nacasovani bylo zaznamenano u 12,1 % parazitaci (N = 17).
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Obr. 7: Porovnani naCasovani hnizdniho pokusu parazitické (S952070) a hostitelské samice

(S764098).

b) Sneseni parazitického vejce béhem ¢i bezprostifedné pired zapocetim snaseni do své

vlastni sniiSky

Dalsi moZnosti naCasovani sneseni parazitického vejce je sneseni vejce do hostitelovy sntsky
béhem ¢i bezprostiedné pied zapocetim snaseni vajec do vlastni sniiSky. Z nasledujiciho
obrazku (Obr. 9) je patrné, Ze paraziticka samice, tedy samice z hnizda 4, snesla 18.5.2018 vejce
(1E) do hostitelovy snlsky tésné pred zapocetim vlastni snisky, nebot’ byla matkou vSech Sesti

mlad’at ve své vlastni sniiSce. Toto nacasovani bylo zaznamenano u 22,9 % parazitaci (N = 32).
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Obr. 8: Porovnani nacasovani hnizdniho pokusu parazitické (S764116) a hostitelské samice

(S764038).

¢) Sneseni parazitického vejce po sneseni vlastni snisky

Dalsim sledovanym nacasovanim sneseni parazitické¢ho vejce je sneseni do hostitelovy snisky
po ukonceni snaseni do vlastniho hnizda, béhem inkubace vlastnich vajec. Z nasledujiciho
obrazku (Obr. 9) je patrné, Ze samice z hnizda 123 snesla parazitické vejce do hnizda 31 az
v pribéhu inkubace vlastni snisky. Toto nacasovani bylo zaznamenano u 11,4 % parazitaci

(N = 16).
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Obr. 9: Porovnani nacasovani hnizdniho pokusu parazitické (S677688) a hostitelské samice

(S529911).

d) Sneseni parazitického vejce béhem krmeni vlastnich mlad’at ¢i aZ po jejich vyletu

z hnizda

Ptedposlednim sledovanym nacasovanim sneseni parazitického vejce je sneseni do hostitelovy
snisky v prubéhu krmeni vlastnich mlad’at ¢i az po jejich vyletu z hnizda. Z nasledujiciho
obrazku (Obr. 10) je patrné, zZe samice z hnizda 40, snesla parazitické vejce do hnizda 68 az po
vylihnuti svych vlastnich mlad’at. Toto naCasovani bylo zaznamenano u 9,3 % parazitaci

(N =13).
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Obr. 10: Porovnani nacasovani hnizdniho pokusu parazitické (S590665) a hostitelské samice

(S678073).

e) Sneseni parazitického vejce, bez zaloZeni vlastni snusky

Parazitujici samice bez vlastni snisky parazitovaly 44,3 % hnizdnich pokust (N = 62).

G

= Pied zapocetim vlastni sniisky

= Béhem ¢i bezprostfedné pred
zapocetim snaseni do vlastni
snisky

= Po sneseni vlastni sntisky -
béhem inkubace

Béhem krmeni vlastnich
mlad’at ¢i po jejich vyletu

9,3%

= Bez vlastni sntisky

Obr. 11: Procentualni zastoupeni jednotlivych typd nacasovani snaSeni vajec parazitujici samici

do svého a hostitelského hnizda.

4.4 Porovnani kvalitativnich charakteristik parazitujicich a
neparazitujicich samic s vlastni sniiSkou

Prvni testovanou hypotézou bylo, ze se parazitujici samice s vlastni sntiSkou a neparazitujici

samice s vlastni snidSkou lisi v kvalitativnich charakteristikach. Z analyzy porovnavajici

kvalitativni znaky parazitujicich (N = 70) a neparazitujicich (N = 568) samic s hnizdem

vyplyva, ze se tyto dvé skupiny samic v ndmi méfenych parametrech vyrazné nelisily (vSechny

P >0.05, viz Tab. XI a Obr. 12).
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Tab. XI: VIiv kvalitativnich charakteristik na fakt, zda bude samice s vlastni snisSkou

parazitovat ¢i ne.

