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Zmény populace modraski Phengaris nausithous
(Lepidoptera: Lycaenidae) v okoli Lohenic u PPelouce

Souhrn

Tato diplomova prace je z&ena na jeden druh modraska, @teengaris nausithous
(Bergstrasser, 1779). Sledovany modraseki paezi zvla& chrarné druhy se slozitym
vyvojem. Ke svému i@ziti vyZaduje fitomnost Zivné rostliny krvavce totenu a zatove
hostitelské mravencklyrmica rubralLinnaeus, 1758, u kterych vvrtém larvalnim stadiu
vyvoje housenky tohoto motyla parazituji.

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotitény v patetnosti celkové metapopulace
a porovnat je s vyvojem modrdska jednotlivych plochach. Porovnavana byla datalkzem
Sestnacti ploch 2008 — 2019.¢8lolat probihal metodou 2mého odchytu zrignych jediné
a jeho vyhodnoceni bylo provedeno programem MARKKadede zoologie a ryhatvi
Ceské zenxklské univerzity v Praze.

Z vyslednych graf byly stanovenyit grada&ni vrcholy, a to vletech 2010, 2013
a 2018. Stanovenim gradace v roce 2018 byla patarpevni formulovana hypotéza: ,Po
popul@&nim propadu zji#ém v roce 2016 bude vroce 2018 pokkat st paetnosti
motylhi“.

Pri porovnani trendu vyvoje getnosti populaci na jednotlivych plochaaditivcelkové
metapopulaci v okoli Lohenic ui®lowe bylo zjiStno, Ze w&které kolonie modrask
nekopiruji trend metapopulace. Tim nebyla potvrzén&ha hypotéza: ,Dochazi-li Kstu
pocetnosti celkové metapopulace, jednotlivé kolonigikgi trend tohoto Urstu a jejich
populace se zvySuji v obdobném poui. Neshodnost s trendeniistu metapopulace je
nejvice patrny na plochach 5 a 6, kde v roce 2043lodk jejich devastaci v souvislosti
s opravou mostu. Rozporyadi trendu, kdy kolonie plochy klesd a metapopulaagte, Ize
v téchto gipadech odlvodnit Spathnym managementem nebo zasadnim naru§aothy.
K dal§imu vyznamnému rozdilu doSlo na ploSe 9.to pdochy naopak vyraznvzrostl p@et
jedinal vroce 2017 oproti trendu metapopulacéi¢iRou rmistu byl sprava provedeny
management na této ploSe. Tento fakt potvrzujezitost spravného managementu na
plochéach.

Pfi  hodnoceni vyvoje jednotlivych ploch tbeme déle konstatovat, Ze jako
nejvyznamgjSi pro populacd’hengaris nausithouse zdaji byt plochy 1, 2 a 15. Plocha 15
sice nem&asovouiadu vyzkumu dlouhou, jako plochy 1 a Zegto se ukazuje jeji velky
vyznam pro populace modrask

Kli ¢éova slova:Modraskoviti, modrasek bahenni, populacétmpodchyt, trend vyvoje



Changes in thePhengaris nausithougLepidoptera:
Lyceanidae) population around Lohenice near Felou¢

Summary

This diploma thesis is focused on one species afgé Blue, calledPhengaris
nausithous(Bergstrasser, 1779). The observed butterfly assified as a specially protected
species with complex evolution. For Large Bluesvsal, the presence of the Sanguisorba
officinalis plant, commonly known as great burnstessential as well as their ,adoption“ by
host antdMyrmica rubralLinnaeus, 1758 into ant nests, in which they parasin the fourth
larval stage of evolution.

The intention of this diploma thesis was to evidube fluctuations in the abundance of
the Large Blue metapopulation and compare them with evolution of Large bluesin
individual monitored areas. Data gathered fromtal @wf 16 patches within years 2008 — 2019
were compared. Data were collected through recagtwf marked individuals and their
evaluation was performed by the MARK program atDepartment of Zoology and Fisheries
of the Czech University of Life Sciences in Prague.

The resulting graphs shown three gradation peads)ely in 2010, 2013 and 2018.
Determining the gradation in 2018 confirmed thestfformulated hypothesis: ,After the large
blue population decline experienced in 2016, thelmer of butterflies will continue to grow
in 2018°".

When comparing the large blue occurrence in imldial monitored areas against the
total metapopulation growth or decline in the proixy of Lohenice village neariBlow
town, it was revealed that some Large blue cobd@ not copy the metapopulation trend.
The second hypothesis, therefore, was not confirrgiedhe total metapopulation becomes
more abundant, the individual colonies copy thsagh trend and their populations increase.”
The inconsistency with the growth trend of the metaulation is most evident in patches 5
and 6, that were devastated in 2015 with bridgaireuch an inconsistency, when selected
patch colonies are declining while the entire mepapation is growing can usually be
explained either by poor area management or by maaga disturbance. Another significant
difference occurred in the patch 9 where in 20h@é, number of butterfly individuals has
significantly growed in contrast with the metapaiidn decline. Such a phenomenon
confirms the importance of the proper area manageme

When evaluating the development of individual are@e can further state that the most
important for the populations d?hengaris nausithougsppear to be patches 1, 2 and 15.
Despite the monitoring of the patch 15 does noelalong time series of research, as patches
1 and 2, nevertheless its great importance foL#rge blue population.

Keywords: Gossamer-winged butterflies, Dusky Large Blue,piyation, recapture,
development trend
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1  Uvod

Motyli, predevSim denni,ipdstavuji diky své barevné pestrosti a tvarové amdtosti
jeden z nejkrasfiSich radi hmyzu. Jsou modelovou skupinoti pyzkumu biodiverzity.
Jejich vyzkumu sednuje nejerrada ¥dci, ale i velkacast amatérskych badaieNa uzemi
Ceské republiky je v s@asnosti znamo 3372 drul{(Farka et al. 2005). BohuZel vlivem
pusobeni ¢lovéka klasickd pestra krajina ustoupila rozsahlym/nkoftarnim larim,
melioracim, rozoravani mezi, coz citlivé druhy,dgajsou prag¢ nekteri motyli, odsoudilo
k pomalému vymirani.

Modrasci roduPhengarisDoherty, 1891 p&t mezi fascinujici druh motl Jejich tzka
specializace na hostitelskou rostlinu a jejich fpsqy vztah k mraveném roduMyrmica
Latreille 1804 vyvolaly Siroky zgjemedca. Pra¢ kvali své uzké specializaci jsou ale také
velmi ohrozeni fisobenim¢lovéka. Ke svemu feziti potebuji vhodny management na
loukach a zaroveje poteba zohlednit i ochranu hostitelskych mravgnmez nichZ nejsou
schopni dokodit svij vyvoj. Sledovany drutPhengaris nausithougnodrasek bahenni) je
v ¢erveném seznamiR zaazen do kategorie NT — téinohroZen. Jeho populace fianezi
stabilni, nicméa pii sowasné podob managementu jeho stanaVige poteba ho nadale
studovat a sledovat.

Vyzkum stanovi€ na Lohenicich probiha jiz déle nez deset let¢aZgivodrg na
Slavikovych ostrovech urirBlowe v navaznosti naijpravované plany spla¥ni Labe
z Chvaletic do Pardubic. Postupse vyzkum rozsil o dalSich 16 ploch na Lohenicich, které
jsou v rozptylové vzdalenosti a mohly by byde¥ité i pro populace ze Slavikovych osiiov



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem studie je zjistit aktualni stav populace mds#aPhengaris nausithous okoli
Lohenic na Relouwisku v roce 2018, porovnat jej s Udaji iegichozich let a posoudit trendy
vyvoje kolonii motyla na jednotlivych loukach.

Testovany byly hypotézy:

1. Po populenim propadu zjig#nhém v roce 2016 bude v roce 2018 pokreat rist
pocetnosti motyih

2. Dochazi-li k#istu p@&etnosti celkové metapopulace, jednotlivé kolonipikgi trend
tohoto fistu a jejich populace se zvySuji v obdobném grom



3 Literarni p rehled

Diplomova prace je zaktena na druhPhengaris nausithoug¢Bergstrasser, 1779).
Taxonomicky seadi do¢eledi Lyceanidae (modréaskovitiad Lepidoptera (motyli).Celed
pati mezi denni motyly, ki€ se @&li do dvou blizce fibuznych nadeledi, a to Hesperioidea
a Papilionoidea. Prvni skupina zahrnuje poteled soumranikoviti (Hesperiidae). Druha
skupina se sklada gyt ¢eledi: otakarkoviti (Papilionidae), vliaskoviti (Rtae), babokoviti
(Nymphalidae) a modraskoviti (Lyceanidae; Benesla2002).

3.1 Celed’ Lyceanidae (modraskoviti)

Z celedi modraskovitych je znamdgs 6000 druiln, coZ Fedstavuje cca jednuetinu
vSech Papilionoidea (Pierce et al. 2002). Do &ted® nepati jen modrasci, ale také
ohniv&ci, pestrobarvci a ostrubé (Landman 1999). \Ceské republice Zije pouze 45 déuh
a WtSina jetazena mezi druhy ohrozené (Farles al. 2005).

Modrasci byli pojmenovani podle svého ko¥omodrého odlesku na svrchni stan
kiidel. Jedn& se o skupinu malych afedbich motyi, kterd ma velice napadny pohlavni
dimorfismus. Sami jsou zbarveni vyrazii nez samiky, které jsou nenapadné (Hrabak
1985; Landman 1999). Jednotlivé druhy jsou si eepodobné a rozpoznat je jde lze pouze
podle kresby a barvy na spodni stratidel (Landman 1999).

Housenky modrask se Zivi obsahem semeifiksvych ZzZivnych rostlin, coz jsou
pievazre rizné druhy vikvovitych (Novak et Severa 2002§t3iha modraskovitych méa vztah
s mravenci, ktery iize byt fakultativni (vyvoj prokhne i bez mraveri¢ nebo obligatni (bez
mravend nedokogi vyvoj). Tento vztah riwe mit rozsah od mutualismu az po parazitismus
(Benes et al. 2002; Pierce et al. 2002).

Obréazek 1Zivotni cyklus modrask(zdroj: https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casop2014/cislo-
12/jak-si-modrasek-povida-mravenci.html)
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3.2Rod Phengaris

Rod Phengaris Doherty, 1891 se stal, diky své 0zké specializnainyrmekofilii,
modelovou skupinou prieSeni ochrarfédkych, etologickych i evolimich otazek (Benes et al.
2002).

Pavodns se z GzemCR a stedni Evropy uvéglo 5 druhii, a toPhengaris alcor{Denis
& Schiffermuller, 1775),P. rebeli (Hirschke, 1904)P. arion (Linnaeus, 1758)P. telejus
(Bergstrasser, 1779) R. nausithougBergstrasser, 1779; Benes et al 2002). V p&ich
letech byl taxorP. rebelizkoumam a bylo zjigho, Ze se jedna pouze o ekologickou foffau
alcon. VSechny uvedené druhy byly v minulosizeny do rodMaculineaVan Eecke, 1915,
ale na zakla#lfylogenetické analyzy zalozené na studiu morf@agiDNA doSlo ke spojeni
rodi Maculineaa Phengaris NazevPhengarisje starSi neMaculinea a proto jeMaculinea
povazovano za mladSi synonymum (Fric et al. 20@&’dvka et Wi¢as 2013). Vzhledem
k tomuto faktu a jednotnosti celého textu této alipbvé prace bude nadale uzivan pouze
nazevPhengaris

3.2.1Sledovany druhPhengaris nausithougmodrasek bahenni)

Sledovany modrasek bahenni je menSi motyl sétompkiidel 28 — 34 mm. Kdla
samice jsou h¥da s minimem modré barvy na horni strémidel. Naopak samec méidtla
tmavomode zbarvena s Sirokymi Bdymi lemy na rubu kKdel a¢ernymi skvrnami na horni
strar¢ kridel (Macek et al. 2015). Pohlavi jde &3iny modrask dohkre ucit diky vyraznému
pohlavnimu dimorfismu (viz Obrazek 2; Malicky 1969)

© Josef Dvoidk © Josef Dvorak

Obrazek 2:Pohlavni dimorfismus u modraska bahenniho (vlesamec, vpravo - samice; Autor:
Josef Dvodk www.lepidoptera.cz)

Samci modréaska bahenniho se lihnowkohk dni diive nez samice, takovym driuin
iikame, Ze jsou protandricky.dlod je prosty, samice jsou schopny oplozeni krgtce
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vylihnuti, ovSem sat pohlavni biiky dozravaji déle. Po vylihnuti samic dochazi okiénz
ke kopulaci (Bene$ et al. 2002)eB samotnou kopulaci probiha parovaci chovani -esam
aktivré vyhledava a nahani samici. Samice k nalakani samlucuje feromony. Samotné
p&eni probiha v klidu na rostin(Landman 1999). Motyli jsoutpkopulaci k sob otoceni
zadekem kwuli spojeni Spiky jejich krisSni casti. Ri aktu samec ignasi spermatofor déla
samice a dochazi k oplozeni (Capinera 2008).

