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Anotace

The persistence of Marsh fritillary (Euphydryas aurinia) and its relationships with five
other closly related and co-occuring Nymphalidae butterflies was studied in identical
habitat networks. Basic demography and dispersal patterns, and their consequences

for conservation strategies, were investigated across mutliple sites and seasons.
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Uvod a zaméfeni dizertacni prace

Vyvoj evropské potazmo stiedoevropské krajiny prosel zdsadnimi zménami
od konce druhé svétové valky. Jsme svédky intenzivniho rozvoje skoro ve vsech
oblastech lidské cinnosti, jez zdsadnim zptsobem pretvarel krajinu okolo nas a
ovliviioval perzistenci organizm v ni Zijicich. Denni motyli spolecné s ptaky, savci,
plazy, obojzivelniky a vazkami (Moravec 1994; Mikatova et al. 2001; Benes et al. 2002;
Fajéik 2003; Andéra & Horadek 2005; Stastny et al. 2006; Dolny et al. 2007), pati{ mezi
jedny z nejlépe prostudovanych skupin zZivocichti a etablovali se jako velmi dobré a
citlivé indikatory zmén ptlisobicich na biotu v krajiné.

Ve své disertacni prdaci shrnuji nové poznatky o spolecenstvech motylti na
dfive tradicné obhospodarovanych, vlhkych, podhorskych loukach. Hlavnim
objektem mého zajmu se stal hnédasek chrastavcovy Euphydryas aurinia (Rottenburg
1775) a nékteré dalsi syntopicky zijici druhy hnédaskt a perletovcii, kterymi jsem se
zabyval v dlouhodobé sledovaném metapopulacnim systému v okoli mésta Bochov.
Postupné se nas vyzkum rozsffil na cely aredl tohoto druhu v Ceské republice a

vytstil jednoletym intenzivnim vyzkumem prakticky vSech znamych kolonii v CR.

V pribéhu let jsem se zaméfil zejména na nasledujici:

- studium populaéni dynamiky, demografie a chovani dospélcti hnédaska
chrastavcového (Euphydryas aurinia), scitani larvalnich hnizd ve vSech znamych
koloniich a to v priibéhu vsech sledovanych let a napfi¢ vSemi koloniemi v celém
aredlu rozsifeni a konecné rozsifenim nasSeho zdjmu na dalSich blizce pribuzné
druhy obyvajici identicky biotop

- studium disperznich schopnosti sledovanych druhti, schopnosti migrace na dlouhé
vzdalenosti, propojenost stavajicich populaci migrujicimi jedinci a to jak na lokalni
urovni, tak pravdépodobnost komunikace vétsich populacnich celkii

- persistenci syntopicky Zijicich druhti v identickém biotopu ovlivnénou vztahem

mezi jejich mobilitou a denzitou na lokdlni a regiondlni trovni.



- vliv managementovych zdsahti a typli hospodafeni na prezivani dospélct i
larvalnich hnizd, problematiku agroenvironmentalnich schémat a jejich dopad na
lokality obyvané h. chrastavcovym, rizika vznikld pfi ochrané stavajicich lokalit,
problémy spojené s ochranou druhu v CR a kam aZ ochrana evropsky vyznamného
druhu dospéla, alternativni moZnosti hospodafeni vhodné pro ochranu zajmového

druhu v kontextu dnesni doby

Evropské polokulturni louky a ohroZeni jejich fauny

V evropském kontextu patfi polokulturni (¢i polopfirozené, ,seminatural”,
srov. WallisDeVries et al. 2002) lu¢ni biotopy mezi druhoveé nejbohatsi spolecenstva
viibec, at uz se jedna o bezobratlé, vyssi obratlovce, rostliny, nebo samotné motyly.
Dlouhodobé trendy v devastaci krajiny znich zaroven wudélali jedny
z nejohrozenéjSich biotopti viibec. Pfipomenime jen, Ze polovina evropskych
endemickych druhti jsou urcitym zptisobem vazany na luéni biotopy, at uz se jednd
o nizinné, nebo horské oblasti, oblasti podél fek a pobfezi (EEA 2010). Musime si
uvédomit, Ze stfedoevropské lucni biotopy jsou skoro vyhradné vazany na
zemédélsky obhospodafovana tzemi (kulturni krajinu), na rozdil od
severoamerickych prérii nebo jihoamerickych pamp a skoro vSude je na nich urcitym
zpusobem hospodareno, vyjimku tvori vysokohorské louky, ale i zde v minulosti
téméf vZdy probihala extenzivni pastva, nebo sec¢ na seno. Historicky nejrozsahlejsi
polopfirodni nelesni stanovisté, vznikali a byli ovlivnény tradicnimi extenzivnimi
zemédélskymi postupy (Balmer & Erhardt 2000).

V evropském meéfitku je nejvétsi pokles diverzity druhii spojovan praveé
s ustupem nelesnich biotopti. Nékteré tidaje tvrdi, Ze za poslednich 100 let poklesla
rozloha lu¢nich a nelesnich biotopti 0 90% a dlouhodoby ubytek stale pokracuje, jen
mezi lety 1990 — 2006 zaniklo v Evropé pfiblizné 5000 km? (WallisDe Vries 2002; EEA
2010). Nejcasteji zminované pri¢iny ohroZeni lucnich a nelesnich stanovist jsou

spojovany s tzv. ztradtou biotopti ,habitat loss” a zdroven jejich dlouhodobou



degradaci, zptisobenou intenzifikaci zemédélstvi, nebo naopak opousténim tzemi
ekonomicky nevhodnych ani pro extenzivni hospodafeni, zalesiovanim a stéle
rostouci urbanizaci (Webb 1986; Fahring 1997; Balmer & Erhardt 2000; Maes & Van
Dyck 2001; Veen et al. 2009; EEA 2010). Ukazuje se také, Ze 76 % lucnich biotopti je
klasifikovano s nevhodnym reZimem obhospodatrovani (ETC/BD 2008).