Vysvétlujici proménna Estimate SE zZ p
Intercept -2,31 0,33 —6,97 <0,001
Délka béhaku 0,06 0,16 0,39 0,702
Délka kiidla -0,15 0,17 -0,91 0,362
Délka ocasu 0,11 0,19 0,58 0,562
Celkové odrazivost hrdla 0,22 0,16 1,43 0,154
Veék 0,05 0,34 0,16 0,875

[}

: 110- i

130-
EZ' E Emor
211- 3 - 3 o
< © 120- =
80-

115-
neparazitujici samice  parazitujici samice neparazitujici samice  parazitujici samice neparazitujici samice  parazitujici samice

e

neparazitujici samice  parazitujici samice

w
o
~

[N
o
w

vék (roky)

[N

celkova odrazivost (%)

[=]

Obr. 12: Krabicové grafy porovnavajici parazitujici a neparazitujici samice s vlastni sntiSkou
v ramci jednotlivych kvalitativnich charakteristik. Spodni a vrchni ¢ast obdélnika predstavuje
prvni a treti kvartil dat (tedy 25% a 75%). Tlusta ¢ara uvniti obdélnikii predstavuje median.
Svislé ¢ary (tzv. fousy) ukazuji, kam az dosahuji minimalni, resp. maximalni hodnoty datasetu,
ovSem bez odlehlych hodnot. Odlehlé hodnoty jsou pak hodnoty déale nez 1,5 ndsobek

mezikvartilového rozpéti a jsou oznaceny samostatnymi body.
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4.5 Porovnani kvalitativnich charakteristik parazitujicich samic s vlastni
sniskou a bez ni

Druhou testovanou hypotézou bylo, Ze se parazitujici samice si vlastni sntiSkou (N = 70) lisi

v kvalitativnich charakteristikdch od parazitujicich samic bez vlastni snisky (N = 40).

Zobecnény linearni model opét neodhalil zadny rozdil mezi témito dvéma skupinami samic

(vSechny P > 0.05, viz Tab. XII a Obr. 13) a zd4 se tedy, ze samice s hnizdem nejsou kvalitnéjsi

nez samice bez hnizda.

Tab. XII: Vliv kvalitativnich charakteristik na to, zda bude mit parazitujici samice vlastni

snusku ¢i ne.

Vysvétlujici proménna Estimate SE Z p

Intercept 0,94 0,50 1,90 0,058
Délka béhaku 0,11 0,32 0,34 0,732
Délka kridla 0,25 0,30 0,84 0,401
Délka ocasu 0,46 0,31 1,45 0,147
Celkova odrazivost hrdla 0,29 0,27 1,06 0,290
Vek -0,67 0,58 -1,15 0,252

43



w

b=
o
o

N
©
[

N
o

©
o

délka béhaku (mm)
délka kridla (mm)
délka ocasu (mm)

n
=1

E+

80-

samice bez hnizda samice s hnizdem samice bez hnizda samice s hnizdem samice bez hnizda samice s hnizdem

ny
o
'S

vek (roky)
w

celkova odrazivost (%)

N

o

samice bez hnizda samice s hnizdem

Obr. 13: Porovnani parazitujicich samic s vlastni sniiSkou a bez ni vramci jednotlivych
kvalitativnich charakteristik. Spodni a vrchni ¢ast obdélnikli predstavuje prvni a tieti kvartil dat
(tedy 25% a 75%). Tlusta ¢ara uvnitt obdélnikii predstavuje median. Svislé cary (tzv. fousy)
ukazuji, kam az dosahuji minimalni, resp. maximalni hodnoty datasetu, ovSem bez odlehlych
hodnot. Odlehlé hodnoty jsou pak hodnoty dale nez 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti

a jsou oznaceny samostatnymi body.

4.6 Porovnani reprodukéni vykonosti parazitujicich a neparazitujicich
samic s vlastni sniSkou

Posledni testovanou hypotézou byl rozdil v celkovém reprodukénim tspéchu parazitujicich

(N = 70) a neparazitujicich samic (N = 568) s vlastni snliSkou. Statisticky model tentokrat

odhalil, Ze parazitujici samice maji vySsi reprodukéni ispéch (vyssi pocet mlad’at) nez samice

neparazitujici (P < 0,01, Tab. XIII, Obr. 14). Parazitujici samice mély pfiblizn€ o jedno mlade

vice (primér = 7,4) nezZ samice neparazitujici (pramér = 6,1).
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Tab. XIII: Vliv parazitismu na reprodukéni tspéch samic s vlastni sniiskou analyzovéna pomoci

zobecnéného linearniho smiseného modelu.