Samice klade vajka do kwtni hlavky rostliny krvavec toten.i®dnost dava starSi
a vy3si kétni hlavce a $i nalezeni vhodné lokality, svou tgku rozali. Cast naklade na
et al. 2002). Vajika maji na povrchu maléabky a Zebra. Rblizné tyden po nakladeni
dochazi k lihnuti (Hochberg et al. 1992). Prvnitanshousenek vzhledemipomina plze
(Landman 1999). Dalsi instary jsou ploché, schopst@hnout hlavu do prvniho hrudniho
¢lanku a jsou jem# chlupaté (Hrabak 1985). V &ni hlavce se housenky zivi fytofagn
(Hochberg et al. 1992), rychle se vyvijeji a dolpdsiho stadia se dostavaji za 2 — 3 tydny
(Thomas 1984). V semenicich se vyvijeji getiho larvalniho stadia a wvrtém Ziji jako
socialni paraziti v mravenistich mravérmroduMyrmicaLatreille 1804 (Vilbas et al. 2016).

Imaga jsou kratkaska, pfimérna doba jejich Zivot&ini 2,2 — 3,3 dne (Nowicki et al.
2005). Jsou schopna delSidlelpt: a jednotlivé mikrokolonie byvaji navzajem propojedo
systému metapopulaci (Benes et al. 2002).

3.2.2Rozskeni a vhodna stanovist

BeneS et al. (2002) uvadi, Ze modrasek bahennvéolzapadopalearkticky areal.
Rozsfen je v pasu od zapadni Evropy (Francie) p@dsti Sibi (zhruba po Jenisg)),
s izolovanymi oblastmi v severriasti Pyrenejského poloostrova, v jizéasti Balkanu
(Bulharsko), vychodnim Turecku a na Kavkaze f(hska & Uricar 2013). Jedna se
0 nejroz&ensjsiho modraska rodWPhengaris ktery je po celém GzemiR, predevsim
v nivach g dolnich a stednich tocichrek. TeziSttm vyskytu je stedni Evropa, v s@asné
doke nejvic populaci feZiva vCeské republice, jiznim Polsku aMecku (Wynhoff 1998:
Bene$ et al. 2002). Na naSem Uzemi jsou znamé toblgskytu severni Morava, Bilé
Karpaty,Ceskomoravska vrchovina a jizni a vychodieichy. Nevystupuje v3ak do vysokych
poloh (viz Obrazek 3; Benes et al. 2002).

Phengaris nausithoug dle BeneSe et al. (2002) celkem hlasen z 294lito& trend
jeho Ubytku dosahuje asi 24 %, coZoyedlo k jeho zgazeni daCerveného seznamu (Fatka
et al. 2005).

Modrasek bahenni je monofagni druh, a proto je W&zan na vyskyt Zivné rostliny -
krvavce totenu Sanguisorba officinal)s Preferuje pedevSim vihké, nehnojené, extenzivn
kosené krvavcové louky, ale dokaze zit i na drujaitrbiotopech jako jsou vihkéfigopy
podél silnic a na podni@nych ruderalnich stanovistich. Neni schop#tipat na loukach,
kde probih&a druha &e dok® od z&atku cervence do zstku zdi, tj. v obdobi letu dosic,
kladeni vajtek acasného vyvoje housenek (Benes et al. 2002).
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Jako vhodnd stanovituvadi BeneS et al. (2002) hydrofilni ruderaly (degpvana
stanovist ¢asto podél meliokmich kanal, blizko zemdd¢lskych objekt), eutrofni mokady
(vSechny typy slani§ ¢ernav, psarkovych a dgstovych luk v nivach ¥tSich nizinnychiek
podobna stanovis), raSelinné louky a pastviny. Modrasci se mohogkyyovat také na
mezofilnich kétnatych loukach (pastvou neovlgmé jedno- a dvougeé louky vSech typ
v podhiti, pahorkatinach a nizinach) nebo na pastvinachixod nizin (extenzivni mezofilni
pastviny). Podle studie Batary et al. (2009) sezujeg Ze P nausithousuprednosiiuje
okrajové oblasti se stromy
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Obrazek 3:Mapa roz&feni Phengaris nausithousCieské republice (Zdrohttps://www.biolib.cz/cz/t
axonmap/id436/

3.3Zivna rostlina

Vyskyt modraska bahenniho je vazan miaomnost hostitelské rostliny krvavce totenu
Sanguisorba officinali§Linnaeus, 1753).

Krvavec toten pdt do celedi rizovitych Rosaceae Jedna se o vytrvalou, pkan
rostouci bylinu o vySce 30 — 120 cm, se silnymtind a rozétvenym oddenkem (viz
Obrazek 4; RanduSka 1983). &y jsou oboupohlavné, tmékarminové. Ketenstvi tvdi
husty klas, ktery je neftlve kulovity, gipominajici strboul a pozfl se prodluzuje. T§inky
maji tvar dlouhé meé nitky, nanejvys stegndlouhé jako kalich. Listky jsou 1 — 6 cm dlouhé
s 8 — 20 zuby na kazdé stéafiKaplan et al. 2019; Skalicky 1995). Kvete od ketervna do
konce z& (RadusSka 1983), coZgsreé odpovida letové sezéra kladeni modrask(Thomas
et al. 1998).



Obrazek 4:Kopulace modraskna hlavce krvavce totenu (vlevo; Foto: Hejlova lBaa) a krvavec
toten (vpravo; Autor: Ji Novak www.biolib.cz )

Krvavec toten je roz&n po celém Gzentieské republiky. Od nizin po poiifi, spise
na viktich stanovistich, v horach do 900 m se jedn& Blavmezofilni oblasti. Vzaegnroste
v polohach nad 1000 m, kde ho najdentedpvsSim v travinnych lemech komunikacitiv@
se jednalo o velice hojny druh, ale wstedku melioraci luk je na stanovistich &ijpotlaten.
Presto je jeho vyskyt Ceské republice doposuasty, anebo je alespw nékterych mistech
roztrouSen (viz Obrazek 5; Skalicky 1995). Vyskgtuse hlavaa na viktich loukach,
pastvinach a ifkopech (Kaplan et al.,, 2019). Naftji roste na jpdach hlinitych
az jilovitych, které jsou slabalkalické az mir&é kyselé a chudSi na dusik (Skalicky 1995).
Uprednostiuje pros¥tlené louky, na kterych svitét8inu dne slun@ni paprsky.

nalezy do roku 1949

nalezy v letech 1950-1989

nalezy v letech 1990-2009

nalezy od roku 2010

pouze nejisté nalezy

D TR R S S

Obrazek 5:Vyskyt krvavce totenu v jednotlivych periodachipodlezové databaze ochrangrpdy
(Zdroj: ND OP 2015)
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Vysledky vyzkumu Dierks & Fischer (2009) poukazop skuténost, Zze vyskytP.
naustihousby nemusel zaviset pouze na bohatosti vegetaa&evtotenu. NizSitdezitost
hostitelské rostliny by mohla souviset se sknotsti, Ze vjedné hlavce & mize
koexistovat ®kolik larev Phengaris nausithouéThomas 1984; Figurny & Woyciechowsky
1998). Rozhodujici vliv na vyskyt modraska baheariily pak mohla mit spiSeippmnost

mravend nez vyskyt krvavce (Dierks & Fischer 2009).
3.3.1 Management luk s vyskytem modrask a zivné rostliny

Ochrana motyl musi vychazet i z ochrany jejich biofop disledné pé& o r& (Benes
et al. 2002). R& o biotopy motyl neustale balancuje mezi @wi riziky. Prvnim je
nedostaténd pée, kuili které miZze stanovi&t vlivem sukcesnich zém ztratit poZadovany
charakter. Druhym je zaseilgna pé&€e, coz nize motyly zbavit zdrdj potrebnych k jejich
VyVoji, nebo pimo zdecimovat populaci. Tato rizika souvisi s obolu Uzemi — u malych
existuje kratkodob velké riziko nadrmarné pé€e, z dlouhodobého pohledu naopak riziko
nedostaténé pé&e. Opakem jsou velka chr&ma Gzemi, kde je nejtsim rizikem finadni
naranost pée (Konvicka et al. 2016).

Faktory acinnosti, které mohou negati¥rovlivnit populaci modraska bahenniho, dle
Marhoul & Turaiova (2008):

» Zanstani naletendi invazivnimi druhy, sukcesni zmy

» Plosné s&eni nebo pastva (bez ponechani negmrsgch/nepasenych enklav),
seeni/pastva v nevhodném terminu

» Zmeény vodniho rezimu (na&pmeliorace, odvatbvani), terénni Upravy

» Zmensovani rozlohy vodnich biotibpvystavba, orba, skladky)

» Pouzivani biocidl a hnojiv i obhospod#ovani travnatych biotap

» Zmeény ve vyuzivani biotojp (zalesgni, zmena na polni kultury)

Management luk je pidba zansit na zachovani vhodného vodniho rezimu na
lokalitach, tzn. zamezeni odvovani luk ¢i zasypavani sniZzenin. Vhodna je i Uprava
vodniho rezimu na lokalitdch, které byly v minulosievhodi meliorovany (Marhoul
& Turonova 2008). NejwtSi hrozbou pro populaci modrdsle podle Thomase (1984)
i Wynhoffa (1998) nevhodnnatasovana se Podle Konwutky et al. (2016) je nefirozergjSi
ochranou biodiverzity takzvana mozaikov&.d&i takové sei se nikdy neseka cela plocha
luk, naopak jejich rozloha je rélenéna na vice drobnych usekcoz je vhod§Si pro
minimalizaci rizika likvidace vSech zdiopezbytnych pro obZivu a vyvoj modrdsiS&eny
jsou vzdy jencasti ploch, zbytek se ponecha do dalSiho termire, S v nasledujicim
kalend#@nim roce. Marhoul & Turbova (2008) dogiuji, Zze s& by se ngla provadt na
malych plochach né¢ a na velkych liStovou sekleou se zvySenou liStou. Rotace ploch
pos&enych a nepogenych je dlezita pro jistou minimalni k&tnatost lend a zaétrnych
mist (Konvika et al. 2016). Podil pro dasré neposeené plochyc¢ini, dle Marhoul
& Turhonova (2008) p rozloze lokality: do 1 ha — 1/2 lokality; do 5 kal/3 lokality; nad 5
ha — 1/4 lokality.



