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Abstrakt

V celé Evropé se hojné vyskytuje vrana obecna ato ve dvou poddruzich. Vranacerna
obyva zapadni, jihozgpadni a ¢ast stiedni Evropy, zatimco vrana Seda je rozSirenave
stiedni Evropé a dae smérem navychod. Narozhrani vyskytu se druhy potkavaji a
jgjich parenim vznika hybridni potomstvo. Témto oblastem se tika hybridni zony a
staly se predmétem mnoha studii.

Tato prace se snazi podat piehled dosavadnich poznatka o rozSiteni vrany obecné a
jejich kiizenci. Po obecném Gvodu, ktery objasiiuje mechanismy stojici za vznikem
druht a bliz&im seznameni s hybridni zénou, navazuje popis vrany obecné ajegjiho
vyskytu a pocetnosti na izemi Evropy. Ddl e se prace zabyva srovnanim hybridnich
zo6n vran s hybridnimi zénami jinych zndmych druha. Obsahem zbyvajici ¢ésti préce
je srovnani dosud publikovanych studii a navrzeni postupt moznych pro lepsi

zmapovani pohybu a chovani vran v hybridnich zénach a prilehlém okoali.

Klicovaslova: vrana obecnd, hybridni zOna, rozsiteni, preference prostiedi, sexua ni
vtisk



Abstract

Crow abundantly appears in two different subspecies all over the Europe. Carrion
crow inhabits western, south-western and part of Central Europe whereas hooded
crow iswidespread in Central Europe and toward the East. Both species meet each
other at the borderline between two above mentioned areas and their matting give
rise to the hybrid progeny. These areas are called hybrid zones and became the

subject of many studies.

Thisthesistriesto give overview of current knowledge about distribution of carrion
crow and her crossbreed. After genera preface, which clarify mechanism causing
genesis of species and by closer acquaintance of hybrid zone, general description, its
occurrence and abundance of the carrion crow in Europe follows. The thesis deals
with a comparison of crows' hybrid zones with hybrid zones of other known species.
Remaining part of the thesisis devoted to the comparison of up to now published
studies and to propose possible procedures for better mapping of the movement and
behaviour of crowsin hybrid zones and the surrounding area.

Key words:. crow, hybrid zones, preference of environment, sexual imprinting
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1. Uvod

Charakteristickym rysem Zivota na Zemi je biodiverzita. Zahrnuje variabilitu
v&ech Zijicich organismi, jgjich riznorodost v ramci druhd i mezi druhy, i diverzitu
ekosystému (Flegr, 2007). Pravdépodobné nejrozsirengjsi koncepci druhu je definice
Ernesta Mayra (Mayr, 2009). Tato koncepce definuje druh jako skupinu aktua né
ostatnich podobnych skupin. Z toho vyplyva, Ze pokud jsou jedinci schopni se
plodné rozmnoZovat, je potieba je povaZzovat za piislusniky stejného druhu, bez
ohledu najegjich moznou fenotypovou odlisnost. Tato definice je ale velmi striktni,

obvykle se pripousti, Zei u jedinct dvou raznych druhtt maze dochézet ke kiizeni.

Mezidruhova hybridizace se v prubéhu poslednich let dostava stdle vice do
popredi z§ mu mnoha evoluénich biologi. Skutecnost, Ze mezi dvéma popul acemi
muZe dochazet k vzgemnému toku gend, ai presto si kazda z populaci uchovava
svou genetickou identitu, je z pohledu evoluénich biologa velmi zajimavd, i kdyz z
hlediska striktniho pojeti biologického druhu ponékud nepatiicné (Frynta, Macholén,
1997). Behem poslednich let se objevuje fada zgjimavych studii natoto téma

Evolucni biology zajima hlavné podstata bariéry mezi dvéma reprodukéné
izolovanymi populacemi. Lze si predstavit celou fadu mechanizmi, od rozdilného
upiednostnéni partnert stejného druhu, pires vliv imprintingu od rodi¢a aZ po
prostorové oddéleni (Macholan, Muclinger, 2007).

Tato prace se zabyva hybridni zénou mezi vranou ¢ernou, vranou Sedou a
jelich kiizenci na Uzemi stiedni Evropy. Zustava otédzkou, jak je mozné, Ze se druhy
KiiZi pouze nastyku jegjich aredt. Vyvstavgji i dalSi otazky, tieba pro¢ se postupem
¢asu hybridni zéna nerozsiti az po celé Uzemi obou aredlti. Hypotézou je, Ze kiiZenci
ada&i potomci kiiZzenci byvaji ¢astecné znevyhodnéni, maji niZsi reprodukeni
zdatnost, byvaji mén¢ Zivotaschopni, jsou vice parazitovani a neobstoji tak v

konkurenci s pavodnimi druhy (Storch, 1995).

Tato bakal &iska préce na téma Siteni a pocetnost vrany ¢erné avrany Sedé na
Uzemi stredni Evropy vznikla na zékladé shrnuti poznatkt z dostupné literatury na
dané téma.



Cileprace

1)  Shromé&zdéni literatury o rozSiteni vrany obecné ¢erné, vrany obecné Sedé a

kiiZzenct na Uzemi stiedni Evropy a popsani jgich vyskytu a cetnosti

2)  Charakteristikafenoménu hybridnich zon, svyuzitim literatury o mysich a

obojzivelnicich
3)  Vyhodnoceni rozsiteni variant ¢istych a hybridnich para

4)  Zasazeni zjistenych udaji do kontexta Uvah o hybridni zoné tohoto pévce ve

stiedni Evropé

2. Speciace

Speciace je evoluéni proces vzniku novych biologickych druhi. Z hlediska
biologického pojeti druhu je speciace proces, zahrnujici Stépeni linii avysledkem je
vznik dvou (¢i obecné nekolika) novych druhi z pavodniho druhu jediného (Flegr,
2007). Druhem se v klasické taxonomii rozumi skupinajedinci, ktefi se sobé
navzgem podobaji. Z pohledu evoluéni biologie je druh skupina popul aci s
jedinecnym evolucnim piavodem, se souborem specifickych strukturalnich,
fyziologickych, rozmnoZovacich a genetickych vlastnosti a s unikatnim souborem
narokii atoleranci na biotické a abiotické prostredi (Stys, 1992). Je to kategorie
vhimana jako stalav ekologickém case, ale vyvijgici se v evolu¢nim ¢ase. To

znamena, Ze v krédtkodobém ¢asovém horizontu je takika nepostiehnutel na.

Proces, pii kterém se jeden druh postupné anageneticky méni v druh jiny, je
oznacovéan jako fyleticka speciace. Touto speciaci se vsak biodiverzitav prirode v
dany okamzik neméni, nebot” jeden druh se pouze piremeéni v druh jiny. Tyto nové
vzniklé druhy se oznatuji jako chronospecies. Naproti tomu je Stépna speciace, kdy
se kdy se kladogeneticky matefsky druh rozpadne navice druhti decefinych aty se
dale anageneticky vyviji samostatné (Flegr, 2007).

Jeden z tvirc noveé neodarwinistické evolucni syntézy — Ernst Mayr,
prosazova myslenku, Ze nejdulezitéjSim faktorem, ovliviiujicim vznik novych druhd,
je geografickaizolace (Mayr, 2009; Storch, 2000).
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2.1 Rozdéleni speciaci

Speciaci muZzeme rozliSit na alopatrickou a sympatrickou. Speciaci
aopatrickou vznikaji nové druhy v odlidnych oblastech, zatimco sympatricky
vznikaji druhy bez predchozi geografické izolace (Flegr, 2007).

Alopatricka speciace popisuje situaci, kdy je ptivodné souvisly ared druhu
rozdélen geografickou bariérou. Jestlize geograficky izolovana popul ace, ktera se
odstépila od popul ace ptivodniho druhu, zistane reprodukéné izolovéana po
dostatecn¢ dlouhou dobu, mohou se v jgjich genofondu nahromadit postupné
genetické zmeény, které povedou az k fenotypoveému anésledné i k ekologickému
rozraznéni obou populaci. JestliZe se populace dostanou do kontaktu diive, nez se
dostatecné¢ diferencovaly, mohou druhy znovu splynout (Flegr, 2007), nebo se pravé

V misté setkéni arealt obou populaci vytvori hybridni zéna.

Peripatricka speciace je zrychlena al opatricka specice. MuZe se prosadit v
piipadech, kdy velikost hlavniho aredlu kolisa avznikaji reliktni izoldty. Dochézi k
roz&tépeni pavodniho aredlu na vice malych, izolovanych populaci, které se velmi
rychle meni. Tyto izolaty vznikaji ve variabilnich podminkéch okolo hranic aredlu
pavodniho druhu (Stys, 1992). Zakladatel ska popul ace byvéa od hlavni populace
oddélena geografickou bariérou, vyviji se zcela nezavisle a pasobi na ni vysSi
selekéni tlak nového biotického a abiotického prostiedi (Mayr, 2009). Prikladem
muZe byt vznik nékolika set druhi octomilek (Drosophila) na Havajském souostrovi,

které patrné vznikly jen z nékolika pavodnich druht (Flegr, 2007).