Vysvétlujici proménna Estimate SE T p

Intercept 3,82 0,14 29,44 <0,001
Parazitismus 1,14 0,20 5,89 <0,001
Pocet hnizdnich pokusi samice (2) 4,03 0,12 32,58 <0,001
Pocet hnizdnich pokusi samice (3) 5,51 0,40 13,80 <0,001

-
(=]

reprodukéni zdatnost (pocet mladat)

neparazitujici samice parazitujici samice

Obr. 14: Reprodukéni Gspéch parazitujicich a neparazitujicich samic s vlastni sntiskou. Spodni
a vrchni ¢ast obdélniki predstavuje prvni a tieti kvartil dat (tedy 25% a 75%). Tlusta ¢ara uvnitt
obdélnika predstavuje median. Svislé ¢ary (tzv. fousy) ukazuji, kam az dosahuji minimalni,
resp. maximalni hodnoty datasetu, ovSem bez odlehlych hodnot. Odlehlé hodnoty jsou pak

hodnoty dale nez 1,5 ndsobek mezikvartilového rozpéti a jsou oznaceny samostatnymi body.
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5 Diskuze

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus je alternativni reproduk¢ni strategie, diky které si samice
zveétsuji vlastni reprodukeni tispéch. Tato strategie je vSak velmi obtizné zjistitelna, jelikoz je
nutné pouzivat genetické metody k presnému urceni rodiCovstvi. Diky odbérim krve pii
odchytu dospélcti, krve mladat a vzorki z nainkubovanych vajec a nasledné analyze
rodicovstvi bylo mozné urcit, ktera samice parazitovala hostitelovu sntisku a zda parazitovala
kvaziparazitickym ¢i klasickym parazitickym zpisobem. Tato diplomova prace je jednou

z mala, jenz se vnitrodruhovym parazitismem vlastovky obecné zabyva.

5.1 Souhrnné zhodnoceni miry parazitismu ve studované populaci

Celkem bylo zaznamenano 119 (17,2 %) parazitujicich samic, 147 (3,3 %) parazitickych
mlad’at a 140 (10,7 %) parazitovanych hnizdnich pokusii.

Ve studii Mellera (1987b) byla zjisténa mira parazitismu ve studované populaci vlastovky
obecné 16,5 %. Parazitismus vSak nebyl analyzovan na zakladé genetickych analyz, ale dle
klasickych kritérii. Vyskyt parazitismu byl ptredpokladan v ptipadé€, Ze v hnizd€ ptibylo vice
neZ jedno vejce denné ¢i na zdklad€ porovnavani vzhledu vajec. V ramci studie Moksnese
a Elvertra (2006) vnitrodruhového hnizdniho parazitismu v malych koloniich Spacka obecného
byla zjiSténa mira parazitismu 10 %. V této studii vSak opét nebyl hnizdni parazitismus
zjiStovan geneticky, ale pouze na zékladé pozorovani sneseni dvou ¢i vice vajec v jednom
hnizd€¢ denné ¢i nalezeni vejce v hnizd¢ pred zapocetim ¢i po dokonceni sniisky hostitelskou
samici. Vzhledem k odli$nému zplisobu analyzy parazitismu nelze jednozna¢né€ porovnat mou
a zde zminéné studie. Jelikoz v§ak ma diplomova prace je zaloZena na genetickém urcovani
ptibuznosti mezi dospélymi jedinci a mlad’aty (vejci), domnivam se, ze jsou mé vysledky
presngjsi.

V mé diplomové praci jsem zaznamenala 40 (3,1 %) kvaziparazitovanych a 100 (7,7 %)
parazitovanych hnizdnich pokust. Diky témto ziskanym vysledkim Ize piedpokladat, Ze
klasicky parazitismus €ili Ze parazitickd samice snese vejce, které neni hostitelského samce, do

hostitelského hnizda, je Castéjsi nez kvaziparaziticky zpasob reprodukce.
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5.2 Zastoupeni parazitickych samic ve studované populaci
Pti zpracovani diplomové prace jsme detekovali 90 (13 %) parazitickych samic, 104 (2,3 %)
parazitickych mlad’at a 100 (7,7 %) parazitovanych hnizdnich pokust.