Pti uréovani vhodného terminu & musime brat v Gvahu vice prémych. Sé nejen
ni¢i vajicka a larvy v hlavkach krvavce, aletgobi i nedostupnost hlavek krvavce totenu pro
kladeni vajtek a také nedostatek nektaru pro dtsp (predpokladana tolerance
nedostupnosti krvavce Bhengaris nausithouge pit tydni; Johnst et al. 2006). Marhoul
& Turhonova (2008) se domnivaiji, Ze nejvhopi doba sée je véervnové senose nejlépe
do 15.¢ervna, v nizSich polohacitide, ale nikdy pozgi.

3.4 Myrmekofilie

Dle BeneSe et al. (2002) se jedna o zvlastni ttpapni specializace, kdy jedinci jsou
zavisli na souziti s mravenci. Housenky modigsttebuji byt gijmuty do kolonii mraveni
Myrmica Latreille 1804, aby dokaiily svij vyvojovy cyklus (Thomas & Settele 2004).

Housenky po vylihnuti vyZiraji hlavky krvavce tote(2 — 3 tydny) a vyvijeji se v nich
az do 4. larvalniho instaru. V tomto stadiu opotsstitelskou rostlinu a padaji na zem. Poté
musi mravenci rodMyrmica larvy modrask najit a dopravit je do svého mravesiStam
jsou adoptovany do mravé&nkolonie jako larvy a nakonec opousti hnizdo jakwaga
(Solazzo et al. 2014; Macek et al. 2015).

Modrasci khem evoluce dokazali prolomit soukromy kdd mravente ¢tvrtém stadiu
istaru jsou zammény za zatoulané mravénlarvy a proto je mravenciigndsi do svych
mraveni§ (Akino et al. 1999). Za delem komunikace s mravenci maji housenky modrask
myrmekofilni organy. B jejich pouziti imituji chemické a akusticke sigyénravertich larev
(Ueda et al. 2016). Dikyémto orgamm dokdzou vymsSovat chemické latky, které
housenkam zajisti oklamangldic mravend. Ty je pak, v domni, Ze se jedna o jednu
z mravegtich larev, odnesou do mravewiSHousenky modrasktaké dokazou produkovat
specifické uhlohydraty, které jsou s@isti mimetickych slatenin. Mravenci tyto slateniny
produkuji kwli identifikaci jedindi ze svého hnizda (Akino et al. 1999). Mravenif
obvykle silre chraréno, a proto se pro larvy modrdislstava bezpmym uta@isttm pied
jinymi predatory (Ueda et al. 2016). Aby adopceabys@sna, musi byt mraven&tzdaleno
maximalre dva metry od spadlé larvy, nebdy nejsou schopny popolézt vice nez par
centimetfi. Adopce trva, P spravné vzdalenosti mraverdstcactyii az Sest minut (Fiedler
1990; Elmes et al. 1992). Fiedler (1990) rychloopil vys\ttluje produkci feromonu, ktery
je podobny latkam, jez vyéwji larvy mravendé rodu Myrmica a také nejspiSe tvarem larvy.
Po spadnuti na zeniigtava larvaPhengaris nausithusdhalena na povrchu, coz zkractges,
nez ji mravenci najdou (Thomas 1984).

Rozeznavame dva typy myrmekofilie. U prvniho typa jednd o myrmekofilii
fakultativni, kdy mravenci od vyvojovych stadii njlat odhani parazitoidyi predatory.
Druhym typem je myrmekofilie obligatni, kdy modriaspottebuje mravence ke svému
vyvoji. Obligatni myrmekofilie Mize byt Gzné Uzka, od volného vztahu motyla k cébik
raiznych druli mravend@, az po specifickou vazbu na jediny druh mraveridera se
vyskytuje pra¥ mezi rodyPhengarisaMyrmica(Benes et al. 2002).



Potravni strategie housenek v mravenisticizerbyt obligats predatorska, ijp které se
housenky Zivi kuklami a larvami mraveéncU takové strategie #ie dojit az ke zgeni
celého mraveni8t a housenky pak musiekat, az bude znovu osidleno jinou kolonii
mravend. Tento zisob strategie je mértasty a velice natmy na p@éet cElnic pro jednu
housenku (Thomas et al. 1998). Druha strategieuje¥i. Housenka napodobuje chovani
mraverti larvy a je krmenadnicemi, kterych je pdeba mnohem ménnez u prvni strategie
(Thomas & Elmes 1998). @nérna poteba, u jednoho predatorského druhu, je cca 350
mravergich dlnic, zatimco u kuk&iho jich st&i pouze 50 (Thomas et al. 1998). Potravni
strategie uPhengaris nausithouseni zcela objagna. Nekteri autdi jako nag. Thomas
& Settele (2004) nebo Patricelli et al. (2010) rekmji koexistenci kuk&kové i predatorské
strategie, ficemz Patricelli et al. (2010) seildangji spiSe ke strategii kukky. Stejré jako
kukai¢i druhy ma totizPhengaris nausithousiréitou schopnost napodobovat feromony
mravend rodu Myrmica. Postrada vSak energetické vyhody, které maji &tikaruhy,
ale pravdpodobr ziskava zvysenou ochranu mravieracjsou tedy schopny Zit déle nez rok
v mravenisti, coz by mohla byt zireda vyhoda, pokud je toto hnizddeplnitné (Thomas
& Elmes 1998).

Benes et al. (2002) i Macek et al. (2015) se sjipde hostitelskym mravencem druhu
Phengaris nausithoug Myrmica rubraLinnaeus, 1758, leZitostre Myrmica scabrinodis
Nylander, 1846. Spectinost Phengaris nausithousa mravenceMyrmica rubra potvrzuji
i Witek et al. (2008), kiié pii svém vyzkumu v Polsku, na Slovensku a Ukrapbjevili larvy
Phengaris nausithougrevazri v mravenistich &hto mraven&. Tato vysoka specifinost
naznguje, Zze kolonieMyrmica rubrajsou po celé Evrapchemicky velmi podobné (Elmes et
al. 2002). V oblasti Krakova byly larvPhengaris nausithousaké potvrzeny ve dvou
hnizdech mravericMyrmica ruginodisa Myrmica scabrinodigWitek et al. 2008), cozZ bylo
uz dive hlaseno ze Spaiska (Munguira & Martin 1997) a Rumunska (Tartadyal. 2008).
Witek et al. (2008) tuto skutrost vys¥tluji pripady, ve kterych mohly byt larvy néjde
adoptovany koloniMyrmica rubrg ale mravenci hnizdo nasledopustili a bylo pevzato
kolonii jiného druhu.

3.4.1 HostitelSti mravenciMyrmica rubraLinnaeus, 1758

Myrmica rubraje maly agresivni druh mravence s Zihadlem (vizd2ék 6; Wetterer
& Radchenko 2011). Zbarveni je od oranzovécpoven@erné. Tykadla jsou hladka, bez
vystupki. Hrud’ je 5 — 10 mm Siroka a kusadla jsou ozubena. Vyvejl potravu v okruhu
i vice nez 8 metrod svého mraveni&(Elmes et al. 1998). Zivi se drobnym hmyzem, keary
lovi sami, zbytky mrtvych Ziwbchia, medovici od mSic nebo rostlinnou hmotou (Elmes
& Thomas 1991). KolonieMyrmica rubra pati k nejpa@etnéjSim a mivaji nejitsSi paet
krédloven. NejastjSi rozmezi je 1 — 60 kraloven skolika stovkami dlnic, jejichz celkovy
pocet mize @gevySovat i 2500 jediric(Sadil 1955).
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Obrazek 6:Myrmica rubra (zdroj: antweb.org)

Mravenis¢ miZe byt postaéno pod kameny nebo veralg, nefasgji vSak v zemi.

Vhodnou lokalitou jsou vihké louky, lesy,éBtové doly nebo okrajeibhi. Tito mravenci
obecrt davaji gednost chlad¥Sim stanovistim (Sadil 1955).

V obdobicervence a srpna kralovna klade velké mnoZstvéekjijejichZ vyvoj probiha
az do z&. Na konci z& se nalézad v mravenisti mnoho larev, které azata perostou.
V tomto obdobi jsou do mravenigbiineseny housenky rodehengarisa v mravenisti se tak
pro re nachazi velké, ale nikoliv neomezené, mnozstvivemach larev (EImes et al. 1991).
Rast housenek jefprusen na podzim a pokrge na jée, kdy gsné pred zakuklenim dochazi
k velkému naistu jejich hmotnosti. Hmotnost larvy saibe navysit o 400 — 1500 % (Elmes
& Thomas 1999).

Mraverti kolonie \tSinou adoptuje dvakrat afikrat vice housenek nez je schopna
uzivit (Thomas et al. 1998). V mravenisti Ziji heaky 10 — 22 msial a jejich umrtnost
dosahuje 80 — 90 % (Thomas et al. 1998). Vysokottnost objasnili Thomas & Wardlaw
(1990), kt&i se domnivaji, Ze nargriti motylich housenek ma vliv get mravegich
kraloven v mravenisti. Pokud jeaippmno vice kraloven, stoupa mortalita housenekytaot
Mravenci totiz zabijeji febyt&né samii kukly, kterym se housenka velmi podob&i P
experimentu Solazze et al. (2013) byl Zpstiev sympatrickych a alopatrickycheldic
u Myrmica rubra ktery mize také ovliviovat gezitelnost larev. Alopatrickééthice 1épe
rozpoznavaji larvy mraveficod housenek. Proto ¥dhto koloniich maji modrasci mensi
Sanci na uchyceni a vytkeni Zivotaschopné populace, coz by mohlo didixat fungovani
metapopulaceipvytvareni novych ploch nebo mighaich koridof.

Imaga modragskvylétavaji z mraveniSc¢asré z rana, nejspisSe proto, Zze mravenci v této
doke nejsou je&t aktivni (Thomas 1984). Diky Supinkdm n#&dkech se dda modraskm
unikat z hnizda mraveadKienova 2002). Supinkyistavaji v kusadlech mravena imaga
maji moznost co nejrychleji vylézt z hnizda.

3.50chrana modraski

Motyli rodu Phengarisjsou velice citlivi wi¢i zasalim do jejich stanovis Proto jsou
povazovany za vlajkové druhy ochrangirpdy v Evrog. V mnoha evropskych zemich jsou
ohrozeny mistnim vyhynutim ki ztratt nebo poSkozeni biotopu, rekéea cinnosti
¢i opoustni od tradiniho zemddelstvi (Nowicki et al. 2005). Lze je povaZovat zav.tz
deStnikové druhy, jejichZz ochranou zajistime i adardalSich druhbezobratlych.
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Modrasek bahenni sadi dle IUCN (International Union for Conservatiofi Nature
and Natura Resources)Carveného seznamtR do kategorie NT (téd ohroZeny). \CR je
rovnéz chrarn vyhlaskow. 395/1992 Sb. ve 2ni vyhlasky¢. 175/2006 Sb., kde je izen
mezi silrt ohrozené druhy. Sémici, EHS ¢. 92/43 z roku 1992, o ochrarpiirodnich
stanovig, volré Zijicich zivaiichi a plar rostoucich rostlin byl tento druh izaen i do
Natura 2000 (Farkaet al. 2005; https://www.iucnredlist.org). \&kterych oblastectCR
piesto pat jeho populace k nejsiéfsim v Evrog, nicmér i tady se od poloviny 20. stoleti
jeho vyskyt snizuje (Benes et al. 2002).

3.6 Metody odhadu paetnosti populaci

V dusledku stale klesajici petnosti motylh se pro ¥dce stava vyr vhodné metody
vyzkumucim dal dilezit¢jSim. i monitoringu a vyzkumu motglse pouziva mnohdiznych
metod odhadu petnosti. Kazda z nich je vSak svymugpbem nachylna k lidské chyb
a zkreslenym vysledkn. Monitoring probiha ve velkém dgfitku. Motyli se v celé Evrof

a zejména ve Velké Britanii, zkoumaiji jiz p&kolik desetileti.(Kral et al. 2018).