Parapatricka speciace je typicka pro druhy s velkym aredlem rozSifeni atudiz s
vyrazné rozdilnymi Zivotnimi podminkami. Dochazi k ni tehdy, jestliZe se na okrgji
aredlu u jedné z populaci vytvori odliSnost, ktera se v dané populaci zafixuje. Po
vzniku reprodukéné izolacnich mechanismi dojde néasledné k odstépeni od
pavodniho druhu (Stys, 1992).

Dal&i formou speciace je sympatricka, kdy se novy druh formuje na stejném
Uzemi, ktery obyva druh matersky, tedy bez piasobeni geografické bariéry (Flegr,
2007). V evoluci je znamé napiiklad parazitt a parazitoidi.



Obr. 1: Graficky znazornéné jednotlivé typy speciaci
(http://en.wikipedia.org/wiki/Speciation)
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3. Reprodukéné izolaéni mechanismy

Reprodukéné izolacni mechanismy zabranuji mezidruhovému kiizeni a
umoziuji tak zachovat jedine¢nost a samostatnost jednotlivych druhi a jedinecnost

jgjich genofondu (Stys, 1992).

R.i. m. serozdéluji navnéjsi avnitini. Vneéjsi bariéry se vyskytuji v prostiedi
nezévisle na biologickych vlastnostech organismui. Zahrnuji rozdilné ekologické
naroky druht ¢i odlisné chovéni pribuznych druhi. Tyto bariéry jsou zavisé na
prostiedi a pii zméné podminek mohou zmizet. Vnitini bariéry vznikaji ¢i zanikaji
v disledku genetickych procesi. Projevu;ji se snizenou reprodukéni schopnosti
hybridi nebo jegjich nezivotaschopnosti. Tyto bariéry jsou trvalé anejsou zavisé na
vngjSich podminkéch. Oddéleni druhi miaze byt nasledkem jednoho nebo vice

reprodukéné izolaénich mechanismu (Flegr, 2007).

Vnitini reprodukéné izolacni mechanismy mazeme rozdélit na prezygotické a
postzygotické. Prezygotické bariéry zahrnuji jakykoli ekologicky, etologicky,
fyziologicky ¢i biochemicky faktor. Nasledkem je upiednostnéni pareni mezi jedinci
stejného druhu. Postzygoticka bariéra je jakykoli faktor, jenz sniZzuje
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pravdépodobnost vyvoje zygot v dospélého, produkce schopného jedince (Flegr,
2007).

Vznik reprodukénich bariér je moZné studovat pomoci umélého kiizeni
raznych druhut, kdy jsou prislusnici populaci zkiiZzeni zajasné definovanych
podminek v laboratori. V idednim piipadé se podaii dospét az ke konkrétnim
genum, které maji na svédomi sterilitu nebo vyvojové vady hybrida. Tyto geny jsou
pak oznatovany jako , speciatni* azatim se je podaiilo identifikovat jen u velmi
omezeného poctu organismi (Macholan, Muclinger, 2007). Poprvé byl genom
identifikovan u nékolika bakterii (eubakterie a archebakterie), véetné druhu
Escherichia coli, kvasinek (Saccharomyces cereviscae), rostliny husenicku
(Arabidopsis thaliana) a neékterych Zivocichua, naptiklad u hlistice (Caenorhabditis
elegans) amusky octomilky (Drosophila melanogaster) (Mayr, 2009).

Pravdépodobné nejznamejsi speciacni gen byl objeven u octomilky
(Drosophila). K laboratornim vyzkumam se idedlné hodi, zefména pro nendro¢nost
chovu, vysoké mnozstvi potomka, krétkou regeneracni dobu a predevsim pro maly
pocet chromozomi amaly genom (asi 1/20 typického sav¢iho genomu). Prave u
téchto musek byl objeven prvni a ngjzndméjsi gen Odysseus — sitehomeobox.
Jakmile se zminény gen octne v cizim genomu, ptisobi vézné problémy. Proto samci
octomilek druhu D. simulans, kterym védci pomoci kiiZzeni zabudovali do genomu
variantu Ods, typickou pro piibuzny druh D. mauriliana, byli zcela sterilni
(Macholan, Muclinger, 2007).

Oproti laboratornim pokusim maji hybridni zény nékolik vyhod. Kromé mensi
technické narocnosti a niZsich finan¢nich nékladu to je napiiklad skutecnost, ze v
piirodé probiha hybridizace po mnoho generaci a navic vzeslé potomstvo z tohoto

kiiZeni podléha prisnému piirodnimu vybéru (Macholan, Muclinger, 2007).

JestliZze reprodukéng izolacni mechanismy nejsou Uplné, mezi druhy muze

dochézet ke genovému toku.
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3.1 Nekompatabilita na arovni gena

Genova nekompatibilita vznika v piipadé, nemohou-li sprévné spolupracovat
produkty nékterych genti jednoho druhu s produkty gend jiného druhu. U potomkua se
pak objevuji nefunkeni molekularni komplexy atim nefunkeni organy (Flegr, 2007).

Genovou nekompatibilitu dobie popisuje Dobzhanského-Mulleriv model,
podle né&jZ postzygoticka reprodukéni bariéra vznika novymi nekompatibilnimi
alelami u puvodné stejného druhu vlivem prostoroveé izolace. Tyto interakce se
projevuji snizenim biologické zdatnosti hybridi nebo snizenim Zivotaschopnosti

potomstva vzniklého hybridizaci (Flegr, 2007).

Haldaneovo pravidlo iika, Ze v hybridnim potomstvu jsou sniZzenim fertility
nebo Zivotaschopnosti vice postiZzeni zéstupci heterogametického pohlavi (Haldane,
1922). Castéj&i sterilita hybridnich samct u druhii se samci heterogametickymi mize
byt zptisobenatim, Ze tvorba vajicek je odoIngjSi viaci porucham nez tvorba spermii.
To znamena, Ze u savci jsou vice postihovani samci s pohlavnimi chromozomy XY
nez samice s chromozomy XX. Rozdil je u ptéki, kde jsou samci homogameti¢ti,
tam jsou naopak vice postiZzeny samice s neparovymi pohlavnimi chromozomy ZW

nez samci s parovymi chromozomy ZZ (Flegr, 2007).

3.2 Nekompatabilita na arovni chromozomi

Nekompatabilita na arovni chromozomu piedstavuje vyznamnou
postzygotickou bariéru. Vznikav diasledku zmén v morfologii chromozoma, které se
u vSech zUcastnénych druha rychle fixovaly evoluéni tahy po odstépeni od
spole¢ného predka. Pi chromozomové speciaci dochazi vlivem mutaci k vytvoreni
karyotypu, ktery byva nekompatibilni s pivodnim karyotypem. Na druhou stanu je
potieba piipomenout, Ze jakmile je alespon uréita ¢ast hybridniho potomstva plodna,
bude v jgjim genomu dochazet k rekombinacim. Prostiednictvim rekombinovanych
chromozomu, které maji morfologii druhu A, ale nesou sou¢asné i geny druhu B,

budou vnéSeny cizorodé geny do genofondu obou druhi (Flegr, 2007).
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| mezidruhov& hybridizace se muzZe stét pri¢inou chromozomové
nekompatibility aveést tak ke vzniku nového druhu. Prvni zpasob hybridizacni
speciace je rekombinacni speciace. Mezi druhy, pochézejicimi z kiizeni hybridu F1
generace, se mohou vzacné ngjit plodni jedinci s odliSnymi ekologickymi néroky.
JestliZze se mezi témito jedinci a pavodnimi druhy vytvori dostatecné silnaizolacni
bariéra, muzZe tak dojit ke vzniku nového druhu. Druhym zpasobem je polyploidizace
hybrida. K polyploidizaci dohazi vétsinou tak, Ze pii meibze neprobéhne prvni

redukeni déleni, ¢imz vzniknou diploidni gamety (Flegr, 2007).

4. Hybridni zona

K Uspésné mezidruhové hybridizaci dochézi u druhi, jejichz reprodukené
izolaéni mechanismy nejsou dostatecné izolujicim ¢initelem ajejich geneticka
odlisnost neni tak velkd, aby narusila pribéh mitdzy a meidzy aregulaci ontogeneze
hybridi. Existence hybridi nenarusuje integritu rodi¢ovskych druhi, aviak
prileZitostna hybridizace mtiZze zvySovat jegjich geneticky variabilitu avést

k introgresi genti ciziho druhu do genofondu (Stys, 1992).

Hybridni zéna je oblast, kde se piekryvaji geografické aredly dvou druhti nebo
poddruht a prévé v téchto mistech dochéazi k jegjich kiizeni. Hybridni zona se mtize
vytvorit kdekoli na styku obou aredlt aje udrzitelna diky dynamické rovnovéze mezi
stalym prirastem kiiZzenci ajgjich postupnym Ubytkem diky snizené reprodukéni
schopnosti (Storch, 1995).