Z divodu toho, ze predchazejici studie (napt. Meller, 1987b) vétSinou nerozd¢€luji
vnitrodruhovy hnizdni parazitismus na parazitismus klasicky a kvaziparazitismus, nelze
uspokojivé porovnat vysledky této prace s vysledky podobnych studii. Proto by bylo tieba
v budoucich studiich tuto problematiku fesSit a tyto dva odliSné typy alternativnich
rozmnozovacich strategii rozliSovat. Ve studii Birkheada a spol. (1990), ve které rozdéluji
klasicky parazitismus a kvaziparazitismus a zabyvaji se kolonidln¢ hnizdici zebti¢kou pestrou,
Taeniopygia guttata, bylo zjist€éno procento parazitickych mlad’at 7,6 %. Dal§imi ptac¢imi
kolonidlné hnizdicimi druhy, v jejichz studii vnitrodnuhového hnizdniho parazitismu se
zabyvali rozdélenim klasického parazitismu a kvaziparazitismu, jsou sykofice vousatd,
Panurus biarmicus, s procentem parazitickych mlad’at 3,5 % (Hoi & Hoi-Leitner, 1997),
btehule ficni, Riparia riparia, s procentem parazitickych mlad’at 1,8 % (Alves & Bryant, 1998)
a vrabec domadci, Passer domesticus, s procentem parazitickych mlad’at 1,4 % (Vaclav et al.,
2003). Ve vétsine studii piipousti moznou chybnou analyzu rodiovstvi ¢i neni dostate¢né
vysvétleno, jak byla ziskdvana data a délana vysledna analyza. V rdmci mé diplomové prace
bylo zjisténo 104 (2,3 %) parazitickych mlad’at, ¢imz se vysledky mé prace vyrazné nelisi od
procentualniho zastoupeni parazitickych mlad’at ve vySe zminénych studovanych ptacich
populacich vyjma populace zebii¢ky pestré, ve které bylo zjiS§t€no procento parazitickych

wrwe

druht, naptiklad hustotou hnizd v kolonii.

5.3 Zastoupeni kvaziparazitickych samic ve studované populaci
Pti zpracovani diplomové prace jsme detekovali 40 (5,8 %) samic, 43 (1 %) kvaziparazitickych
mlad’at a 40 (3,1 %) kvaziparazitovanych hnizdnich pokusi.

Diky studii Griffitha a spol. (2004), ktera shrnuje ptaci druhy, u kterych bylo pozorovan
kvaziparazitismus, lze porovnat naSe vysledky s ostatnimi kolonialn¢ hnizdicimi ptac¢imi druhy.
Dle Birkheada a spol. (1990) mezi druhy, jenz se uchyluji ke kvaziparazitismu, pravdépodobné
patii zebticka pestrd, s procentem kvaziparazitickych mlad’at 1,1 %. Dale pak mezi tyto druhy
patii sykofice vousatd s procentem kvaziparazitickych mlad’at 5 % (Hoi & Hoi—Leitner, 1997),

bfehule fi¢ni s procentem kvaziparazitickych mlad’at 2,4 % (Alves & Bryant, 1998) a vrabec
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domaci s procentem kvaziparazitickych mlad’at 0,8 % (Véclav et al., 2003). Ve studii Mollera
a spol. (2003), ktera probihala na n€kolika populacich vlastovky obecné, bylo zjiSténo procento
kvaziparazitickych mladat 2,6 %. V této studii vSak nebyl zaznamenan zadny klasicky
parazitismus, proto muze jit SpiSe o rychlé vymény partnera ¢i chybné genetické identifikace,
nez o kvaziparazitismus (Griffitha et al., 2004). Vysledky v mé diplomové praci se ve srovnani
s vysledky nekterych vyse uvedenych studii vyrazng lisi. Moznym divodem téchto odchylek

muze byt rozdilné reprodukéni chovani jednotlivych populaci ¢i ptacich druhd.