Benes et al. (2002) rogldije metody &itani dosplcia na absolutni a relativni. Absolutni
slouzi k gjesnému obrazu o petnosti, by se statistickou chybou. Jejich pouZziti je ka
na znalosti vypgetnich metod a nelze je pouzivat pro velmi migfudouhy. Relativni
metody jsou idealni pro monitoring stavu populaci.

3.6.1 Absolutni metody

Odhady poetnosti motyll se ziskavaji ze 2mych odchyi znaenych jeding (mark —
relaese — recapture; MRR; BeneS et al. 2002). Metg@gitného odchytu byla vyvinuta
zatatkem padesétych let. M4 dlouholetou a Uctyhodnadidi. Jedné se &asow¥ naranou
metodu &asto niize byt omezena malymi velikostmi vzérkj. malym p@tem ogtovného
zachyceni. Tato metoda ma mnoho podob, ale obaimgip zistava stejny. Chytaprovadi
odchyt motylh pomoci siky, ozn&i je, vypusti a naslednpo uplynuti jistéhotasového
intervalu je niize nebo nemusi zachytit @pvné. Odhad velikosti populace a jeji struktury
|ze provést statistickymi vy@ty (viz nize; Kral et al. 2018).

> Lincoln — Petersoniv index

Musi sphovat i podminky: populace musi byt uzana, zadni motyli do populace
negibyvaji ani se z ni neztraceji, vsSichni jedinci gt podruhé odchyceni se stejnou
pravdEpodobnosti. Populace ovSentztvyhovuji #mto podminkam, proto sta aby je
sphovaly alespa ¢aste&né.

» Bailyho korekce

Umoziuje pracovat s malymi Zmymi odchyty. Je podobna prvni metaal pracuje se
ttfemi naslednymi odchyty.
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» Craigova metoda

Slouzi k odhadu populace po jediném dni ¢emd Pd@ty vSech odchyt motyli
se porovnavaji s gty vSech ozné&nych.

> Fisher — Fordiv index

Umoziuje sledovat populaci gase. Diky &mto vypataim mizeme popsatist a pokles
pocetnosti populacedhem sezony

» Cormack — Jolly — Seberova metoda pro otdené populace

V souwasnosti nejpouzivasi. Dovoluje nam pracovat s populacemi, v nichzad,
umiraji a migruji jedinci (Benes et al. 2002).

» Program MARK

Poskytuje odhady paramétod oznéenych jeding. Casové intervaly mezi odchyty
nemusi byt stejné. Dok&Ze odhadnout i velikost tera¥ populace. Tento program
zjednodusil vypoet, ktery byl ziskan pomocikolika na sebe navazujicich aplikaci. MARK
provadi i srovnani s vysledky ziskanymi Lincolnetd?sonovym indexem (White 2009).

3.6.2 Relativni metody

Slouzi ke zjiSovani zmén v hustot populace jednotlivych druhzjisSttnych kEhem
sledovaného obdobi na stejné ploSe nebo ve stefwénd fiznych plochach (Novak 1969).

» Transektové gitani (prochéazky dle Pollard)

Metoda vizualni identifikace ip hledani motyli podél utenych transeki nekdy
nazyvana téz prochazky dle Pollard. Pozorovatetieh@zi trasy jednou tyén po celou
sezonu (duben — #& Zaznamenavaji motyly, které sfiapired sebou v prostoru obvykle
o rozmérech 5 m x 5 m x 5 m. Motyli mimo tuto oblast nejspahrnuti do pozorovani.
Existuje vSak mnoho variant transekiivodné vytvorenych Pollard (Benes et al. 2002; Kral
et al. 2018). Pozorovaci protokol obsahuje Udagruzich a o transektu, nageho délku
a kolik z délky zaujimaji biotopy (les, louka, potéstavba atd.; Benes et al. 2002).

» Metoda pozorovani za jednotkucasu

Jednd se o odhad relativni hojnosti vzacnosti nejiznéjSich drutii na lokalig.
Pozorovatel na lokalit strdvi gedem ugeny ¢as a Bhem tohoto¢asu zaznamenavéa du
vSechny jedince vSech dniutmebo poet odhadne na obvyklé logaritmické stupnici (1 kics,
5 kugi, do 10 kug, do 100 kus atd.). Metoda se hodirgdevSim pro studium spéknstev
nebo pro rychlé zhodnoceni lokality (Benes et @02).
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3.7 Metapopulace

Ve stale rozistngjSi krajiné se teorie metapopulace stala paradigmatem ochrany
biodiverzity (Hanski & Gaggiotti 2004). Pro studiudruhi v krajiné je poteba studovat
I jevy na uarovni ¥tSiho pd@tu navzajem komunikujicich populaci. Proto vznikiniin
metapopulace, ktery oz&ige zjednoduSenpopulace populaci (BenesS et al. 2002). Jedna
se 0 soubor propojenych subpoputadiolonii, kdy jedinci mezi sebou mohou migrovatit
spole&né na daném Uzemi. Tyto subpopulace udrzuji rovnovébai kolonizaci a extinkci
(Harrison 1991). Konvka et al. (2005) dodava, Ze rychlost kolonizaceistana pdtu
obsazenych stanov¥is ze kterych jsou vysilani kolonisté. Stejrdulezity je i paet
neobsazenych stanowjgestlize jich je méalo, neni co obsazovat. Rychigsnirani zas zalezi
na cjich v existujici populaci. Pro fetrvani metapopulace ¢ase je proto ilezite,
aby kolonizace byla rychlejSi nez extinkce.

Zakladnimi jednotkami v ekologii metapopulace jdau. biotopové plosky (patche).
Tyto ploSky jsou vhodné pro Zivot daného druhuaa jebyvané lokalni populaci. ¥ahto
lokalnich populacich se uptati klasické populéni procesy, ¥etné extinkce lokalni
populace a plosky mohou byt&gkolonizovany (Benes et al. 2002).

3.7.1 Metapopula¢ni modely

RozliSujeme t typa metapopulacd.evinsiv model predpoklada rovnocennost ploch.
To znamenda, Ze k vyhynuti populace na ploSe nehejikkolonizaci dojde se stejnou
pravdEpodobnosti. Takovy ifpdpoklad rovnocennosti vSak neni realisticky (Bepe3al.
2002). Harrison (1991) proto upozornila na existetadSich modéi, jako jsoukontinent —
ostrovy. V ramci tohoto modelu fite zaji$ovat geziti druhu jen jedna plocha. Ostatni
plochy jsou zavislé na emigraci z igstni plochy, ktera zajisije dophovani tchto vedlejSich
ploch. DalSi podobny model se nazydroje — propady - preziti populace zavisi na kvalit
ploch. Ctvrtym typem jsownerovnovazné populace dochazi k lokalnimu vymirani jediinc
a imigranti ze stavajici populace nejsou schoprwyavat rychlost extinkce. Posledni typem
je mozaikovita populace- jedinci ziji na vSech vhodnych plochach idppdna extinkce je
ihned vyrovnavana migraci (Harrison 1991).

3.7.2 Alleeho efekt

Pii nizkych populanich hustotach fG¥e nastat v metapopulaci zajimavy jev,
ozna&ovany jako Alleeho efekt. Jde o situaci, kdy nachbch s nizkou hustotou jedinc
natalita klesa rychleji nez mortalit@€asto jde o problémy s nalezenim partneamicim,

v malé populaci déle trva nalezeni samce, a pratorpaji kratSicas na vlastni reprodukci
(Benes et al. 2002; Konika et al. 2005). Tento efekt Izéedpokladdat u druhvytvatejicich
parovaci agregace nebo u nichZz se projevuje tzwnspecificka atrakce. Naiylad
u protandrickych sand&t motyhi, ktefi netusi, zda se v jejich blizkosti vylihne dogtate
samiek, je nej¢tSim islibem dostatku saek hojnost samic Proto je pro & vyhodné
emigrovat z malo obsazenych ploch a imigrovat ratp) hust obsazené, jelikoz kde je
hodre samd, objevi se i samiky. CoZz se ale vissledku nemusi ukézat jako pravdivée.
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A proto tento efekt riize urychlit vymirani. Samci mohou marpéatrat po sanikach nebo
hust osidlenych plochach &igom uhynout (Konuika et al. 2005).

3.7.3Rozptyl

V ramci teorie metapopulace je studium rozptylabali disperze, jeden z hlavnich
mechanismi a ma velky vyznam profpdpovd budoucnosti populace. Disperze je jednim
z klicovych proces, které fidi dynamiku metapopulace. V klasickém metapomila
modelu (Levingv model) se pedpoklada konstantni tok emigrarzt obsazenych ploch, nebo
tok umerny kapaci¢ stanovist. Empirickd datatznych autot vSak ukazuji, Ze jednotlivci
¢asto reaguji na tité impulsy, které se pak stanou spejiéimi prvky emigrace. Mezi
spouskci faktory sefadi nap. pred&ni tlak, socialni konflikty, velikost ploch nebo $tata
populace (Hovestadt & Poethke 2006). Vztah huspoyulace k emigraci a dalSi disperzni
parametry zkoumali Nowicki & Vrabec (2011). Vyzkupmobihal po dobu 7 let, v okoli
Prelowwe u motyli Phengaris nausithous(Bergstrasser, 1779) &hengaris teleius
(Bergstrasser, 1779). Wadhto motyli se gedpoklada, Ze emigrace samic neni vyvolavana
sexualnim ol#Zzovanim. Odchyt byl proveden metodou MRR a disgeparametry byly
vyhodnoceny za pomoci virtualniho migného modelu. Byl potvrzen pozitivni vliv na
emigraci i vysoké hustat populace, zvlast v piipadech hustoty fpvysSujici nosnou
kapacitu prosedi. V takovych fipadech emigrace vzrostla u samic trojndgodru samgé
dvojnédsoby, ve srovnani s normalnimi hodnotami. OvSem natmistdisperzni parametry
méla hustota maly vliv. Emigrace u samic je vyhodn&avie z divodu vyssi
pravdEpodobnosti peziti potomstva. Dava jim moznost klast ¥kfi do mén pieplninych
mist, kde je vnitrodruhova konkurence mensi. Sanampak mohou mit vicefipezitosti
k paeni @i setrvani na jedné ploSe (Nowicki & Vrabec 2011).

U Phengaris nausithousyla zjiS€na statisticka zavislost emigrace na husdt 99 %.
Je lépe fizpusoben rozptylu nez jeho blizkyibuznyPhengaris teleiuscoz se odrazi v jeho
mirn¢ vysSi emigrani nachylnosti, ale také v niZsi disperzni umrtnastelSich rozptylovych
vzdalenostech (Nowicki & Vrabec 2011).

Z hlediska popukni genetiky je migrace jakasi pojistka. Pokud papubbohati nové
geny jediného imigranta za generaci, neprojevi ey vptibuzenské plemenitby ani
genetického driftu. Motyli populace jsou zj€vohroZzené i pr&y proto, Ze si nevyshu;ji
geny s jinymi populacemi. Vyéma jediné s jinymi populacemi souvisi hla¥rse d¥¢ma
vzajemré propojenymi procesy, a to s fragmentaci krajing &olaci kolonii (Bene$ et al.
2002). Izolovana populace znemaje jakykoliv @iliv novych jedin@ a tim i novych gei
¢imz se snizuje fitness. Disperzni schopnosti uoizamych a neizolovanych metapopulaci
zkoumali Bonelli et al. (2013). Zjistili, Ze morita béhem disperze u izolované populace byla
dvakrat az ptkrat vysSi a disperzni vzdalenost byla vytazamizena. Doletovd schopnost
u Phengarisje do 5 km, g delSich vzdalenostech stanavigtraci populace schopnost
rekolonizovat (Nowicki et al. 2005; Bonelli et 2013).