Genovy obsah kazdé populace je vyrazné ovliviiovan imigraci genta do
ostatnich populaci piislusného druhu a emigraci z nich. Tato vyména geni mezi
sousedicimi populacemi se nazyvatok genua. Je to faktor, zabraiujici evolu¢nimu
rozbihéni z¢asti izolovanych populaci aje hlavni piicinou stability rozsirenych a
hojnych druhi (Mayr, 2009).

Primarni hybridni zony jsou mista, kde dochézi ke styku aredl nové
vznikagjicich druha, aniz by doSlo k preruSeni kontaktu mezi nimi a kde tudiz dochézi

ke stélému toku gent. Naopak sekundérni hybridni zony jsou oblasti, kde se dva
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taxony druhotné setkaji av misté styku obou aredt muze dochézet ke kiizeni
prisludnika obou taxona (Barton, Hewitt, 1985).

Hybridni zény mohou byt pomérné Uzké pésy, které se vSak mohou téhnout
nékolik stovek aZ tisic kilometri (Barton, Hewitt, 1985). Sitka hybridni zony
obvykle zavisi na mite pohyblivosti piislusného druhu a na prikrosti zmeén prostiedi.
Nekteré hybridni zony ztstavaji dlouhodobé na stejném misté, u jinych se poloha
asto méni (Stys, 1992). Pohyblivym hybridnim zénam se ik tenzni zény. Udrzuje
je napéti mezi dvéma protichadnymi jevy, tedy mezi migraci a prirodnim vybérem.
Pohybuji se, dokud se nedostanou do oblasti s nizkou populacni hustotou nebo do
oblasti s geografickou bariérou. Jedna z forem obvykle byva znevyhodnéna

ron

v omezené Siii tenzni zony (Barton, Hewitt, 1985).

Introgrese je vneseni a zabudovani genti jednoho organismu do genomu jiného,
napriklad mezidruhovym a naslednym zpétnym kiiZzenim. U kiiZenci nékterych
druhtt maZe hybridni generace F1 projevovat zvySenou Zivotaschopnost, avsak
v generaci F2 a dalSich generacich, atake pii zpétném kiiZeni, dochazi k obratu
(Mayr, 2009).

Hybridni zény jsou charakterizovany zménou frekvence urcité alely — klinou.
Urcity znak (vlastnost, ¢etnost alel atp.) se miZze v populacich jednoho druhu plynule
ménit v uréitém geografickém sméru (velikost téla savce, dékakoncetin) (Stys,
1992). Podle kliny mtiZzeme odhadovat silu selekce, kterd v hybridni zoné pusobi
(Barton, Hewitt, 1985).

Pt zkoumani charakteru hybridni zony se obvykle sleduje zména vybranych
rozpoznavacich znaka odlisujicich tyto dvataxony, podél transektu (kolmé roviny
odhalujici vertikani strukturu) vedouciho napii¢ touto zonou. Nejéastéji se pouzivaji
autozoma ni enzymatické geny s fixovanymi aternativnimi alelami (3-10 lokusi) a

znaky morfologické (Frynta., Macholan, 1997).
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5. Vrana obecna

5.1 Popis

Vréna obecnd se vyskytuje hojné po celé Evropé ato ve dvou poddruzich.
Vréna obecné ¢erné (Corvus corone corone) avrana obecna Seda (Corvus corone
cornix). Vznik téchto dvou forem jednoho druhu se pfipisuje rozdéleni pavodniho
aredlu na dvé nezévislé geografickeé oblasti. Pivodni popul ace byla béhem doby
ledové rozdélenaledovcem do dvou vzgemné izolovanych ¢ésti, kdy populace v
kazdé z nich prochazela dlouhodobym zcela nezavislym vyvojem. Jedna populace
vran obyvala Balkansky poloostrov, druha populace Pyrenejsky poloostrov (Bejéek,
Stastny, 2001). Vlivem biotickych a abiotickych vlivii se na obou stranach aredlu
objevuji pomal é postupné zmény, béhem dlouhého rozdéleni dochazi k rozdilnému
vyvoji. U druha se vyvinuly rozdilné morfologické znaky, mezi které patii predevsim
zmeéna zbarveni. Hlas a chovani v3ak zustéavé stejny. AvSak populace nebyly
oddéleny dostatecné dlouhou dobu nato, aby vznikla reprodukéni bariéra. Po Ustupu
pevninského ledovce ve stiedni Evropé se oba noveé vytvoiené poddruhy znovu
setkaly a pravé v téchto mistech existuje dodnes hybridni zéna. Dodnes jsou oba
poddruhy oddéleny, kdezto zpusob Zivota se skoro nelisi.

V posledni dobé se odbornici priklangji k ndzoru, Ze se nejedna o poddruhy, ale
0 samostatné druhy (Vasak, Dungel, 2005). VétSinaliteratury ale zatim uvazuje o
vrang Sedé avrané ¢erné jako o zeméepisnych forméch jednoho druhu. V minul osti
tomu tak vzdy nebylo. Podle taxonomie Linnaeus z roku 1758 totiz byly ptivodné
popsany dvadruhy. A i v sou¢asnosti existuji systémy, které sdili tento nazor. Pokud
tedy uvaZzujeme o dvou druzich, je spravny nazev Corvus corone Linnaeus, 1758 pro
vranu ¢ernou a Corvus cornix Linnaeus, 1758 pro vranu Sedou. Pokud bychom
naopak uvazovali tak, jak bylo ve dvacdtém stoleti obvyklé, potom Corvus corone

corone je vrana obecna ¢ernd a Corvus corone cornix je vrana obecna Seda.

Vréany maji pribuzné druhy takika po celé zemekouli. Mgji palearkticky typ
rozSireni, to znamend, Ze se vyskytuji navétSing izemi Evropy a Asie. Pribuzné
druhy maji v Cing (Corvus torquatus Lesson, 1831), Severni Americe (C.
brachyrhynchos Brehm, 1822) av Africe (C. albus Mller, 1776) (ex. Hudec akal.,
1983).
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Jsou ndm znamy 3 ¢erné subspecie a 4 Sedé subspecie. Mezi tzv. ¢erné vrany
patii vrana obecné cerna C. c. corone, Zijici prevazné na zdpadé Evropy, C. c.
orientalis, vyskytujici se ve vychodni Palearktidé a nekteré zdroje zarazuji mezi
¢erné subspecie i C. c. moneduloides, Zijici vychodné od Austrélie natichomoiském
ostrové Nova Kaedonie (Cepak akol., 2008). Mezi Sedé formy patii vrana obecna
Seda C. c. cornix, dale pak C. c. pallescens z Kypru, jihovychodniho Turecka, Predni
Asie aEgypta, C. c. sharpii ze zépadni Sibite, Kavkazu a severniho irénu aC. c.

capellanus z jizniho irénu a Iréku (Cepéak akol., 2008).

Vemi zajimavym poddruhem je vréna kaledonské (Corvus monedul oides),
ktera je povaZzovana za nejchytiejSiho ptéka. Je prosluléa vyrobou a damysinym
vyuZivanim néstrojt. K vybirani larev ze &érbin stromi vynalezla nékolik slozitych
nastroju, taktéz dokaze promyslet jednotlivé ukony nékolik kroka dopiedu
(Carwardine, 2010). Dalsi zgjimavosti je, Ze se vrany naucily pokladat orechy pod
kola aut a chapat smysdl svétel semaforu (Sivak, 2009).

5.1.1 Vrana obecna ¢erna

Mezi rozpoznévaci znaky vrany obecné cerné je cerné zbarveni peti s kovove
zelenym odleskem, zietelnym na piiznivém svétle (Stastny akol., 2006). Spodek t&la
ztstava bez lesku. Cerny mai zobék akongetiny. Horni Gelist zobaku ma u korene
operenou Stétickovymi pirky, ty zakryvaji nozdry a koren zobaku (Bejcek akal.,
1995). Zobék masilny, na picce zahnuty adlouhy asi jako hlava. Spicky kiidel
nedosahuji konce ocasu, samotny ocas matvar mirné okrouhly anejdelsi je 4. letka
MI&d’ata do prvniho roku Zivota maji neopotiebované Spice per a ¢ervenaveé hneédé
letky. Duhovku maji tmavohnédou. Samec i samice jsou stejné zbarveni. Druh se
¢asto zaménuje s havranem, rozpoznévacim znakem byva, Ze vréna ma oproti
havranovi mohutnéjsi a u Spicky silngjSi zobak, ma kovove zeleny odlesk pefi, nema
na bocich téla prodlouzena pera ama kratsi a tupejsi kiidla. Oproti krkavci ma
naopak méné mohutny zobak a nemaklinovity ocas. Vrana ¢ernéje o néco mensi nez

vrana Sed4, jgji rozpéti kiidel se pohybuje okolo 95 cm (Wendler, 1995).
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5.1.2 Vrana obecna Seda

Rozpoznavacimi znaky vrany obecné Sedé je piredevsim jgi Sedé zbarveni
s ¢ernou hlavou se zelenym odleskem a ¢ernym hrdlem. Kiidla a ocas jsou také
cerng, zustavaji vsak bez odlesku. Celkove pasobi zavalitéjSim dojmem nez vrana
¢erna. Zobak, nohy a drgpy mataké cerné. Duhovka je tmavohnéda, u mladat Seda
VrénaSeda marozpéti kiidel a2z 1 m (Wendler, 1995).