5.4 Hnizdéni parazitujicich samic

Bylo zjisténo 70 (53,8 %) individualnich samicich parazitickych udélosti zahrnujici parazitujici
samice s vlastni sniskou a 60 (46, 2 %) individualnich samicich parazitickych udalosti
zahrnujici parazitujici samice bez vlastni sntisky. Pfedpoklad, ze vyrazna vétSina parazitujicich
samic ma vlastni sniiSku tedy nebyl naplnén, a tudiZ nebyla potvrzena ani hypotéza, Ze samice
parazituji zejména na zaklad¢ snahy zlepsit si sviij tohoro¢ni reprodukéni uspéch. Zajimavé je,
ze ve tiech ze sledovanych let (2010, 2016, 2017) v populaci pievladaly parazitické samice bez
vlastni snisky. Predmétem dalsi studie by bylo tfeba se zaméfit i na tuto zvlastnost a zjistit
napiiklad zda nebyly v danych letech Spatné klimatické podminky, které samice nutily
rozmnozovat se pouze paraziticky, kvlli snaze sniZit co nejvice energetické naroky na
reprodukci (hypotéza nejlepsi ze Spatnych moZnosti).

Nebyla nalezena studie, ktera by se touto problematikou zabyvala, a proto neni mozné

porovnani mnou ziskanych vysledki.

5.5 Nacasovani snasSeni vajec parazitujici samici do svého a hostitelského

hnizda

Moller (1989) zjistil, Ze parazitujici samice snasi nejcastéji paraziticka vejce ve fazi snaSeni
vajec hostitelskou samici, nebo v bezprostfedni navaznosti na ni, coz bylo pozorovano i ve
vSech pfipadech parazitismu v ndmi studované populaci. Nikdy jsem nezaznamenala sneseni
parazitického vejce nékolik dni pfed zapocetim snéSeni hostitelskou samici nebo béhem
inkubace hostitelskych vajec. Lze tedy pfedpokladat, Ze parazitickd samice sleduje pribch
reprodukce na hostitelském hnizd¢ a ¢ekd na vhodny Cas pro sneseni parazitického vejce.
Ptredpoklad, Ze sneseni parazitického vejce bude u parazitickych samic s vlastni sntiSkou ¢asové

pfimo navazovat na snaSeni vajec do vlastni sntiSky, se nenaplnil, jelikoZ parazitujici samice
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snasely parazitické vejce naptiklad v dobé krmeni vlastnich mlad’at. Bohuzel jsem nedohledala
zadné studie, které by se zabyvaly vztahem nacasovani sndseni vajec parazitujici samici do
svého a hostitelského hnizda. Proto by naSe vysledky potfebovaly dale ovéfit i v jinych
populacich stejného nebo idedln¢ jiného ptaciho druhu.

V nasledujicich studiich, které se budou zabyvat naCasovanim snaseni vajec parazitujici
samici, by bylo zajimavé se zaméfit na stranku vzdalenosti hnizd hostitelské a parazitujici
samice. Proto by bylo tfeba ud¢€lat podrobné mapy s umisténim jednotlivych hnizd, ve kterych
by byly zaneseny rozméry naptiklad chlévii a pfesné umisténi hnizd. V soucasné¢ dob¢ byly
v ramci této studie tvoieny pouze nakresy umisténi hnizd, ze kterych nelze urcit ptesnou
vzdalenost mezi hnizdy. Dale by pro jednoznacnou identifikaci parazitického vejce bylo tfeba
nejen kazdodenni Cislovani vajec béhem snéseni, ale i odbér vzorku piimo z vajec (napf.

Ahlund & Andersson, 2001).

5.6 Porovnani kvalitativnich charakteristik parazitujicich a

neparazitujicich samic s vlastni sniskou

Bylo jiz prokazano, Ze kvalitativni znaky u samcli maji vliv na vyskyt extraparovych paternit.
Predchozi studie naptiklad zjistila pozitivni vztah mezi délkou samciho ocasu a vyskytem
extraparovych paternit u vlastovky obecné (Saino et al., 1997). Prace Michalkové (2012) tento
vztah ovSem nepotvrdila.