V souvislosti s disperzi se také hév literatde o koridorech a tzv. nasSlapnych
kamenech (stepping stones). Koridoryaizeme chapat jako linearni pasy spojujici jinak
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izolované plochy. MZou to byt Zelezgni naspy, zfezy, naspy silnic nebo hraz&nich
regulaci. Jsou mozna nejoblildgh strategii a mnoho studii podporuje velkou karidori

pii zvySovani schopnosti propojeni ploch. Studie ukazze mohou zvySovat velikost
populace, pohyb mezi plochami a tok gemNaslapné kameny, znamé také jako stepping
stones, oznauji plochy malo rozsahlych biotép Nehosti trvale populace, ale spojuji
izolované plochy a umagji tak pohyb mezi plochami, které nejsou jinaktdpsé. Mizou

to byt vSechny mozné stéky v polich, mokadni lokky, lesni lemy, piskovny a podobna
stanovisk. Kombinace koridar a ndslapnych kamémii ochraré motyli mize zvysit rozptyl
pro fragmentované populace a tim usnadnit Zivotgsobst drubi v celé krajig (Benes et al.
2002; Baum et al. 2004).
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4 Metodika

Monitoring lokalit a sbr dat, na kterém jsem se oseéhpodilela v roce 2018 a 2019,
probihal v okoli obce Lohenice ddtowce. PouZita byla metoda &pého odchytu zrig@nych
jedinai. Data z pedchozich let jsem ziskala od vedouciho mé dipl@marace. Od roku
2008, kdy bylo sledovano jen 8 lokalit, se¢pbstudovanych ploch v okoli ro#§ina 16.
Monitoring probihal vZzdy odervence do srpna, v déketu cilového druhu motylBhengaris
nausithougBergstrasser, 1779).

4.1 Charakteristika zkoumanych lokalit

Prelow se nachazi ve vychodnim Polabi v Pardubickém .ktagéi natece Labi
v nadmdské vySce 220 m. Pod jeji spravu spadagti: Klenovka, Lhotka, Lohenice, dlice,
Skudly, Stpanov a Tupesy. Sledované plochy se nachazi viattwnice, ktera lezi 2,5 km
vychodrgé od nesta Relow.

Monitorovani v okoli mista Relow zatalo pred vice nez deseti lety. tbodem
monitoringu je planovana vystavh&niho koridoru zajiujiciho splavnost Labe. Prvni
vyzkumy z&aly nejdive na Slavikovych ostrovech a pégde monitoring rozsil i o plochy
na Lohenicich. Ve studii Vrabec et al. (2017) s@diyZe po stawbbude kléova spravna
adrzba vSech zbyvajicich ploch, a to i na Lohehicideré jsou v rozptylové vzdalenosti

modrask od Slavikovych ostrav

4.1.1 Sledované plochy

Zde je uveden stdmy popis jednotlivych ploch. Roziry a GPS satadnice jsou
uvedeny v tabulce 1, pod popisem sledovanych pléahovei je zde pilozen obrazek 7 a 8
znazotiujici zkoumaneé plochy i s jejickislovanim, ktery byl ziskany a upraveny ze serveru
ww.mapy.cz.

Obréazek 7:Cast 1 ged ramenem Labem (Poskytl: Vladimir Vrabec)
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Obréazek 8:Cast 2 za ramenem Labe (Poskytl: Vladimir Vrabec)

Plocha 1

Mala lowka ihned u kraje silniceiBlowt — Lohenice s velmi vysokou denzitou Zivné
rostliny motyli — krvavce totenu. NejspiSe je vhodna pro rozmnéibunotyli rodu
Phengaris ale rozloha je ifili§ mala pro dlouhodobou existenci stabilni popala

Obrézek 9:Plocha 1 (Foto: Barbora Hejlova)

Plocha 2

Rozsahlejsi ruderalizovana louka po pravé stsilmice Relow — Lohenice (sgrem
k Labi). Na louce je vysoka abundance krvavce,é&kjerovSem pottoovana konkuretné
aspeSrejSimi rostlinami napp pch&em, jasanem apod. Rozloze louky i mnoZstvi Zivné
rostliny odpovida i p&et motyli, ktefi se zde patéhrozmnoZuji. V obdobi Zni jsou jejésti
destruovany zenuélskou technikou, kterd plochu vyuziva pro @@ nebo odkladani
kombajnovych list. Obdobi Zni je navic shodnéetstou sezonou modrask
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Obrazek 10Probihajici vyzkum na ploSe 2 (Foto: Barbora Heflpv

Plocha 3

Prikopy a okraje silnice#elow — Lohenice v mistkiizeni se struhouipd Lohenickym
ramenem. Okasny vyskyt krvavce.

Plocha 4

Okrajova lodka v depresi Lohenického ramene. Byést&ne kosena pro lepsitistup
rybdt k vodk, a také naruSovana zajéndm osobnich aut rylé& nebo seSlapem. Krvavec
roste ve ¥tSim pd@tu pouze na &kolika mistech, jinak spiSe jednottivMotyli se zde
pravéEpodobré mohou rozmnoZzovat, ale rozloha plochy j#i® mala pro stabilni populaci.

Obrazek 11Plocha 4 (Foto: Barbora Hejlova)

Plocha 5

Plocha vedle silniceiflow — Brehy hned vedle propustku potoka (resp. véranod
Prelowe vpravo ped nim). Jde o velmi diverzifikovanou plochu g$eghodem od
xerotermniho okraje k velmi vlhkym depresim u nasguoice. Vyskyt krvavce je na této
ploSe velmi poetny. Nejsil@jSi populace motyl, byla zjiS&na zde, pravtpodobré se zde
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rozmnoZzuji. Plocha je bez hospoelai, |ze ale fedpokladat, Ze v minulosti byla nepravideln
kosena.

Plocha 6

Plocha vedle silnice iBlow — Brehy, podél potoka (vpravo za nim ve é&m od
Prelowte, bliz k Behim). Jde o udrZovanou a na golfovy travnik kosensidiva sussi
kvétnatou louku s porostem krvavce pouze v netlrsgch okrajich a u potoka. Motyli se zde
vyskytuji sporadicky. Mista s vyskytem matyyla naruSena vigledku opravy femoséni,
stavby chodniku a kanélu.

Plocha 7

Plocha vedle silniceiBlow — Biehy, prvni travnaté misto vpravo od naspu vérarod
Prelouwte. Pongrné xerotermni, ale na wiiich Usecich s krvavcem. Neni zde &&va motyh
je velice malo. Pravgbodobr ma vyznam jako stepping stoneil&Zzitostre byva kosena
(2008), ale také ohroZena neustalyfiogavanim. Je zde zvaZzovana vystavba stezky §§b p
¢i cyklostezky.

Plocha 8

Maly travnaty usek (cca 40 x 5 m) u lavkiep potok mezi plochami 5 a 6 s asini
trsy krvavce. Prawipodobrg se uplaiuje jako stepping stone. V roce 2008 i 2009 byla
casté&né pokosena, od té doby dosud zanedbavana.

Plocha 9

Louka ve vihkeé depresi vlevo od silnicéeuw — Lohenice u Lohenického ramene,
casténé zaristajici rakosem. Potenci&lrvhodna jako stanoviStpopulace motyi. Byl tu
zaznamenan jednotlivy vyskyt krvavce, a dochazoldasnému koseni travnaté plochy mimo
rakos. V roce 2008 nebyla sledovana, vroce 2008 bgz motyh. V roce 2017 byla
pos&ena vhodi a krvavec zé&al hojrgji rust veasti u silnice. V souvislosti s tim pozorovano
i vice motyfi.

Obrazek 12Plocha 9 (Foto: Barbora Hejlova)
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Plocha 10

Velmi maly zatraviny Usek vedle staveni po levé strardspu silnice felow — Brehy.
Jednotlivy, ale hojny vyskyt krvavcefilezitostré bylo piitomno pondrné hodré motyh,
v poslednich letech Zadni. Prépddobré zde dochazi k rozmnoZovani, ale rozlohou je
plocha gilis maléa pro udrzeni stabij$i populace.

Plocha 11

Lem silnice Pelow — Lohenice, pedevSim leva strana s betonovymi studnami p
pohledu k Lohenicim, ktera je dost&ie Siroka a diky studnam neire byt giorana.Cetny
vyskyt krvavce a filezitostné pozorovani motylh uplynulych letech.

Plocha 12

Lucni pas vychod& od Zajicova rybnika s patmé bohatym vyskytem krvavce. Nez
zde doslo ke spojeni starého ramene se Zajicovinikgm, zajisovaly jeho lemové porosty
zawtii a modrasci zde byli vyragznpotetrgjSi (plocha vSak v té deébnebyla studovana
zpstnym odchytem). Nyni jsou tu modrasci vzacni.

Obrazek 13Plocha 12 (Foto: Barbora Hejlova)

Plocha 13

Plocha se nachazi jihozdp&drd Lohenic mezi Labem a Zajicovym rybnikem. Louka
je pravidel® s&ena a navic naruSovana profatn automobil ryb&. Krvavec misty velmi
pocetny, ale louka byla v roce 2018 nevhe&dmoséena, prav v obdobi letu motyl na
pielomucervence a srpna.

Plocha 14

Typickd nivni louka u slepého ramene Labe jihodépaod obce Lohenice. Ze
severovychodu je vifpmém kontaktu se slepym ramenem, zjihozapadu ogazolni
kultura. Stromy se zde nachazi pkraji lokality, avSak nevytid potrebné zastii. Terénni
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deprese jsou podrd@né a nachazi secasti louky hrandici se slepym ramenem Labe. Louka
je intenzivié s&ena a take intenzi¥nhnojena mdivkou. Krvavce se vyskytuji velmi hajn
ve vysoké pokryvnosti naétsine plochy (pokryvnost vice nez 30 % plochy). Sgote

s kakostem [énim Ize krvavce ozt za dominantni druh na této ploSe. Bohuzel vzdy
pravidelr® kosena v dobletu motyfi.

Obrazek 14Plocha 14 (Foto: Barbora Hejlova)

Plocha 15

Nivni louka v dosahu slepého ramene Labe, jelielidyy porost vytvd hranici plochy
ze severozapadu. Z jihovychodu jsou pole, ze seyehmdu dalsi loukaCast louky je
extenzivié s&ena pocastech, avSak ve vysledku pésea zejme cela v témze roce, zbyla
¢ast ruderalizuje a zde se udrZuje kolonie niotWegetace ma heterogenni charakter,
dominuji pchée, psarka a dalSi druhy trav. Na louce se vyskykm@vec toten v p#u
jednotlivych rostlin (pokryvnost do 5 % plochy).oP&cely odchytu odliSujeme seversast
od rozcesti k Lohenicim (15/2) a jizni od krmelcé&tizovatky polnich cest asi 60 m ji&n
(15/1). OvSem pro lepSighlednost této prace nebude plocha ve vysledciklema na dv,
ale data budou 8tena a uvégha celko¥ jako plocha 15.

Obrézek 15Plocha 15/1 (vlevo) a 15/2(vpravo; Foto: Barborajlded)
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Plocha 16

Typicka nivni louka leZici u Labe, které tgeji jizni hranici, gi severni hranici
protéka bezejmenny tok, z ostatnickétevych stran je lokalita obklopena polni kulturou.
Louka ma protahly tvar kopirujici vodni tok a jenponé rozlehla. Nachazi se zde terénni
deprese, které jsou po silnych desStich napinvodou. Plocha je udrZovana intenzivnim
kosenim ¥tSinou v nevhodnou dobu. Krvavec se zde vyskytogrouSen na celé plosSe
v paitu jednotlivych rostlin. Zaznamenané dominantnimihy byly kakost ldani, jitrocel
kopinaty arelricek obecny.