Obr. 2: Vrana obecna éerna (http://ms-snezne.wbs.cz/zver/vrana2.jpqg)

Vrana obecna

(Corvus Corone corone)

tema

Obr. 3: Vréana obecna Seda (http://ms-snezne.wbs.cz/zver/vranal.jpq)

b Vrana obecna

i Corvies canome carnix}

5.1.3 K¥Fizenci

KtiZenci téch dvou poddruhu tvori razné prechody v ¢erné a Sedé kreshe,
mohou mit jen Sedé bicho, Sedé skvrny natéle a podobné (Stastny akol., 2006).
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5.2 Arédl

Vréna obecnd cerna se vyskytuje v zpadni ajihozgpadni Evrope a césti stiedni
Evropy, zatimco vrana obecna Sedé je rozSitena od jihovychodu Evropy aZ po
tepleSi zony zapadni Asie av soucasnosti hnizdi na mnohem rozsahlgjSim Gzemi nez
vrana ¢erna (Vasak, Dungel, 2005; Felix, Hisek, 2011). Hranice mezi oblastmi
vyskytu se téhne od Irska piesjizni Skotsko, Dansko, Némecko, Svycarsko, Cesko,
Slovensko, Rakousko, podd jiznich svaht Alp, pres Itdlii az k jizni Francii (obr. 4)
(Stastny akol., 1987).

Obr. 4: Graficky znazor néné hranice mezi oblastmi vyskytu v.o.¢ernéav.o. Sedé

(Haas akol., 2009)
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Na Gizemi Ceské republiky je vrana éerna ngihojngjsi na zépadé Gzemi az po
zhruba 15° v.d., zatimco vréna Seda je rozSitena ve vychodni ¢asti statu od 13° v.d. a
pokracuje smérem navychod. V hybridni zon¢ dochézi ke kiiZeni obou forem a
kiiZzenci zastavaji plodni (Hudec akol., 1983). Jsou vSak zigimeé méné Zivotaschopni
nez pavodni druhy, jinak by hybridni zona nezistavala tak zietelna (Stastny akol.,
2006).

Zahranici byl v minulosti povaZzovén tok ek Vitavy a Labe, v souc¢asné dobé
je prekryv v rozSifeni daleko Sirsi, ato 300-500 km (Cepak akol., 2008). D4 se
vymezit hranicemi s Némeckem na zgpadni stran¢ a hranicemi se Slovenskem na
strané vychodni, takZe zabira vlastné celou republiku (Stastny a kol., 2006). Na
naSem Uzemi se hybridni zony nejvysSi populacni hustoty vran nachézi predevsim na
jihu Cech aMoravy (Stastny akol., 2006).

Pocetnost ¢erného poddruhu je ngjvySSi na zdpadé naSeho Uzemi, smérem na
vychod vyznamné ubyva (Stastny akol., 2006). Vysledky pozorovéni za posledni
desetileti naznacuji, Ze ztgimée u nas dochazi k posunu hranice, vesmés na ukor pravé
vrany ¢erné. Zajimavé je postupné vyrovnani zastoupeni druhi v prabéhu 2.
poloviny 20. stoleti, kdy vréna Seda pronik& v mimohnizdnim obdobi na Uzemi
obyvané vranou ¢ernou (Hudec akol., 1983). Vysledky mapovani vSak ukazuji
opacny trend, v letech 1973-1977 byla vrana obecna ¢erna zjisténav 39% kvadrétu a
vice rozsiteny Sedy poddruh v 85% kvadréti (Stastny akol., 1987), v letech 1985-
1989 vrana ¢erna ve 43% a Seda v 83% kvadréti (Stastny akol., 1996) av letech
2001-2003 vréana éernave 48% a Sedav 78% kvadrétt (Stastny akol., 2006). Pri
pohledu na obr. 5 je patrné, Ze se vréna cerna stale vice Siti navychod, nejzietelngji
najihu Ceska.

K roz&iteni hybridni zény na 100-150 km do3 o téZ v Rakousku. Ve Svycarsku
jejgi Site asi 90 km ave Velké Britanii 70-100 km (Stastny a kol., 2006).
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Obr. 5 Srovnani vyskytu v.o.¢ernéav.o.Sedé v letech 1973-1977 a 2001-2003

(Stastny akol., 1987)
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5. 3 Poéetnost

5. 3. 1 Podetnost v Ceskérepublice

Béhem let 1970-1990 dochézelo k pomérné vysokému populanimu narastu
vrany obecné. Bylo pozorovano vice nez 7 milioni paru na méné nez poloving
celosvétovéno aredu. Behem poslednich 20 let dochézi naopak k mirnému poklesu
stavi, ktery jsou viak vyvézeny piibyvanim v jinych kli¢ovych oblastech (Stastny a
kol., 2006).

V letech 1985-1989 hnizdilo na izemi CR 3000-6000 part vrany obecné cerné
a9000-18000 parii vrany obecné Sedé (Stastny akol., 1996).

Z vysledkt Jednotného programu séitéani ptaki v CR vyplyva, Ze v letech
1982-2003 se stavy vrany obecné snizovaly. Pramérny ro¢ni pokles pocetnosti,
tykajici se hlavng vréany ¢erné, dle priizkumu ini 2,2% (Stastny a kol., 2006).
Vysledky nov¢jSich prizkumi pied rokem 2003 dokazuji, Ze hnizdni populace vrany
obecné ¢erné ¢ini 3000-6000 part a hnizdni popul ace vrany obecné Sedé 9000-18000
(Mlikovsky, 2003). Vysledky jsou totozne s vysledky s¢itani v 90. letech. Druh je
tedy povazovan za zabezpedeny se stabilni pocetnosti (Stastny akol., 2006). Zimni
popul ace vrany obecné cerné je pak 8000-16000 part a vrany obecné Sedé 15000-
30000 (Mlikovsky, 2003).

V aktuaizovaném Cerveném seznamu ptéki CR z podétku nového tisicileti byl
druh predevSim kvuli nizkym staviim populaci druhu vrany ¢erné zaiazen mezi témer
ohrozené (Stastny akol., 2006).

Konkrétnich studii o dynamice pocetnosti mistnich populaci je velmi malo a
pochézeji hlavné z mimohnizdniho obdobi. Byla napi. provedena studie z oblasti
Trebonska, kde bylo pozorovano kolisani pocetnosti obou poddruht vran v zavid osti
nameésicich v roce. Pocetnost vran v priabéhu hnizdniho obdobi mirne poklesla, ale
vyznamné narostla v pohnizdni dobé, od ¢ervence do zéti (obr. 6). V Fijnu alistopadu
pak byly pocty vyrazné niZsi. V pribéhu roku se pomér cerné a Sedé vrany menil.

V piedhnizdnim obdobi bylo pozorovano 14 jedinca vrany ¢erné a 16 jedinca vrany
Sedé, v hnizdnim obdobi celkove 92 ¢ernych vran a 71 Sedych vran av pohnizdnim
obdobi 101 exemplara cernych vran a 184 Sedych vran. Denzita vrany obecné
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dosahovala 0,402 - 5,297 ex./km2 (Kurz, Musil, 2008). Z toho je zigfmé, Ze béhem
migraci maZe dojit k vzgemné komunikaci mezi riznymi populacemi a naslednému

vzniku smiSenych para ¢i konkurenci.

Zaznamenana niZsi pocetnost vran v pribehu hnizdniho obdobi maze byt
zpusobena zmeénou chovani. V predhnizdni dobé byvaji ptaci vice napadni, vybirgi
si vhodna mistak hnizdeéni, stavi hnizda a samci se v tuto dobu zatingji hlasité
vokéné projevovat. Ubytek pozorovanych pari v dubnu |ze spojovat s pocatkem
hnizdeéni. Pocetnost vran v pohnizdnim obdobi vyrazné vzrostla. Obdobné se o
narustu pocéetnosti, zeiména u vrany Sedé, v pohnizdnim obdobi zminuje i Hudec
(1983). Tento nérast 1ze vysvétlit piesunem ptaki z okolniho Gzemi a sdruzovanim
ptaka do vétSich hgn (Kurz, Musil, 2008).

Obr. 6: Zaznamena pocetnost vran v zavislosti ne mésicich v roce na Tiebonsku

(Kurz, Musil, 2008)
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5.3.2 Pocetnost v Evropé

V raiznych typech krajin Ceské republiky byla pii pouZiti mapovaci metody
zaznamenéna denzita 0,1 — 10 péri/100 ha (Stastny akol., 1996). Na Gzemi
Rakouska se udava 0,04 — 9,3 pari/100 ha (Dvorak akol., 1993). V Mad’arsku byla
zaznamenana denzita 0,28 — 2, 62 part/100 ha (Kalotés, 1988 ex. Danko a kal.,
2002). Na Slovensku se odhaduje pocet hnizdnich para na 8000 — 15000 a zimujicich
part 20000 - 40000 (Danko akoal., 2002).