Podobné jsem ocekavala, Ze parazitujici samice, které mély zaroven vlastni snisku,
budou vykazovat vyS$i kvalitu nez samice neparazitujici (hypotéza zlepSeni tohoroc¢ni
plodnosti). Pokud by samice parazitovaly proto, aby si vylepSily sviij reprodukéni spéch, mély
by byt kvalitnéjsi, nebot’ k tvorbé vajec i sledovani hostitelského hnizda je zapotiebi dostatek
energie. NaSe analyza ovSem tento predpoklad nepotvrdila. Zdd se, Ze ndmi testované
kvalitativni charakteristiky (délka béhéku, délka kiidla, délka ocasu, odrazivost hrdla a v¢k)
samice neovliviuji jeji rozhodnuti, zda snést parazitické vejce nebo snést vSechna vejce do
vlastni snisky.

BohuZel jsem nenaSla Zadnou studii, kterd by se zabyvala rozdilem parazitujicich
a neparazitujicich samic v jejich kvalitativnich znacich, vyjma studie ukazujici, ze v¢&k
parazitujicich samic kajek motskych, Somateria mollissima, je vysS$i nez ve€k samic

neparazitujicich (Tiedemann et al., 2011).
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5.7 Porovnani kvalitativnich charakteristik parazitujicich samic s vlastni

snuskou a bez ni

Pokud bylo pro parazitujici samice bez vlastni sniisky snaseni vajec do cizich hnizd jedinou
moznosti jak se rozmnozit (hypotéza nejlepsi ze Spatnych moznosti), oekavala jsem, ze tyto
samice budou vykazovat horsi kvalitativni znaky nez parazitujici samice s vlastnim hnizdem.
Moje vysledky ovSem ukézaly, ze neni zddny vztah mezi vlastnénim sniSky a nami
sledovanymi kvalitativnimi znaky (délka béhdku, délka kiidla, délka ocasu, odrazivost hrdla
a v€k) parazitujicich samic. Zda se tedy, Ze tyto samice nemély na studovanych lokalitach
vlastni sntsky z néjakého jiného dlivodu, napiiklad ze o snlisku pfisly ¢i jsme ji neobjevili. Je
také mozné, ze tyto samice priletély pozdéji a vSichni samci jiz méli své samice a/nebo byla jiz
vSechna vhodna mista pro vystavbu hnizd obsazena. Jednim z diivodii absence vlastni sntisky
muze byt nedostate¢na kvalita v jinych kvalitativnich znacich, naptiklad mnozstvi hormont ¢i
hmotnosti. Dal§im divodem mohou byt nase nedostatecnd data ziskana v terénu. Ackoli jsem
nckteré parazitujici samice oznacila jako samice bez vlastni snisky, tak tyto samice ve
skute¢nosti nakonec mohly zahnizdit na jiné, ndmi nesledované lokalité. Proto by dalsi prace,
zabyvajici se studiem rozdilli mezi parazitujicimi samicemi s vlastni snliSkou a bez ni, méla
vyuzit pfesnéjsi a detailn€j$i metody studia Zivota ptakd, napiiklad pomoci kamer c¢i
miniaturnich sledovacich zatizeni. Pro potvrzeni, Ze vlastni sni§ku parazitujici samice opravdu
nemeéla, by bylo tfeba se také zaméfit na to, v jakém stavu byla tato samice v den odchytu,
napiiklad jakou méla hnizdni naZinu, ¢i zda nesnesla béhem odchytli vejce do pytliku apod.,
a na to, zda byla odchycena vicekrat, coz by dokazovalo, Ze nesnesla pouze parazitické vejce
a vice se na lokalité nezdrZovala. Jedin€ tak bychom mohli skute¢né prokazat, Ze parazitujici
samice v n¢kterych ptipadech snasi vejce pouze do cizich hnizd, aniz by mély vlastni sniisku.
Jiz vySe bylo zminéno, Ze nebyly nalezeny zadné studie zkoumajici kvalitativni znaky

parazitujicich samic, a proto nelze nasi analyzu porovnat s jinymi studiemi.

5.8 Porovnani reprodukéni vykonosti parazitujicich a neparazitujicich

samic s vlastni snaSkou

r

Pokud ma parazitismus piinaSet samicim reprodukéni vyhodu, oc¢ekévala jsem, Ze parazitujici
samice budou mit v sezéné vyssi pocet mlad’at. Tento predpoklad jsem skutecné potvrdila.
Parazitujici samice m¢ly v priméru o 1,3 mladéte vice nez samice neparazitujici. Z toho

vyplyva, ze pro parazitujici samice, které zarovein mely vlastni sntisku, byl parazitismus
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strategii k navySeni reprodukcniho zdatnosti. Otazkou zustava, jakd by byla reprodukcni
zdatnost téchto parazitujicich samic, kdyby (kvazi)parazitické vejce snesly do vlastni snisky.
Jedin¢ tehdy bychom skutecné zjistili, jak moc je strategie (kvazi)parazitismu vyhodnd oproti
snaSeni vSech vajec do vlastni snisky.