Tabulka 1: Rozloha jednotlivych ploch Vi GPS sokadnice (Poskytl: Vladimir Vrabec)

Plochy|Rozloha [nf] GPS sotfadnice

1 351 50°2'33.306"N, 15°35'3.941"E
2 3 053 50°2'32.338"N, 15°34'41.115"E
3 5409 50°2"34.338"N, 15°34°52.087E
4 1607 50°2'33.306"N, 15°35'3.941"E
5 1258 50°2°51.056"N, 15°34°35.285/E
6 3 258 50°2"51.056"N, 15°34°35.285]E
7 3 409 50°2°43.565"N, 15°34°33.316]E
8 688 50°2'50.957"N, 15°34'43.165"E
9 6777 50°2'45.190"N, 15°35'19.741"E
10 555 50°2'46.715"N, 15°34'29.646"E
11 5 538 50°2'36.955"N, 15°35'22.213"E
12 7116 50°2'24.701"N, 15°35'24.840"E
13 14 347 | 50°02.404'N, 15°35.201'E

14 16 400 | 50°2'29.888"N, 15°35'38.710"E
15 5400 50°2'26.778"N, 15°35'57.889"F
16 26 300 | 50°2'10.693"N, 15°36'9.063"H

4.2 Shér a zpracovani dat

Pro &ely vyzkumu byla uzita metoda &pého odchytu zri@nych jediné tzv. MMR
(mark-release-recapture; metodika viz kapitolal3.6.

Zpracovavany byly vysledky z odcliyw letech 2008 — 2019. V jednotlivych letech
se na jejich skru podilelo vice osob, které zde nevypisuiji. Jelilrbtata byla shromaéda
v riznych ¢asovych intervalech s ohledem na letovou sezomwétib druhu modraska
a zarové na moznostech terénnich pracownik

NiZe popsany postup odkazuje na letovou sez6n8,2tbd v tomto roce jsem byla
hlavnim terénnim pracovnikem, a proto je mozné, élla vlastni data podrobjn
vyhodnocena. Vtomto roce se na odchytu podilebe¢ads): Drbohlavova Lucie,
Hanykyova Hana, Hejlova Barbora, Sindéa Lenka, Vrabec Viadimir.
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4.2.1Legislativni opatieni

Vzhledem k faktu, Zé?hengaris nausithoupati mezi zvlast chrargné motyly, bylo
nutné zajistit pdebnda povoleni ke ghu dat. Toto povoleni bylo @teno odborem Zivotniho
prostedi a zermxdélstvi Krajského @adu Pardubického kraje. Pro vyzkum bylaglada
vyjimka . j. 47185/2014/0ZPZ/Si, vydana na jméno vedougpitace.

4.2.2 Metoda odchytu

Jak jiz bylo zminno vysSe, ke siyu dat byla pouzita metoda&pého odchytu jedinc
V roce 2018, probihal odchyt v terminu od 28. 6.1do 8. 2018. V zavislosti na asi se
provadl kazdy den od 9 do 17 hodinii mleSti se nechytalo a vZzdy &ekalo na vyjasini.
Plochy byly prochadzeny minimanlx dens, podle ¢asovych moznosti i 2x de&n
v ndhodném p@di a vZdy v jinytas. Na gkterych plochach se ovSem s ohledem na denzitu
motyli muselo travit vice&gasu, coz vSak neznamenalo, Ze byly opomijenyémgnnamné
plochy. Kuvili ziskani objektivnich dat bylofpdevSim nutné stlat cas a peéadi chytanych
ploch.

Modrasci byli zn&eni unikatnimgiselnym kddem umadiijici jejich identifikaci. Kod se
skladal z ukeného pismene afamlovéhaisla.

Pred z&atkem odchytu bylo nutné stipravit potebné pomcky, bez kterych se chyta
v terénu neobejde (viz Obrazek 16). Odchyt byl pddm entomologickou skou, ktera je
velice jemnd a ma maly jonér ok. Stka nesnidla prijit do kontaktu s vodou, a proto se
v desti nechytalo. Zarovienesngla prijit do kontaktu ani s repelentem, nébloy to mohlo
zpasobit poSkozeni motyla. @ezita byla i jeji barva — obeénse doportuje bila.
Ta umo#uje lepSi pozorovani a nestoupa v ni rychle tepPta &ely odchytu byla pouzita
sitka zelena. Motyl byl po odchyceni zafixovan Ekau pinzetou zaipdni cast Kidel
v blizkosti €la. Pinzeta nesmi mit vyrazné vystupky, které mhiy poskodit jemna ikdla
motyli, a nEla by mit Siroké zakulacené hroty. K oZani ¢iselného kodu naridla motyla
byl zapotebi fix centropen waterproof s tenkym hrotem dngiru 0,6 — 1 mm. Ozr&@ni se
provadlo na levou stranu spodnihdgidla (viz Obrdzek 16). U oztianého motyla jsme
zaznamenali pohlavi dle charakteristickych Zng@lopsanych v této préci v kapitole 3.2.1.
Spravié oznaeny motyl byl vypudin zpit na plochu v migt odchytu a byl zapsan do
zadznamového archu. Zaznamovy arch je nepostragiatelpro sbr dat velice dlezity.
Obsahuje dlezité informace pro vyzkum, a proto by sélwzdy uchovavat i v elektronické
podolz nag. v mobilu nebo fotoaparatu, aby nedoSlo ke &iat.

Zaznamovy arch obsahoval nasledujici tdaje:

» Cas odchytu— presna hodina i minuta

» Pohlavi— samice (F), samec (M)

> Cislo imaga— unikatni kdd

» Olétanost— neolétany (1), mirholétany (lI), olétany (111)

» Chovani— nektarink (N), létani (F), sléni (B), kopulace (K), odpinek (R), kladeni
(O), hledani samce/samice (P), ostatni (T)
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» Oslunéni — jasno (1), polojasno (2), zataZzeno (3)
» Vétrnost — bez¥tii (1), mirny vitr (2), silny vitr (3)
» Lokalita (1 — 16)

» Poznamky

Obrézek 16Potrebné vybaveni (vlevo) a spr@wena‘eny motyl (vpravo; Foto: Barbora Hejlova)

4.2.3Zpracovani dat

Data ze zgtnych odchyl byla grepsana do programu Microsoft Excel, ktery umgé
prevod do dalSiho PC programu. Pro statistické vyboeni byl pouzit program MARK,
vzdy v aktudlni verzi, kterd byla k dispozici (nafemly MARK 8.1). Vyp@et byl proveden na
Kated'e zoologie a rybtvi Ceské zerdglské univerzity v Praze dle metody Cornack-Jolly-
Seber (viz Schwarz & Amason 1996; Schwarz & Sel899). Na zpracovani se podileli
Terezie Bubova a Vladimir Vrabec. Pouzity byiizmé modely vyp&u pro jednotlivé roky,
vybrané tak, aby nejlépe a nejprapddobrji vysvétlovaly situaci v daném roce,
které uvadim nize.

» 2008:modelg(.)p(.), pro ktery nebyly v letové sezénjisttny zna&né rozdily v poasi,

a odchyt byl pravidelny, je staly &ase i ve skupindch a parametry jsou konstantni
v ¢ase a stejné pro dipohlavi,

» 2009: ¢(.)p(1), tj. model se stejnym dennintegdivanim a varirujici praggodobnosti
odchyceni, kdy se pravdodobnost odchycenidni v priibéhu ¢asu, ale je stejné pro
ob¢ pohlavi,

> 2010: ¢(.)p(.) tj. model, se stejnym denninfgiivanim a stejnou pragplodobnosti

odchyceni, kdy prawgodobnost odchyceni je stejna vilpthu ¢asu a stejna pro
pohlavi,

» 2011:model@(.)p(.),
» 2012:nebylo statisticky hodnoceno
» 2013:model@(.)p(.),
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> 2014: model ¢(.)p(g) se stejnou dennit@zitelnosti a varirujici pra¥godobnosti
zachyceni, kdy prawgodobnost odchytu je &nici se v pitbéhu ¢asu, ale stejna pro
pohlavi,

> 2015: o(.)p(.) se stejnou dennii@zitelnosti a pravgbodobnosti zachyceni. Model je
konstantni \ase a pohlavi,

» 2016: ¢(.)p(.) model, se stejnou dennigZitelnosti a se stejnou prapddobnosti
zachyceni. Model je konstantni&se a pro pohlavi,

» 2017: ¢(.)p(.) model, kde nebyly v letové sezbujiSttny zna&né rozdily v poasi,
a odchyt byl pravidelny. Jedna se o model stalgse i ve skupinach a parametry jsou
konstantni Wase a stejné pro élpohlavi,

> 2018:¢(t)p(.); Jedna se o model, &nym dennim fezivanim, kdy se dennfgzivani
meéni v priibéhu ¢asu. AvSak prawgpodobnost odchyceni motyje konstantni ¥ase
i pro skupiny. Jinymi slovyp=parametr pezivani, je \Lase tizny,

//////

» 2019: ¢()p(t); Jedna se o model, se stejnym denninfezipanim
a varirujici pravépodobnosti odchyceni, kdy se prapddobnost odchyceni dni
v pribéhu ¢asu, ale je stejna pro ®pohlavi.

Vzhledem k tomu, Ze jseméa k dispozici data za vSechna uvedena léta, kdg by
shromazdna, musela jsem je¢mkym zpisobem porovnat, abych mohla potvrdit nebo
vyvratit hypotézy formulované v cilech prace. Tensprovedla nasledn

Nejprve jsem fepsala vysledky do tabulek MS Excel, ze kterychnjsg/generovala
grafy. Jako prvni jsem sestavila tabulku, kteranaazenava skuteé pdty jedindi pro
jednotlivé plochy a pro celkovou metapopulaci (V8gcplochy dohromady). Celkovy pet
motyli v metapopulaci v letech 2008 — 2019 pak byl zné&gomraficky. Obdob#é jsem
zpracovala také vysledky odhadu¢ptnosti jedind z programu MARK a tento graf je dale
pouZzit jako standard k porovnavani vykyednotlivych ploch.

Obdobr jsem graficky vyjadlla pocetnost populaci samostatpro jednotlivé plochy
a piib¢h porovnala, zda odpovidathu grafu pro celou metapopulaci. Pokud jsem zistil
nesrovnalosti, pokusila jsem se je v diskusi koot
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5 Vysledky
5.1 Pocet skutetné oznatenych jedinai na jednotlivych plochach

Nasledujici tabulka 2 zobrazuje skirtg patet odchycenych jeditic Phengaris
nausithousna jednotlivych plochach (1 - 16) v letech 2008049 na Lohenicich. Jak je ¥id
z tabulky, v roce 2008 se ¢itala populace jen na 8 plochach a postupyly v jednotlivych
letech objevovany nové. Teprve od roku 2016 bylputecePhengaris nausithoupccitana
na vSech 16 plochach. Trend vyvoje celkové populskat&né odchycenych jeding
ktery vychazi z tabulky 2, ukazuje obrazek 17.

Tabulka 2: Pocet skuténé ozna’enych jeding na plochach 1 - 16

Plochy Roky
2008 | 2009 2010 2011 2012 203 2014 2015 2016 2017 P018 |2019

1 25 24| 86| 28 2 39| 47| 13 1d 8 51 4B

2 51 73 | 148| 48 7| 114 36 70 132 68 242 110

3 1 30| 77| 32 4 37| 12 1 0 1 3 1

4 8 41 69 5 0 12 1 14 17| 3 11 4

5 42 | 169| 195 10 0 10 10 0 0 0 1 q

6 5 18 | 17 0 0 2 0 0 0 0 0 0

7 5 17 | 13 6 1 0 13 1 2 0 0 0

8 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

9 * 0 45 4 0 6 1 2 2 21 0 0

10 * 26 | 16| 10 0 0 6 0 0 0 0 0

11 * * 19 | 14 0 2 0 2 1 1 1 0

12 * * 22 | 24 2 7 2 9 1 13| 23 2

13 * * 25 6 0 15 3 5 6 8 1 0

14 * * * * * * * * 37 | 13| 37| 17

15 * * * * * * * * 27 | 38| 146| 55

16 * * * * * * * * 5 2 9 O
celkem| 126 | 351] 631 160 1§ 219 108 101 2p3 171 467 PpO1

* na téchto plochach neprobihal vyzkum
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0

Pocet jedinci

B Pocet celkemn oznacenyeh jedinen

Obrazek 17: Grafické znazoreni celkového piiu skuténé oznaenych jeding v letech 2008 - 2016
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5.2 Poéet odhadnutych jedinai na jednotlivych plochach

Tabulka 3 zobrazuje pet odhadnutych jediric programem MARK (metodika viz
Benes et al. 2002) na jednotlivych plochach (1 }\tech 2008 — 2019 na Lohenicich.
V roce 2008 byla celkova metapopulace odhadnuteuhych 7 kontrolnich navst v druhe
polovirg letové sezony. Pro rok 2012 bylo malo dat zétrajeh odchyi, a proto nebylo
mozné provést odhad metapopulace programem MARK.