Hnizdni hustota vrany Sedé na Slovensku je v nékterych biotopech velmi
vysoka. Na severovychodé statu podél vodnich toku dosahovala denzita 31,3 ex./100
ha a na ruderdnich plochéach 55,4 ex./100 ha (Randik, 1975 ex. Stastny akol., 1987).

Pocetnost vrany obecné v Evropé je velmi variabilni. Zda se byt docela nizka,
coz maZe souviset svelkym akenim radiem a s velkymi okrsky, ackoli nékde mize
byt koncentrace vySSi, napiiklad diky vhodnému biotopu nebo z duvodu, Ze vybér

biotopu byva zal oZeny na zkuSenostech od rodi¢t.

5.4 Migrace

Vréna ¢erné obyva zapadni ¢ast tzemi Ceské republiky. Prelety del&i nez 100
km byvaji vyjimecné. Byl evidovan pripad v Némecku, kdy byla ¢erna vrana
nalezena 950 km jihozépadnim smérem v bieznu ve 3. roce Zivota, ale tento pripad je
ojedinély aje pravdépodobné, Ze piesidlila. Existuje velky pocet ndlezi ¢ernych vran
v hnizdnich oblastech vran Sedych, napt. v Bélorusku, na poloostove Kola, ze
Smolenské oblasti v Rusku, ze severniho Recka atd. (Cepék a kol., 2008).

VrénaSedaje na Gizemi Ceské republiky vyznamné rozitena smérem na
vychod, smérem na zapad jgi populacni hustota ubyva. Na zdpad se vrana Seda
vyskytuje pouze v omezeném poctu jako zimni host. Ve stiedni Evropé patii ke
stalym ptékam, v severni Evropé je ¢astecné tazna av Evropé vychodni je dokonce
taznym ptékem. Jgji zimoviste se ¢asto kryji s hnizdnim aredlem vrany cerné (Cepédk
akal., 2008).
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Vrany, hnizdici na severu Evropy, se ha zimu stéhuji ve velkych hejnech na
krétké vzdaenosti, predevSim na Uzemi stiedni a zapadni Evropy, zatimco populace
ZjizngjSi casti Evropy zustavaji stélé. Vrani populace z Uzemi Irska a Skotka jsou
zigime stalé. Popul ace ze Skandinavie a zgpadniho Finska zimuji od Gzemi jizni
Skandinavie po Dansko, Belgii avychod Anglie. Vrany z vychodu Finska a Pobalti
tahnou od Baltického moie aZ po severni ¢ast stiedni Evropy ajizni Dansko.
Populace z Béloruska zimuji v jiZznich a strednich ¢astech Evropy (Hudec akol.,
1983).

Oproti tomu Cepék akol., (2008) v poslednich letech pozoroval popul a¢ni
narast druhu v zimnim obdobi v severni a severovychodni Evropé. Oblibenou
destinaci pro zimovani se v soucasnosti stavai stredni Svédsko a jihozapadni
Norsko. Tah vrény Sedé zacina od zacatku z&ti v oblasti Baltu, nejveétsi intenzita
protahujicich ptaku je pak na pielomu fijna alistopadu. Jarni tah vrcholi na pielomu

bfezna a dubna.

Béhem poslednich deseti tisicileti dochazi i k dalSim zménam zimovist,
kuprikladu byla vranami Sedymi opusténa cela oblast Francie a zapadni ¢ast stiedni
Evropy (Siefke, 1994 ex. Cepék akol., 2008).

Byly zjistény pripady, kdy vréna obecnd, relativné staly ptak, migrovaai
nékolik set kilometra od ptivodniho hnizdi&te.

NejdelSi vzdaenost ulétla Sedivka krouzkovanau St.Petersburgu, ktera byla
nalezenav Rusku v Komskeé oblasti, to znamené 1500 km severozapadné. DalSi
extrémni vzdalenost urazila Sedivka z Kurské kosy, kterabyla v listopadu 1906
zastizena v departementu Nord ve Francii ve vzdaenosti vétsi nez 1300 km (Cepék a
kol., 2008).

Velmi zajimavym vysledkem je nadlez vrany Sedé, krouZkovane jako mladé ve
vychodnich Cechéch, po vicejak 7 letech v prosinci na Chebsku (286 km), navic
v hnizdnim aredlu vrany ¢erné (Cepak akol., 2008).

Cernavranakrouzkovana v Bavorsku bylav breznu dal&iho roku zastiZzena na

DomaZlicku (106 km) adal$i, krouzkovanav prosinci 1973 ve Svycarsku, byla
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v listopadu nésledujiciho roku sttelena v jiznich Cechéch (458 km) (Cepék akol.,
2008).

V databézi krouzkovaci stanice existujei jeden vysledek kiizence vrany ¢erné
a Sedé. Hybridni vrana krouzkovana jako mladé na hnizdé v ¢ervnu 1951 na
Karlovarsku bylatémét po 3 letech, v kvétnu 1964, stielena na Lounsku ve
vzdaenosti 88 km (Cepék akol., 2008).

Vrény ¢erné se v soucasne dobé se uz skoro nekrouzkuji (tab. 1). Priazkumy
dokazuji relativni stalost druhu, ro¢ni piesuny byly zaznamenany o vzda enost
maximalné 20 km od hnizdiste. Vrana Seda se krouzkuje ¢astéji, je povazovana za
¢astecné tazny druh, avSak vysledky z poslednich let nalézgji Sedivku ve vzda enosti
kolem 10 km od mista krouzkovani. Usidlovani mladych ptéka bylo zjisténo do
vzdalenosti 40 km od pavodniho hnizdi&e. V mésicich prvniho kalendéiniho roku
mlé&d’at byl zjisten prameérny rozptyl 5,11 km, v nésledujicich letech pak 10,92 km
(Cepék akal., 2008).

Tab. 1. Poéty krouZkovanych a nalezenych vran v pribéhu let (Cepék akol., 2008)
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LEGENDA: pravatabulka znazoriiuje pocty krouzkovanych vran ¢ernych

leva tabulka znézoriuje pocty krouzkovanych vran Sedych
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6. Hybridizace druhu

Hybridizace byla studovana u celé fady organismii, od rostlin az po obratlovce.

Hybridni zény |ze chépat jako jakési prirodni laboratore, poskytujici
experimenta ni materidl pro zkoumani podstaty rozdilti mezi vznikajicimi druhy,
mechanizmu vzniku novych druhi arole, kterou pii speciaci hragji ndhodné genetické

procesy a piirodni vybér (Frynta, Macholan, 1997).

Taxonomické hodnoceni geograficky izolovanych populaci byva velmi
problematické. Ve spousté pripadi nelze jednozna¢né rozhodnout, zda oba taxony
klasifikovat jako poddruhy jednoho druhu ¢i jako rizné druhy. Nejednotné pojeti
muZe byt dano odliSnymi pohledy a pristupy, nékteré koncepce vice zohlediuji

piibuzenské vztahy mezi druhy, jiné jgich ekologickou klasifikaci.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, novy druh se miZe vyvijet bud’ aopatricky, nebo
sympaticky, mimo kontakt, nebo v kontaktu s pavodnim druhem. Nejsndze muze
novy druh vzniknout postupnym vyvojem mimo piimy kontakt s matefskym druhem,
tedy alopatricky.

Jednim z modelovych druhi, ktery se pro studium hybridizace hodi, je mys
doméci. Hybridni zéna domécich mysi je jednou z nejlépe prozkoumanych
hybridnich zén ataké jednou z vyhod mysi, jakoZto model ového organismu, je
znalost sekvence jgjiho genomu. Tato hybridni zona vznikla sekundarnim kontaktem

mezi obéma poddruhy.

Jedna z mysich hybridnich z6n se nachéazi v Evropé a protiné ve zhruba
polednikovém sméru nejzépadngjsi cip Ceské republiky. Tento asi 2000 km dlouhy a
priblizné 20 km Siroky péas hybridnich populaci protina Jutsky ostrov a od pobieZi
Baltského more prochézi stiedni Evropou pies Balkan az k Cernému moii (obr. 7).
Pokratovani této zony se téhne pres Zakavkazi, tato oblast je vdak mnohem méng
probadana. Oddéluje aredy vyskytu dvou poddruhd, ve vychodni a severni Evropé se
vyskytuje myS domaci — Mus musculus, v z&padni ajizni Evropé mys

zapadoevropska — Mus domesticus (Macholan, Muclinger, 2007).

Dalsi hybridni zénamys se vyskytuje na DA ném vychodg, kde se aredly M.

musculus a M. castaneus Siroce piekryvaji amezi obémataxony dochézi
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k hybridizaci, jgimZ vysledkem je nova forma Mus molossinus, ktera se vyskytuje na
japonském souostrovi, v severovychodni Cing a Koreji (Frynta, Macholén, 1997).