Nase vysledky podporuje studie hohola severniho, Bucephala clangula, ve které bylo
zjisténo, Ze parazitujici samice snese az 1,5 krat vice vajec nez samice neparazitujici (Ahlunda
& Anderssona 2001). Stejné tak parazitujici slipka zelenonohd, Gallinula chloropus, snesla
o polovinu vice vajec nez samice neparazitujici (McRae, 1998). BohuZzel se nepodafilo najit
studii, kterd by se zabyvala vlivem vnitrodruhového hnizdniho parazitismu na reprodukéni

uspéch samic ze skupiny pévct.

5.9 Pozorované nejasnosti a jejich FeSeni v budoucnu

V pribéhu analyzy dat parazitickych samic bylo zaznamenano nékolik nejasnosti, které by
mohly predikovat Spatné provedeni genetické analyzy paternit. V piipadé klasického
parazitismu bylo ptedpokladano, ze paraziticka samice snese parazitické vejce do hostitelského
hnizda po spafeni s jinym samcem, nez ktery je otcem vajec v jeji vlastni sntiSce. V pfiblizné
ve 25 % ptipadt vSak byl otcem parazitického vejce stejny samec, ktery byl otcem vlastni
sniiSky parazitické samice. Nemusi to vSak byt chybnou analyzou paternit, ale ndmétem pro
dalsi studium. Je totiz mozné, Ze samec pattici k parazitujici samici je natolik kvalitni, Ze samice
nema divod pro pafeni s jinym samcem, ale zaroven si chce zvysit svljj reprodukéni tspéch,
proto snese parazitické vejce do hostitelské snliSky. DalSimi nejasnostmi pozorovanymi po
vyhodnoceni dat byly, Ze a) na parazitovanych hnizdech nebylo ani jednou jednoznaéné
zdokumentovano sneseni 2 vajec za den, ze b) v nékterych piipadech bylo pozorované snaseni
vajec hostitelskou a parazitujici samici totoZné v mnoZstvi vajec v hnizd€ v rdmeci jednotlivych
dni od zacatku snéseni az do jeho konce, a Ze c¢) parazitickd samice snasela paraziticka vejce
v pribéhu inkubace své sntisky nebo dokonce kdyz krmila vlastni mlad’ata. Na zaklad¢ téchto
nejasnosti 1ze predpokladat, ze maternita byla u nékterych parazitickych mlad’at ur¢ena chybné
a mladé ve skutecnosti parazitické nebylo. Pro ovéteni maternit u parazitickych mlad’at bylo
pfistoupeno k opakovani analyzy rodi¢ovstvi vSech odebranych genetickych vzorkl s vyuzitim
nékolikandsobné vyssiho poctu mikrosatelitovych markerii. Tato analyza vSak bohuZel nebyla
doposud dokoncena.

Problém v celém studiu zptisobuji samice, které nebyly béhem sezony chyceny, a tudiz jim

nebyl odebran vzorek genetického materidlu. V tomto ptipad¢ nelze urcit, zda kdyz tyto samice
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parazitovaly nékterou ze snusSek, neparazitovaly i dal§i sntsku, ¢i dokonce vlastni snisku
nezalozily. Mohlo se tedy stat, ze jedna samice byla do vysledkd zapocitana nékolikrat. Do
budoucna je tieba se kvili lepsi kvalit¢ dat a nasledné vysledki na tyto samice zaméfit a pokusit
se odchytit co nejvice neokrouzkovanych jedincti vyskytujicich se na studijnich lokalitach.
Tento problém by pravdépodobné Sel vytesit CastéjsSimi celkovymi odchyty dospélcti ¢i odchyty
neokrouzkovanych dospélich jedinci pomoci sitky na odchyt ptakl pfi jejich zpozorovani

v ramci kontroly hnizd.
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6 Zavér