Tabulka 3: Pocet odhadnutych jediricv programu MARK na plochach 1 — 16

Roky .
Plochy 2008| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Pp018 Ziﬁlbcet
1 65 | 46 | 146 39 - | 418§ 66 24 17 18 140 §7 1001

2 97 | 214| 287| 166 -| 376 12p 113 169 97 4p0 187154

3 2 50 | 186| 59 - 53| 24 2 0 2 7 2| 385
4 16 | 86 | 111| 10 - 34 2 25 2§ 7 24 9 336
5 79 | 293| 431 20 - 29| 20 0 0 0 2 qQ 795
6 10 | 52| 34 0 - 6 0 0 0 0 0 0] 92
7 10 | 31| 26| 12 - 0 26 2 3 0 0 0| 100
8 4 0 0 2 - 0 0 0 0 0 0 0 2
9 * 0 90 8 - 17 2 4 3 36 0 0| 160
10 * 82 | 32| 20 - 0 12 0 0 0 0 0] 146
11 * * 38 | 28 - 6 0 4 2 2 2 0 82
12 * * 44 | 48 - 20 4 16 2 29| 5] 4 218
13 * * 50 | 12 - 43 6 9 10| 18 2 0] 150
14 * * * * * * * * 94 | 29| 158| 38| 319
15 * * * * * * * * 47 | 343| 379| 107] 876
16 * * * * * * * * 8 4 20 0 32
Celkem| 230| 709 1251 28§ 0] 98 272 165 3p2 386 936 1128716

* na téchto plochach neprobihal vyzkum

Grafické znazorni (obrazek 18) ukazuje trend @mcelkové metapopuladehengaris
naustihousv letech 2008 — 2019. Zgrafu je patrné, ze prifhiroky vyzkumu néla
metapopulace stoupaji charakter. V roce 2009 bldgavany i no¥ dwé plochy (9 — 10)

a nasled# objeveny dalSiit plochy (11 — 13), které bylyifgany do vyzkumu v nésledujicim
roce, coz navySilo celkovy pet metapopulace. K velkému propadu doSlo v rocel201
BohuZel, rok 2012 nelze hodnotit zivbdu malého p&u dat ze zgtnych odchyi.
Metapopulace, jak je patrné z grafu, v roce 201&laaogt rist a gedpokladal se mozny
grad&ni charakter, ktery se bohuzel nepotvrdil; v ro6&£2doslo k propadu. Teprve od roku
2016 se sleduje vSech 16 ploch a metapopulagepreé roste az do roku 2018. V roce
2019 opt doslo k nahlému propadu.
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Obrazek 18Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace v programu MARK v letech
2008 - 2019
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Obrazek 19:Grafické znazoreni celkem ozn#&nych jeding ve srovnani s odhadnutou metapopulaci
v programu MARK

5.3 Pocet jedinci na jednotlivych plochach ve srovnani s celkovou
metapopulaci

Nasledujici obrazky (20 — 51) zna#oji porovnani trendu dstu ¢ poklesu
metapopulacéPhengaris nausithougpro jednotlivé plochy (1 — 16) na lokalitohenice.
Prvni obrazek na strance vzdy zndizipe vyvoj populace uité plochy pro jednotlivé roky
a druhy srovnani celkové metapopulace s populachpl
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Obréazek 20:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na plog¢ednotlivych
letech
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Obrazek 21:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na plose 1 v jednotlivych letech

Na vyvoji paetnosti plochy 1 je patrny opray trend Wici metapopulaci v roce 2009,
kdy se pdetnost celkové metapopulace navySovala, atetpmotyli na ploSe 1 klesal.
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Poéet jedinci

EPocet jedinctina plose 2

Obrazek 22:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na foé¢ednotlivych
letech
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Obrézek 23:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwadhadnutou
populaci na plose 2 v jednotlivych letech

Vyvoj plochy 2 je zajimavy v roce 2014, kdygetnost celkové metapopulace poklesla
oproti p'edchozimu roku zhruba na 1/5, ale pokles na plothgl zdaleka tak vyrazny.
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Obrézek 24:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na @Boé¢ednotlivych
letech
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Obrazek 25:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na ploSe 3 v jednotlivych letech
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Obrézek 26:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na plog¢ednotlivych
letech
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Obrazek 27:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na plose 4 v jednotlivych letech
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Pocet jedinci

B Pocetjedinctna ploze 5

Obréazek 28:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na @og¢ednotlivych
letech
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Obrazek 29:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srowadhadnutou
populaci na plose 5 v jednotlivych letech
Vyrazny propad na ploSe 5 je wtdbd roku 2015, kdy zde nebyli odchyceni térhadni
motyli.
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Obrazek 30 Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na gog¢ednotlivych
letech
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Obrazek 31:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srowmadhadnutou
populaci na plose 6 v jednotlivych letech

Napadné je, ze na ploSe 6 zmizeli motyli okolowr@W11 az do s@asnosti s vyjimkou
nékolika zachyt v roce 2013.
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Obrézek 32:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na plog¢ednotlivych
letech
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Obrazek 33:Grafické znazoreni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srowadhadnutou
populaci na plose 7 v jednotlivych letech

Vyvoj poctu jedindi na ploSe 7 se v roce 2010 oproti rostoucimu tresmdzil, obdobny
jev se da pozorovat i v letech 2013 a 2018.
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Obrazek 34:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na @og¢ednotlivych
letech
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Obrazek 35:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na plose 8 v jednotlivych letech
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Poéet jedinci
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Obrazek 36:Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na @oé¢ednotlivych
letech
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Obrézek 37:Grafické zndzoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na plose 9 v jednotlivych letech

Zajimavy naiist na ploSe 9 byl zaznamenan v roce 2017, kdy popuinnohonasobn
vzrostla oproti pedchozimitem rokim.
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Obrazek 38Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na fl6Sejednotlivych

letech
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Obréazek 39:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na ploSe 10 v jednotlivych letech
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Obrazek 40Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na f&Sejednotlivych
letech
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Obrazek 41:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwadhadnutou
populaci na ploSe 11 v jednotlivych letech

U plochy 11 byl zajimavy rok 2011. V pénu k celkovému poklesu metapopulace zde
populace pokleslgadow jen o rékolik malo jedind.
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Obrazek 42 Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na g&Sejednotlivych
letech
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Obrézek 43:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na plose 12 v jednotlivych letech

Pres celkovy propad metapopulace v roce 201defedind na ploSe 12 miknvzrostl.
Naopak v roce 2016 byl zaznamenén vyrazny propaatidpendu metapopulace.
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Obrazek 44 Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na f835ejednotlivych
letech
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Obrazek 45:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srowmadhadnutou
populaci na ploSe 13 v jednotlivych letech

Na plose 13 doSlo k zajimavémuiiu populace v roce 2015, oproti klesajicimu
trendu metapopulace, ale pouze v jednotkach jédinc
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Obrazek 46 Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na gldSejednotlivych
letech
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Obrézek 47:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwadhadnutou
populaci na ploSe 14 v jednotlivych letech

U plochy 14 je dobré zminit rok 2017. V tomto rodeSlo k nalistu metapopulace,
ovSem populace na této ploSe klesladgiém?2/3.
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Obrazek 48 Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na fé3Sejednotlivych
letech
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Obrazek 49:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srowmadhadnutou
populaci na plose 15 v jednotlivych letech
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Obrazek 50Grafické znazoréni vyvoje odhadnuté populace P. nausithous na flé3Sejednotlivych
letech
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Obrézek 51:Grafické znazoréni odhadnuté metapopulace P. nausithous ve srovwmadhadnutou
populaci na ploSe 16 v jednotlivych letech

Patrny vykyv na ploSe 16iheme pozorovat v roce 2017, ovSem jedna se jetkalik
malo jedind.
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6 Diskuze

V okoli Lohenic u Felowe bylo do roku 2019 zji§ho celkem 16 ploch vyuzivanych
modrasky Phengaris nausithousDle grafického zn&zo#ni na obrazku 18 fizeme
konstatovat, Ze vrcholy petnosti metapopulace molyPhengaris nausithoubyly v letech
2010, 2013 a 2018. Tomu odpovida i vysledek odhmsatnosti metapopulace v tabulce 3,
ktery byl v €chto letech nejvysSi v porovnani s ostatnimi robg. Skoda, Ze, vzhledem
k chykgjicim datim z roku 2012, neni vtomto roce mozné komentowatojv populace
modraska bahenniho. Nicnéwelky nafist populace byl zaznamenén v roce 2010, ktery byl
vyrazny v porovnani s rokem 2008. Moznyasténym vys¥tlenim by mohlo byt zZazeni
novych lokalit do monitoringu, a to konkrétmploch 9 — 13. Nicmén celkova pdéetnost
kolonii motyli na €chto plochach jist neovlivnila vysledek tak vyrazn Kazdopads je
z grafi vidét, Ze po roce 2016 dochazi k pogwiemu ristu, ktery v roce 2018 vrcholi,
coz gedstavuje potvrzeni jedné z formulovanych hypotéz.

NejvysSi pdet odhadnutych (viz Tabulka 3) i sk&éme odchycenych (viz Tabulka 2)
motyli za celé sledované obdobi byl zaznamenan na plo@elem 2154 odhadnutych
jedinai za celé sledované obdobi 2008 - 2019). To ukamajerySSi vyznam této plochy
v metapopulénim systému (srov. Benes et al. 2002). V takovéipage by teoreticky z toho
bylo mozné pedpokladat, Ze populace rtegstavuje klasicky metapopttd model
(ozna&ovany jako Levingv model), ale mohla by odpovidat metapopolenu modelu
kontinent — ostrovy nebo zdroje - propady (popdaenes et al. 2002; Harrison 1991). V roce
2014 nejspiSe i udrzela stabilni celkovou metappyliz Tabulka 3), coz poukazuje na jeji
velky vyznam. Moznym vysitlenim by mohla byt vysoka denzita krvavce toterutéto
ploSe.

Nasled® |ze komentovat vychylky ve vyvoji getnosti populaci jednotlivych ploch
vici pocetnosti celkové metapopulace takto:

Z porovnani obrazk 20 a 21 nizeme soudit, Ze plocha 1 vykazuje stabilni mnoZstvi
motyli ve vdech letech, itps jeji malou rozlohu (351 % V roce 2009 plocha propadia
oproti celkovému trendu metapopulace. K poklesiejn® doSlo z dvodu absence
managementu. OvSem zajimavyisimaopak nastal v roce 2013, nicra@rostatnich letech
se gradace nepotvrdila a populaceitoprudce klesala. Tento poklesuheme pisuzovat
postupnému zéstani plochy naletovymirdvinami.

Hodnotime-li plochu 3 (viz Obrazek 24 a 25) je&igostupny narst populace az do
roku 2010, odpovidajici celkovému trendu. OvSemodal 2015 populace vyragrklesa a nic
nenaznéuje jeji dalSi gradaci. JelikoZ plocha lezi mezighlami 2 a 4 modrasci ji nejspiSe
vyuZzivaji jen jako stepping stone (popsano Benas €002).