Obr. 7: Evropska hybridni zéna mezi mysi doméci a mysi zapadoevr opskou
(http://etext.czu.cz/img/skripta/92/druh_speciace evoluce2-1.pdf)

Vyluény vyskyt alopatrické speciace u savcn a ptaka ovsem nevylucuje
moznost sympatrickeé speciace u jinych skupin organismu (Flegr, 2007). Pxi
sympatrické speciaci se formuje novy duh na Gzemi, které obyva druh mateisky.
Probiha zeiména u rostlin, u hmyzu a u sladkovodnich ryb. Modelovym druhem je
kunika. Byli popsani kiiZzenci kuiky Zlutobtiché (Bombina variegata) s kunikou
obecnou (Bombina bombina) ato i z naSeho Uzemi. Arealy obou druhit kunék se
nepiekryvaji, aviak v zoné dotyku aredlti vznikatzv. hybridni zona, kde nalezneme
prakticky vyhradné kiizence obou druhi. Ke kiiZeni druhti dochézi ve stiedni Evropé
ahybridni z6na je popsana jako mozaikova, neni to jednotnalinie (obr. 8). Kuriky
patii mezi taxony, mezi nimiz dochazi k vymeéné genetického materidlu, aniz by se
stirdlajgich individualita, a které jsou vseobecné povazovéany za plnohodnotné
druhy (Frynta, Macholan, 1997).
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Obr. 8: Mozaikovita hybridni zéna kuiiky Zlutob¥iché a kuiiky obecné

(http://etext.czu.cz/ima/skripta/92/druh speciace evoluce2-1.pdf)
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Nékteré druhy vznikaji a dlouhodobé existuji diky hybridogenezi,
opakovanému mezidruhovému kiizeni (Flegr, 2007). Zndmym piikladem je skokan
zeleny. Je hybridni formou schopnou samostatného rozmnozovani, oznacujic se jako
klepton. Vznikl kiizenim skokana skiehotavého (Rana ridibunda) a skokana
kratkonohého (Rana lessonae). Skokan zeleny neni druh, nybrZ tzv. hybridogenni
hybrid, protozZe se diky zvlastnimu typu tvorby pohlavnich bunék udrzuje stale
v prvni filiaini generaci. Pti této hybridizaci nedochazi k predani dédi¢nych znaku do
pristi mladé generace rovnomérng, ale jsou piredavany velmi slozitym mechanismem,
pri kterém dochazi i ke vzniku triploidnich forem (Wendler, 1997). Skokani zeleni
maji v somatickych tkanich geny obou rodi¢t, v pohlavnich buiikach maji vaak
chromozomy pouze skokana skiehotavého (Flegr, 2007). Takové druhy se nazyvaji
kleptospecies atvori komplex zvany synklepton. Patii mezi silné ohroZené druhy
(Stys, 1992; Flegr, 2007).
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6.1 Vrana obecha

Vrani hybridni zona je vhodnék testovéani modelt hned z nékolika davodu.
Prvnim dtivodem je, Ze data se dobie shirgji, protoze vrany jsou dobie znami, velci
ptaci, Zijici na otevienych prostorach. Za druhé, rozpoznani fenotypu je ocividnéi na
velkou vzdéenost. Zatieti, historie Siteni vran je detailné znama miniméné 100 let
z vyzkumu zon publikovanych jiz v roce 1928 Wilhelmem Meise (Haas akol.,
2010).

ItalSti zoologoveé provadéli studie, kde srovnavali reprodukeni Uspésnost para
vran sloZzenych pouze z prislusniki jednoho poddruhu, pari slozenych pouze
z hybrida apara riznym zpasobem smiSenych na hybridni zoné mezi vrénou
obecnou ¢ernou a vranou obecnou Sedou. Na zéklade toho, Ze hybridi maji v této
oblasti podobnou hnizdni Uspésnost jako ostatni typy part, usuzuji, ze hybridni zéna
se udrZuje na ekotonu, tj. rozhrani mezi dvématypy prostiedi. Natomto rozhrani
jsou takové podminky, Ze hybridi nejsou htife prizpasobeni svému prostredi nez
rodicovské druhy, zatimco vSude jinde, tedy v obou hlavnich typech prostiedi,
dominuje jen jeden, tomuto typu prostiedi dokonal e piizptasobeny rodic¢ovsky
poddruh (Storch, 1995).

Vrény maji sekundérni hybridni zonu, tzn. Ze se druhotné setkaly dvataxony

oddeélené geografickou bariérou.

| hybridni zény, které se zdaji byt dnes stabilni, mohou mit dynamické zmény
pribéhu evoluce (Brodin, Haas, 2009). Studie Cook (1975) se vénovala tématu
mozného vlivu klimatu na hybridni zénu vran. Studie zkoumala situaci ve Skotsku,
kde se stied pasma piresunul vyznamné na severozdpad, v porovnani s vysledky
Wilhelma Meise z roku 1928. Toto tvrzeni je ae sekundarni povahy, neni zde piima

souvislost mezi pozici zony aklimatickymi faktory.
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Obr. 9: Posun hybridni zény ve Skotsku (Cook, 1975)
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LEGENDA: pieruSovanacéara— hybridni zénavranr. 1928 (Meise)

plnacéra— hybridni zénavran r. 1974 (Cook)

6.1.1 Vyhodnoceni rozSireni variant para

Symetrické parovani uvniti hybridni zény muze byt dileZité pro jgji udrzeni a
stabilitu. Teorie navrhuje, Ze hybridni zony jsou stabilni diky druhovému pérovani

vne¢ zony, které zabranuje jejimu rozsiteni (Randler, 2007).

Studie Haas akol., (2010) byla provedena na némecko-danske ¢asti hybridni
zony, v jiznim Jutsku a severnim Némecku. Sitka nyni studované hybridni zény je

50-67 km a centrum zony se tdhne po rovnobéZce od vychodu na zapad.

Celkovy pocet paru, zahrnutych v analyze, byl 342. Sektor byl rozdélen do tii
podsektord, kdy centrdni se tahne podél linie, kde byl pozorovan pocet ¢ernych a
Sedych vran v poméru 50:50. Zemepisné Sitka jednotlivych Gsekt je zaznamenana
v legendé pod obr. 10. V anayze byl porovnavan o¢ekavany pocet part
s pozorovanym poctem. Ukézalo se, Ze totozné pary byly nadmérné zastoupeny ve

v3ech tiech sektorech, zatimco odlisné pary se vyskytovali méné oproti o¢ekavani.

30



Dokonce Cisté cerné a Sedé pary byly zhruba ve stejném poctu, tudiz jejich
preference pro druhové péeni se zdaji byt symetrické (Haas akal., 2010).

Obr. 10: Srovnani pozor ovaného a oéekavaného poétu pari vran ve zkoumané oblasti

(Haas akol., 2010)
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Studie Randler (2007) zase zkoumala druhové péareni vrany ¢erné avrany Sedé
v hybridni z6né ve vychodnim Némecku, mezi Magdeburgem a Drézd’any.

Oc¢ekavané slozeni péara se opét vyznamné odchylilo od pozorovaného.
Totozné pary byly pozorovany vice, nez bylo ocekavano, odlisné pary byly
pozorovany meng. Tyto vysledky byly porovnavany s péti jinymi, nedavno
zpracovanymi studiemi (tab. 2). U ¢tyt z nich (tab. 2, 3) byla zji&téna néklonnost
k druhovému péieni, kdy pozorovana hodnota pieséhla oéekdvanou. A u jedné ze
studii Picozzi (1976) ze Skotska byla objevena naopak néklonnost k mezidruhovému
pareni. Tento vysledek muze vsak byt ovlivnén omezenym vzorkem velikosti

zkoumaného Uzemi atakeé tim, Ze se v dané oblasti nevyskytovaly Sedé vrany.

Tab. 2: Pét nedavno zpracovanych studii (Randler, 2007)

Srudy
| Fieazal 0 R7E) N seatland; 0 penlogical segeagarnior, widih of the mane: ne deralls given, na poe Honded Craves
presaen,

2 Hieon & Amclerser (1900 Ao, Woedden Sea, Germmmy; e sealosmend sepresation, ne pure Llooded oo
prosens, width of zone not seportoc,

3 Rander (present #7udv], easten Gerrary, arzhle land, rosharp ecological transitinns, no ecnlagical segragation,
widihonl the zere: SE-T00 i,

i Hedanda 7199050, B hern laly, Alpine walley; 1 indinal searsgan on ol Crowe species, pestnne, widih ol the rane:
Tess thian S0 ko,

3 Subra & Villa (1220), oo Wady, Alpice valley aod vensively culbvabed plaioe: Jileoewoes w labicd use,
wizlbu ol the zene: 10-17 b

4] Bryukuy & Blinoe (198, Siooric: assortative mating oceurs, Hooded and Carfion oo © 2 orizvsatis difler in

migraticn behaviour and Samion Croed stact nestng corlion wide of the sone: 150 km. oo demils about paitngs
iven, Share ot hvbrice up e 32% i oz contre.