Ve své diplomové praci jsem analyzovala pribéh reprodukce jednotlivych parazitujicich
a neparazitujicich samic vlastovky obecné. K této analyze byla vyuzita data ziskand v ramci
dlouhodobého kontinudlniho vyzkumu populace na tiech lokalitich na Tiebonsku. Diky
velkému mnozstvi dat o jednotlivych samicich ziskanych v ramci odchyti, pravidelné kontrole
prubéhu reprodukce na jednotlivych hnizdech a identifikaci socialnich a genetickych rodici
jednotlivych sledovanych hnizd jsem zjistila pocet parazitickych a kvaziparazitickych samic,
nacasovani sneseni parazitickych vajec, celkovy pocet parazitovanych hnizd a parazitickych
mlad’at. Déle jsem zjistila, zda mé parazitujici samice vlastni snliSku a porovnala kvalitativni
charakteristiky u parazitujicich a neparazitujicich samic. Z vysledki mé studie lze udélat tyto
Zavery:

1. Celkové bylo zaznamendno 119 parazitujicich samic (17,2 %), které parazitovaly
klasickym ¢i kvaziparazitickym zptisobem 140 sledovanych hnizdnich pokusti (10,7 %).
Celkem bylo potvrzeno 147 parazitickych mlad’at (3,3 %).

2. Bylo zaznamenano 90 parazitickych samic (13 %), z nichz 7 se v t¢émze roce uchylilo
1 ke kvaziparazitismu a 4 se uchylily ke kvaziparazitismu v jiném roce. Ve vice
studovanych letech parazitovalo 6 samic, 5 samic parazitovalo ve 2 studovanych letech
a 1 samice parazitovala ve 3 studovanych letech. Dale bylo zaznamenano
104 parazitickych mlad’at (2,3 %) ze 100 parazitovanych hnizdnich pokusti (7,7 %).

3. Bylo zaznamenano 40 kvaziparazitickych samic (5,8 %), z nichz 7 se v témZe roce
uchylilo i ke klasickému parazitismu a 4 se uchylily ke klasickému parazitismu v jiném
roce. Dale bylo zaznaménadno 43 kvaziparazitickych mladat (1 %) ze
40 kvaziparazitovanych hnizdnich pokusi (3,1 %).

4. Bylo zjisténo, ze 70 ze 130 (53,8 %) parazitickych udalosti zahrnovalo parazitujici
samici s vlastni snidskou.

5. Bylo zaznamenano vSech 5 zpiisobll natasovani sneseni parazitického vejce.

a. Sneseni parazitického vejce pted zapocetim vlastni sntisky (12,1 %).

b. Sneseni parazitického vejce béhem ¢i bezprostiedné pied zacatkem snaseni do
své vlastni sntsky (22,9 %).

c. Sneseni parazitického vejce po sneseni vlastni sntisky, béhem inkubace vlastni
snasky (11,4 %).

d. Sneseni parazitick¢ho vejce béhem krmeni vlastnich mlad’at ¢i az po jejich

vyletu z hnizda (9,3 %).
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e. Sneseni parazitického vejce, bez zalozeni vlastni snisky (44,3 %).
6. Nebyl nalezen rozdil v kvalitativnich charakteristikach (délka béhaku, délka kiidla,
délka ocasu, odrazivost hrdla a vék) mezi parazitujicimi a neparazitujicimi samicemi
s vlastni sniskou.
7. Nebyl nalezen rozdil v kvalitativnich charakteristikach (délka béhaku, délka kiidla,
délka ocasu, odrazivost hrdla a vék) mezi parazitujicimi samicemi s vlastni sniskou
a bez ni.
8. Byl nalezen rozdil v reprodukénim vykonu parazitujicich a neparazitujicich samic
s vlastni sntiskou.
Tato prace ptispiva k poznani samicich alternativnich reproduk¢nich strategii. Odhaluje miru
hnizdniho parazitismu a kvaziparazitismu v populaci vlastovky obecné na Tteboiisku a popisuje
nacasovani snaSeni parazitickych vajec. Nakonec tato prace ukazala, Ze parazitujici
a neparazitujici samice se pravdépodobné neli§i ve své kvalité, ale Ze parazitismus vede

k vyssimu reprodukénimu tspéchu parazitujicich samic.
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