PopulacePhengaris nausithousia ploSe 4, #la nejwtsi paietnost motyl v zatétcich
vyzkumu a mirg kopiruje trend celkové metapopulace (v&mnosti vazne udrzba — koseni).

Plocha 5 v z&tcich vyzkumu, fedevsim v letech 2009 — 2010, hostila velmigtoou
kolonii motyli Phegaris nausithougviz Obrazek 28) a fZeme vidt, Ze do roku 2011
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kopirovala i trend vyvoje metapopulace. Dokonceacer 2010 zde byl odhadnut nejvyssi
pocet jedind za sledované obdobi (viz Tabulka 3). Takové plgsby velmi vyznamné pro
uchovani populace (srov. Bene$ et al. 2002; Baui.€2004). OvSem v roce 2015 doslo
k jejimu zaniku v dsledku planyrovani arphrnuti povrchu kiédi opraw mostu. Plocha byla
aplr¢ rozjezd¢na a peoranadzkou mechanizaci. V séasné dob se sem jen velmi pomalu
vraci pivodre hojna zivna rostlina. Na ploSe se neprovadi Zadapagement a postupn
zansta.

DalSi vyznamné poklesy itheme vidt na plochach 6 a 10 (srov. Obrazky 30 a 38).
Plocha 10 se sice sledovala az od roku 2009, aléobdto roku mira kopiruje trend
metapopulace stgjnjako plocha 6. Ob plochy stagnuji od roku 2015 a nedoché&zi zde
k odchytu Zadnych mot§l Plocha 6 se sice jevi jako vhodna pro modraskgpah z¢asti,
ale z divodu Spatného managementu (koseni na golfovy kjwd zde stabilni populace
nedokaze udrzet. Plocha 10 je opakem, neni udrzovi#rec a krvavec zde od roku 2012
spiSe ustupuje.

Statisticky mé#a vyznamnou se jevi i plocha 7. Pro rok 2013 a mi#s|l@017 - 2019
jsou hodnoty populace nulové (viz Tabulka 2 a 3)v@dlem upadku populace by mohl byt
Spatny management a odoravani kraje, coz sniZaiemo louky.

Jako nevhodna lokalita se jevi plocha 8. Tatolose vymyka trendu metapopulace.
Nejsou zde chytani Zadni motyli staldiinpouze pilezitostr# zde bylo par jeding
coZ odpovida denzitzivné rostliny. NejspiSe slouZi pouze jako sttgpstone i dalkové
disperzi. ivodem malého vyskytu modraske ucité i nizky paet hostitelskych rostlin
na ploSe, pestoze podle studie Dierks et Fischer (2009) bioteliv nemusel byt tak zasadni.

Na ploSe 9 byl zaznamenan velky vyskyt mitylroce 2010 (viz Obrazek 36), coz by
mohlo nazné&ovat provedeni spravného managementdedghozim roce. Obdobny trend
se potvrdil i v roce 2017, coz byla reakce na spfgrovedeny management fepchozich
letech a to se odrazilo i na k@émém pd&tu odhadnutych jediricv tomto roce (viz Tabulka
3). OvSem v roce 2018 byla louka komptefmos€ena a populace nejspiSe zdevastovana.
Na této ploSe Ize débe demonstrovat dopady nevhodnéesaa které upoztuje ve své praci
nag. Wynhoff (1998) nebo Johst et al. (2006).

Z prvniho pohledu na obrazek 40 pro plochu 11 g&any az exponencialni pokles
populace Phengharis nausithousPorovnanim trendu této plochy s celkovym trendem
metapopulace, Ize konstatovat, Ze se plocha vyneglédovemu trendu, kdy v letech 2013
a 2018 ndlo dojit k citelnému ndistu patu jedindi. Na této ploSe jef¢ba vyzdvihnout rok
2011, kdy v poréru k celkovému poklesu metapopulace poklesla tafulace jen nepatén
Vzhledem k tomu, Ze tato plocha lezi v blizkosthghl 9, 12 a 14 zda se, Ze jeji hlavni
vyznam spoiva v jeji funkci jako koridoru #éni (viz Benes et al. 2002). Stabilni populace
modraska zde neni schopna dlouhadekistovat, ale prévjako migrani koridor je plocha
nepostradatelna. Tuto dosmku potvrzuji icisla skuténé odchycenych jedinc modraska
bahenniho na této lokalitSniZzovani p&u zachytu souvisi s absenci koseni a ubytkem Zivné
rostliny.
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Obrazek odhadnuté populace pro plochy 12 a 13 Qbrazky 42 a 44) naztwaje
mirnou shodu s celkovym trendem metapopulace. @hpld.2 je pozorovatelny mezi léty
2013 az 2017 kazdy druhy rok pokles populace. Téswomize byt vyseétlen nejspise
Spatnym managementem plochy a také mistnimitpoestnimi podminkami.iPvhodné s&

v diverzifikovanych pasech a vytkenim za¥tii se jevi tato plocha jako atraktivni pro
modrasky. U plochy 13 doSlo v roce 2015 kisén populace oproti klesajici metapopulaci,
ale nafist je na hranici pozorovatelnosti, jelikoz se jed@dow o jednotky jeding. V roce
2018, oproti pedpokladanémuistu pd@tu jedindl, byl naopak zaznamenan vyrazny propad,
ktery pokr&oval i vroce 2019. K poklesu mohligpet fakt, Ze vroce 2018 zde byla
provedena se Vv naprosto nevhodnou dobu, a to né@l@mu cervence a srpna. Coz je
v ptimém rozporu s tvrzenim Marhoul & Turmvé (2008).

V roce 2016 byly do vyzkumu néwzaazeny plochy 14, 15 a 16, a proto u nich nelze
jednoznéné urcit shodnost s vyvojovym trendem celkové metapopulac sledované obdobi.
U téchto ploch je patrny velky nést v roce 2018 (srov. Obrazk6é — 51), ale v roce 2019 se
gradace nepotvrdila ani u jedné plochy. U plochy disle dvodem poklesu nejspisSe
nevhodna sev roce 2017 i 2018, ktera zZdginila zni¢eni vajiek a larev v hlavkach krvavce,
a proto i pes vhodny management v roce 2019 nedoSistkirpopulace (srov. Johnst et al.
2006). Obdobny pokles je pozorovan i u plochy 1l& @brazek 50), ale ze statistického
hlediska je tato plocha nevyznamna. Modradgengaris nausithousse zdefadow
vyskytoval jen v pétu nékolika malo jediné ve vSech studovanych letechivddem niize
byt jeji velka rozloha (26 300 m2), cozuge zapicinit malou prochytanost plochy, a také
urcité nevhodny management v nevhodnou dobu (srov. Kkavet al. 2016; Johnst et al.
2006).

Plochu 15 je pdeba vyzdvihnout, jelikoz iies kratkodoby vyzkum tizeme z obrazku
48 a 49 soudit, Ze se jedna o vyznamnou plochuudiouxna. VSechnytyti roky kopiruje
trend metapopulace a jeji populace se tu ukaziijeshedném managementu, jako stabilni.
Vypocty swdcéi o tom, Ze zde Zila&Sina populace Lohenického okruhu, cozZ je zviaBod’
jsou zde extrénthvhodné podminky, nebo musela nastat chyba ve&gp. Ri porovnani
s celkovym potem skuténé odchycenych jedincse spiSe fiklanim k ovlivreni parameit
a tim spojené chyve vypatu.

Vzhledem k vySe popsanymiipadim nemohu potvrdit druhou formulovanou
hypotézu, protoze vékterych letech jdou dkteré plochy pétem motyli opa&nym trendem,
nez je celkova pmetnost metapopulace. VySe jsem se snazila i nauthws\tleni, pra@

k takovému vyvoji na danych plochach doSla&tdihou jde o zasahyi(naopak ponechani
ladem) v souvislosti s lidskokinnosti v krajig. Nicméré se domnivam, Ze takovy vyvoj je
v dolre fungujici metapoputai struktie obvykly (rekteré plochy mohouiechodr zanikat,
jiné vznikat a byt kolonizovany; viz Hanski 1999).
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotitéy v patetnosti celkové metapopulace
a porovnat je svyvojem modrdskna jednotlivych plochach. Z vyslednych drabyly
stanovenyii gradani vrcholy, a to v letech 2010, 2013 a 2018. Pa@nim gradace v roce

2018 byla potvrzena prvni formulovana hypotéza: p@pul@&nim propadu zji&ém v roce
2016 bude v roce 2018 pokowvat rfist paetnosti motyih“.

Pfi porovnani trendu vyvoje getnosti jednotlivych plochdZi celkové metapopulaci
v okoli Lohenic u Relowe bylo zjiS&no, Ze kolonie modrasknekopiruji trend metapopulace.
Tim nebyla potvrzena druh& hypotéza: ,Dochazi+istu p@etnosti celkové metapopulace,
jednotlivé kolonie kopiruji trend tohotaistu a jejich populace se zvySuji v obdobném
poneru“. Neshodnost s trendemistu metapopulace je nejvice patrny na plochaclté Skae
vroce 2015 doslo kjejich devastaci spojené swauramostu. Rozpory i¢i trendu, kdy
kolonie plochy klesa a metapopulace roste, E8inou odivodnit Spatnym managementem
nebo zasadnim narusenim plochy. K dalSimu vyznammézdilu doSlo na plosSe 9. U této
plochy naopak vyraznvzrostl p@et jedind v roce 2017 oproti trendu metapopulace.
Pricinou nistu byl sprava provedeny management na této ploSe. Tento falag&rpotvrzuje
duleZitost spravného managementu na plochach.

Pfi hodnoceni vyvoje jednotlivych ploch theme déle konstatovat, Ze jako
nejvyznamgjSi pro populacd’hengaris nausithouse zdaji byt plochy 1, 2 a 15. Plocha 15
sice nem&asovouiadu vyzkumu dlouhou, jako plochy 1 a 2egto se ukazuje jeji velky
vyznam pro populace modrask

7.1 Doporuéeni pro praxi

Béhem monitoringu v terénu byl nagkierych plochdch zaznamenan nespravny
management z hlediska udrzeni Zivotaschopné paputaodraska bahenniho. Bylo by
vhodné zavéstdktera opateni, aby se stejna situace jiz neopakovala, t&ie@d zejména
v fizené fragmentovité 8eve vhodnych terminech a zabé&an hnojeni luk nebo naopak
provedeni zakladni udrzby tam, kde loukyussaji naletem. Jako dalSi krok jeslha ¢init
osWtu mezi mistnimi obyvateli, kieplochy obhospodaiji ¢i jinak vyuZzivaji k soukromym
Gcelam, jako nap. k rekreaci a rybani, atd. Jedna se zejména o plochy 4, 9, 13 a 14.
Je vhodné, aby &ebyla dodrZzovana jak z hlediska jeji frekvence, itgottebného rozsahu.
Presto, Ze se diverzifikovanacsmimo letovou sezénu jevi jako nejlepsi z hledizkatniho
cyklu modrask, nebyla donedavna ngad ploch realizovana. Nicménv roce 2019
se situace zlepSila a dle sasnych informaci se bude lepSit i v roce 2020.

Diky faktu, Ze na plochach 5 a 9 doSlo k velkénmytku patu jedindi modraska
bahenniho, je vhodné se sdadit na vylepSovani managementu gahto konkrétnich
plochach, zejména na moZnou rekonstrukci vegetacplose 5. AvSak nejen zde, ale na
vSech plochach jereaba monitoring dale provada wnovat se vyzkumu moznych viiv
na stabilni populaci tohoto modraska. Diky dloutdteu vyzkumu bude v budoucnu mozné
|épe pochopit takésné vazby, jaké ma prdwnmodrasek bahenni s hostitelskymi mravenci
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a sowasrt¢ s zivnou rostlinnou a vystupy umozni zabranit kndsouvisejicim s vystavbou
kanalu splavéni Labe.
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