Tab. 3: Porovnani o¢ekavaného a pozor ovaného sozeni pari, v porovnani s péti
nedavno zpracovanymi studiemi (Randler, 2007)

Caicax o Hyluid s Hooded x Cacrion k. Cacion k. Homled 5
Carron LLybral L] Llyhrl Llo]en] Llylezl

1 Lxpeci] 20 4.8 - . - -
Ofwerved 1% a - 22 - -

4 s e e WAL B 15,74
Ofwervied an & on - -

3 Faprenl i 191293 0.0 41,71 3704 R e 19,17
reryerl 114 14 L B 21 1n

1 Fapeotes 1215 i 1225 1115 2728 1765
Omerved 51 1 21 o B 24

a3 Expocted 151 29 N7 111 £21 251
Clweried Ah & il 1 Ik e
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Neni zcelajisté, zda druhové péeni je vydedkem jen preference pii vybéru
partnera. MiZe to byt i ndsledek nerovnomérného prostorového nebo ¢asového
rozlozeni jednotlivych fenotypt. Napriklad v pripadé, Ze jeden druh prileti diive na
jare. Také nakazdé ze stran hybridni zény je jeden druh vice rozsiteny, coZ znovu

vede ke zvySené pravdépodobnosti vybéru partnerav ramci skupiny (Rander, 2007).

7. M echanizmy nenahodného upi‘ednostiiovani

U v&ech druhi s pohlavnim vybérem se muze projevit uprednostnéni jednoho
z pohlavnich partnert. V ptipadé Ze jde o konkrétni fenotyp druhého partnera, se
kterym se ma péit, vede to k nendhodnému upirednostiiovani ur¢itych genotyput
(Mayr, 2009). Neni-li tomu tak, da seto vysvétlit tim, Zetito jedinci nenadli partnera
stejného druhu (Darwin, 2005), aviak nemusi to byt pravda.

Nabizi se nékolik aternativ nabizejicich vysvétieni nendhodného pérovani:
1. Dva poddruhy maji odlisné preference prostredi

2. Vrény sevyhybaji hybridizaci a uptednostnéni uréitého partnera zavisi na

sexudnim vtisku

Bylo napsano neékolik studii, zabyvajicich se témito tématy.

7.1 Preference prostredi

V poslednich desetiletich bylo zpracovano nekolik studii, zkoumajicich roli
vybéru biotopu pro druhové péareni atim udrzeni konkrétni ¢asti hybridni zény.

Vybraajsem ¢tyii nejzagjimavéjsi studie ajgich vysledky porovnala
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Saino (1992) proved! studii v severozdpadni Itdlii, v provincii Cuneo, v oblasti
Piedmont.

Byl zaznamenan rozdil v uptednostnéni prostiedi mezi ¢ernou a Sedou vranou
béhem zimniho obdobi. Tato studie zjistila, Ze cerné vrany vyznamné upiednostiiuji

pastviny, zatimco Sedé vrany kukuii¢né pole.

Jind studie Saino and Villa (1992) zjistila, Ze pary s hybridnimi samickami

produkuji méné mlad’at nez pary s ¢ernymi nebo Sedymi samickami.

Druhy prazkum z oblasti italskych Alp realizovali Rolando and Laiolo (1994).
Studie byla provedenav udoli Susa. Jedna se o 70 km dlouhé Gzemi, zahrnujici

pouze pole, louky aroztrouSené lesy.

Bylo zjisténo, Ze natomto Uzemi vSechny fenotypy vran vyznamné
upiednostiovaly louky nad ostatnimi biotopy. Prostiedi vyuZivané obématypy vran
se vyznamné nelidilo béhem podzimu a zimy, zatimco béhem jara aléta ano. Sedé
vrany upiednostiovay béhem jara aléta znovu louky, v porovnani s ¢ernou vranou,
ktera krome preference luk, ukézala uprednostnéni i pro hnojené louky a kukuti¢na
strnisté. Nicmeéné jestlize podobna kategorie prostiedi (jako je louka a hnojena louka,
kukufice a kukutri¢né strniste) byla zkombinovana, rozdily nebyly statisticky

vyznamne.

Analyzy chovani hgn v Rolando a Laiolo (1994) studii odhalily jasné tendence
k vyhybani se heterotypickym — riznorodym hejnim. Homogenni hejna byla
pocetngjsi, nez se ocekaval o podle ndhodného pomeéru. Odlisnost mezi ziskanymi a
ocekavanymi daty byla dokonce statisticky vysoce vyznamna.
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Vyzkum pocetnosti a preference prostiedi vrany obecné ajejich sezénnich
zmeén byl provéadén na 19 bodech na Tiebonsku, v letech 2001 a 2002, v prab¢hu

mesici biezna az listopadul.

MenSimi skupinami vran (1-6 exempléii) obou poddruht byly nejvice
uprednostiiovany biotopy se zastoupenim vodnich ploch alesa. Otevienou krajinu
pak preferovala hejnavran (skupiny vran svice jak 6 exempléii) (Kurz, Musil,
2008).

Pocetnost vrany obecné se na sledovaném Uzemi v priabéhu roku vyrazné
meénilaaanalyza prokézalai znatné rozdily v preferenci prostiedi v prabéhu roku.
Byl testovan vztah charakteristik prostiedi avyskytu vran s riznou aktivitou.
Ukazalo se, Ze vrany shiraly potravu na mistech s vyssim zastoupenim oteviené
krgjiny ajinak se vyskytovaly spiSe v mozaikovitém prostiedi pobliZ vodnich ploch.
U hnizdicich vran byla zaznamenéna preference vodnich ploch alesi a negativni
souvislost se zemedel sky obhospodarovanymi biotopy. V srpnu byla zjisténa
preference oteviené zemedelské kragjiny. A za zajimave |ze povazovat zjisteni
preference lesnich ploch v tijnu a urbannich biotopt (zéstavba) v listopadu (Kurz,
Musil, 2008).

Studie Haas a kol. (2010) zkoumala tzemi jiZzniho Jutska a severniho
Némecka. Tato ¢ast zony se zda byt nezménéna béhem poslednich 80 let, mnozi se
zde oba poddruhy a je pravdépodobné, Ze se nachézi uvniti Uzemi v pribéhu celého

roku.

Cerné vrany vyznamné upiednostiiovaly nejrozsahlejsi biotop —
nezavlaZzovanou ornou pudou. Tento biotop byl preferovan vsemi tremi fenotypy
asteinétii biotopy byly postaveny na prednich tiech prickéach u vSech fenotypa.
Jednalo se 0 nezavlaZzovanou ornou pudu, zemédélské pidy a kultivovanou krajinu.
Naopak se zda, Ze se viechny tii fenotypy snazi vyvarovat jehli¢natym lesim (Haas a
kol, 2010).
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V souhrnu této kapitoly |ze tici nésledujici. Je patrno, Ze vysledky Haas a kol.
(2010) jsou v rozporu s vysledky Saino (1992) a Rolando and Laiolo (1994), ktexi
pozorovali odlisné preference v italské ¢asti hybridni zény. Saino (1992) zjistil, ze
cerné vrany béhem zimy upiednostiuji pastviny a Sedé vrany kukuti¢na pole.
Rolando and Laiolo (1994) nenadli rozdily béhem zimy, zjistili ale, Ze cerné vrany
béhem | éta uprednostiiuji kromé luk i hnojené louky a kukuiiéna strni&ts. Sedé vrany
pak preferovaly, stegjné jako v zimé, vyhradné louky. AvSak ani v jedné ze studii
nebyla nal ezena opravdu vyznamna upiednostnéni pro Zadné z prostredi. Z téchto
tvrzeni vyplyva, Ze upiednostiiovany biotop hraje jen malou, nebo vibec Zadnou, roli

v zachovani vranich hybridnich zon.

Saino (1992) zjistil, Ze upiednostiiovana lokalita uvniti zény odrézi potravni
biotop, dostupny pro vSechny rodi¢ovské populace v Sirokém okoli. Je tedy logické,
pro¢ byl ve studii Haas a kol. (2010) uptednostiiovan nejbéznéjsi biotop,
nezavlazovana ornd puda. Taje rozséhla po celé ¢asti zony a upiednostiiovani lokalit
uréitym fenotypem se zda byt zal oZzené na zkuSenostech od rodica. LiSici se
preference mohou nastat bud’ mistnim piizptasobenim, nebo nau¢enim. To znamena,
Ze stravovaci navyky vrany jsou ovliviiovany kulturnim pienosem (tj, u¢eni se od

rodica).

Vzhledem k faktu, Ze vrana je ptak schopny adaptovat se natakika kazdé
prostiedi a protoZze si vysledky jednotlivych studii ¢asto odporuji, nelze jednoznagné
urcit, ktery biotop je ve skutecnosti upiednostiiovany. Obecné |ze vSak fici, ze
vSechny fenotypy preferuji oteviena prostranstvi se snadnym pristupem k potrave.
Vrany chybi pouze v oblastech se souvislymi lesnimi celky (Cepak akol., 2008).

Hnizda si pak buduji ukrytdv korunach stromu, ale v blizkosti téchto zdroja potravy.

Vysledky téchto studii naznacuji, Ze zachovani hybridni zony nezévisi na
upiednostiiovaném prostiedi. Pozorované druhoveé péfeni musi byt vysvétieno jinym
faktorem. JestliZze hybridi trpi snizenou Zivotaschopnosti a neplodnosti, je zde

moznost, Ze z duvodu piirozeného vybéru se sniZuje riziko hybridizace.
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7.2 Vlivimprintingu

Déle se nabizi hypotéza, Ze preference pii volbé partnera zavisi na sexuanim
vtisténi. Vtisk je odpovéd’ na kratkodoby podnét z raného miédi, kdy dojde ke
vatépeni a uchovani dileZitych poznatkt v paméti.

Rekombinace DNA (vymeéna Gseka sesterskych chromatid) v hybridni zong
muZe narusit vazbu mezi biotopovymi preferencemi a dalSimi genetickymi znaky,
astici v selhani zony, zefménaje-li geneticky tok mezi populacemi podstatny.
Nabizeji se dvé vérohodné alternativy, bud’ dvoual elicky mechanismus s tésnym
propojenim mezi znakem a preferenci pro znak, nebo jednoalelicky mechanismus ve
forme sexuaniho vtisku. Ten je zahrnut v partnerském vybéru ve vice nez u 100
ptacich druht, predstavujicich vice nez 50% ptacich radi. V tomto mechanismu,
jestlize ngjaka alelaje pritomnau obou populaci, vybér partnera nesel ze kvuli
rekombinaci. V jednoalelickém procesu nahrada samotné alely pres dvé

hybridizované popul ace, mize omezit mimodruhové péaieni.

Z hlediska evolu¢ni biologie je zajimavym problémem mechanismus vzniku
samic¢i preference pro urcity druhotny pohlavni znak. Existuje fadateorii. Nejstarsi
teorie je zaloZzena na fisherovském modelu koevoluce sam¢iho znaku a samici
preference, piicemz tyto geny se Siti v populaci soucasné (efekt spirdy ¢i pozitivni
zpétné vazby vysvétlujici napt. hypotézu handicapu). Tento mechanismus se nazyva
autolexe, neboli ¢esky evolueni vytah. JestliZze samice zatnou preferovat samce
s urcitym druhotnym pohlavnim znakem, je tento samec zvyhodnén mezi ostatnimi,
ma vice potomki a gen s preferenci pro dany znak se v populaci postupné Siii (Flegr,
2007). Dalsi je model, kdy zafixaci genu pro urcity typ pohlavnich preferenci muze
byt odpovédny smyslovy tah. Ten mtize rozhodnout o tom, které znaky budou

nakonec fixovany pohlavnim vybérem.

Brodin and Haas (2006) napodobili ve své studii sexudni vtisk u mléd’at vran
pomoci systému, ktery pouzival vyukovy proces simulujici optické viemy. Mladata
byla trénovana na 700 obrézcich pro rozpoznani bud’ ¢erného, Sedého nebo
hybridniho fenotypu vrany jako svij viastni. Po tréninku bylo vrandm ukézano 300
novych doposud nevidénych obrazka vran. Ty vrany, které byly trénovany pro ¢isty

poddruh, pak siln¢ inklinovaly k obrézkam s trénovanym poddruhem. Ty, které byly
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trénovany pro hybridni druh, pak poukazali slabsi preferenci pro svij vlastni druh.
Dale byly modelovéany situace, ve kterych byly hnizdicim ptakam vtisteény sexud ni
znaky jak cistych vranich rodica, tak rodict hybridnich. Vrany se naucily rozpoznat
obrazky cistych rodi¢t diive, nez obrazky s hybridnimi rodici. Také vrany, trénované
na cisté rodice, se dopustily méné omyla, kdyz byly vystaveny smési neznamych
obréazku. Sexualni vti&eéni, jak bylo modelovano, maze byt vidéno jako pramérny
vizudni vjem. To znamena, Ze miZe také existovat mezi zviraty svelmi

jednoduchym nervovym systémem.

Ukazalo se, Ze stabilni hybridni zona dokaze byt zachovana diky
jednoduchému vyukovému mechanismu ovliviiujicimu preference pii volbé partnera.
Tento mechanismus sexudniho vtisku je velmi dobie znam mezi ptéky a raznymi
dalSimi taxami (Brodin, Haas, 2009).

Prakticka pozorovani mnozstvi hybridt v zoné v3ak neodpovidaji modelum
studie Brodin and Haas (2009), ktera se opira o data z vySe zminéné studie Brodin
and Haas (2006), v niz se snazili pomoci pocitacové simulace aplikovat
pravdépodobnost vybéru partnera dle sexudniho vtisku. V praxi bylo pozorovéano ve
sledované ¢asti hybridni zony mendi mnozstvi hybridi, nez bylo predpovézeno
modelem. Nedokézeme proto urcit, do jaké miry je sexudni vtisk odpovedny za

udrZeni hybridni zony.
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8. Zavér

Vréna obecnd cernd a vrana obecnda Seda jsou dva poddruhy, které se stykaji na
Uzemi stiedni Evropy. V oblasti prekryvu jegich aredu vznikla hybridni z6na, kde
dochézi ke kiiZzeni poddruhd. Hybridni zéna vrény je ¢asto zkoumanym fenoménem,
zeimeéna diky snadnému rozpoznani fenotypu, i ha vétsi vzddenost. Oba poddruhy a
hybridy odliSujeme hlavné podle barevné rozdilnosti, Zadné podrobné geneticka
zkouméni jsem nezaznamenala. Zda se, Ze vzhledem k opatrnosti druhu pti hnizdéni
aobtizné dostupnosti hnizd, je nesnadné ziskat adekvatni vzorky pro dukladny
geneticky vyzkum. Hybridni zona se tdhne v polednikovém sméru celou Evropou a
neékteré zdroje uvadgji, Ze je Siroka az 500 km. Zdéa se byt pomérné stabilni v prabehu
dlouhého ¢asového obdobi.

Dlouhodobym poc¢etnim trendem se zda byt Ubytek ¢erné formy na Ukor Sedé.
Zimovi&te vrany Sedé se ¢asto kryji s hnizdnim aredlem vrany cerné. Zgjimaveé je
v3ak zjisténi z 2. poloviny 20. stoleti, kdy se ukézalo, Ze vrana Seda pronika na Uzemi
vrany ¢ernéi v mimohnizdnim obdobi. | vysledky pozorovani za posledni desetileti

naznatuji, Ze ziegme dochézi k posunu hranice, vesmés na Ukor prévé vrany ¢erné.

V porovnani s hybridni zénou mysi, ktera se také tahne celou Evropou od
severu k jihu aje Sirokajen okolo 20 km, je hybridni zéna vran velmi rozsahla. V
hybridni zéné mysi je genom zmapovan takika kompletng, zatimco vrani hybridni

zona je |épe zmapovana dosud pouze z hlediska preferencnich mechanisma.

Vysdledky studii, které se zabyvaji hybridni zénou vran, ukazaly, Ze
upiednostiované prostiedi nevysvétluje prioritu ve vybéru partneraa za
upiednostnéni je pravdépodobné zodpoveédny vybér s ohledem na fenotyp. Dosud
v3ak nebylo zjidtovano, zda se cerné a Sedé vrany nelisi v nékterém z redukénich
parametri v zavislosti na raznych klimatickych podminkéch. AvSak budovani hnizd
u ¢ernych a Sedych vran zda se byt ve shodé z hlediska na¢asovani béhem hnizdniho
obdobi (Haas akol., 2010). Tato problematika byla ale zkoumana u mysi. Soucasné
vyzkumy potvrdily, Ze hybridni zona mysi neni zavisla na vnéjSich klimatickych
podminkéch (Macholan, Muclinger, 2007).

Data vzeda z jednotlivych studii jsou snadno zpochybnitelna vzhledem

k pouzivanym metodam sbéru dat. Kazda metoda mize byt nepiesna. Abychom
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docilili nezpochybnitelnych vysledkt, musela by se pozorovani uskutecnit ve viech
¢astech hybridni z6ny soucasné. Dalsi, i kdyZz mnohem nékladnéjsi variantou, by

mohlo byt s¢itani vran ze snimkua potizenych druZici.

Dosavadni prevazné behavoridni studie a prace zal oZzené na sledovani vngjSich
znaku zatim nevyreSily status hybrida vran ajejich rodicovskych linii. Nyni je
potieba, aby nastoupily moderni genetické metody, které mohou vnést vice svétlado
nasich znal osti 0 mechanismech udrzovani pomeérné stabilni a Siroké hybridni zény u
vran a prokazou, zda za mizeni ¢ernych vran anaopak Sireni Sedé formy neni

zodpovédna tieba nesymetrie v genetické vybavé obou poddruhi.
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