Dlouhodobé rostouci potreby lidské populace mély za nasledek zvétSovani
intenzivné obhospodafovanych ploch, nejcastéji na tukor lucnich stanovist
(zemédélska ptda v EU-27 ¢ini 47% z celkové rozlohy (srov. Ihse 1995; EC 2007).
Rostouci intenzifikace zemédélstvi, sebou nesla i nartist chemizace, kdy dochazelo k
aplikaci Sirokého spektra hnojiv, pesticidil, insekticidi s ndslednym pfimym nebo
nepfimym ekotoxikologickym tucinkem na rtzné skupiny organismt (Potts &
Aebischer 1991; Newton & Wyllie 1992; Cilgi & Jepson 1995). Péstovani rozsahlych
monokultur zemédélskych plodin homogenizuje krajinu a dochdzi ke ztraté
prirozenych stanovist. Tyto rozsahlé a pro persistenci druht nevhodné porosty
zemédélskych plodin jsou vhodné jen pro urcitou uzkou skupinu druhti, jako jsou
zejména skudci zemédélskych plodin (Feber et al. 1997; Fox et al. 2006). Takovéto
plosné rozsahle porosty funguji jako migraéni bariéry pro mnoho skupin luc¢nich
organismu (Hill et al. 1999 ; Waren et al. 2001; Baguette et al. 2003), kombinaci vice
faktortt dochazi k tzv. fragmentaci krajiny a zbytkové populace jsou izolovany ve
fragmentech ptivodnich biotopti nebo jsou vytlacovany do okrajovych casti (razné
lemy, naspy, okraje silnic atd.), které nejsou schopny zajistit dlouhodobou persistenci
téchto spolecenstev organismt (Hanski et al. 1996; Harrison & Taylor 1997).

Jako velmi zdvazné se v poslednich dekddach ukazuje zalestiovani. Zalesnéna
plocha dosahuje 176 miliont ha coz je 42 % rozlohy EU a z dlouhodobého hlediska
stale roste (EEA  2009; EC 2010). Opakované je poukazovano na Skodlivost
zalesniovacich programti, pripomernime jen spontanni zartistani cennych nelesnich
stanovist vlivem sukcese na lokalitach bez obhospodarovani, nebo opousténi drive
extenzivné pasenych tizemi (Robertson et al. 1990; Balmer & Erhardt 2000; EC 2006).

Zprava z evropské komise také fikd, Ze tyto statistiky mohou byt zavadéjici, protoze



dochazi k poklesu rozlohy pfirodnich porosti a narastu rozlohy plantazi
nevhodnych, nebo neptivodnich druhd, jako je napt. eukalyptus a jiné druhy (e.g.
Pereira et al. 2001; Santos et al. 2006).

S pokracujicim ubytkem lucnich biotopti, nebo nelesnich stanovist, které jsou
klicovym habitatem pro mnoho skupin organismii, pozorujeme dlouhodobé poklesy
nejenom u motylich druht, ale i ostatnich skupin Zivocichti. V evropském méritku je
klasifikovano jako ohroZenych 23% obojZivelniki, 19% plazli, 15% savcii, vazek a
motylic, 13% ptaka a 11% saproxylickych broukt (Temple & Cox 2009; Temple &
Terry 2007; Kalkman et al. 2010; BirdLife International 2004; Nieto & Alexander 2010)

V Evropské fauné je znamo celkové 482 druhti dennich motylt a ztoho
v samotné EU-27 jich Zije 451. Vystupy z monitorovacich programt ukazuji na to, ze
v Evropé je 8.5 % druhti (37 druht) v rizném stupni ohrozZenosti, z toho 0.7 % jsou
klasifikovani jako kriticky ohrozeni, 2.8 % ohrozeni a 5% zranitelni. 10 % (44 druht)
se blizi ohroZeni a 80 % zatim bez ohroZeni. Maly posun mtiZeme vidét v ramci EU-
27, kde je 7.1 % (30 druhti) ohroZeno, z toho kriticky ohroZenych je 0.5 %, 2.1 % v
ohrozeni a 4.5 % zranitelni. 11.2 % (47 druhti) se blizi ohrozeni a 81 % minimalné
ohroZeny. Jak na evropskeé tak i na EU-27 trovni doslo k vymfeni jednoho druhu

(Red List of Europen Butterflies; Van Swaay & Warren 1999; Van Swaay 2010a).

Agroenvironmentalni opatfeni EU: nadéje a zklamani

Celoevropsky problém se stadle se zvysujici intenzitou zemédélstvi a jeji
devastacni a degradacni tlak na obhospodafovanou zemédélské krajinu, pfispél k
zavadeéni agro-environmentdlnich schémat AES podle Smérnice (2078/92). Cilem AES
neni podpora produkce, ale kompenzace za Setrnéjsi pfistup k hospodareni. Je to
upfednostnovani aktivit citlivéjSich k Zivotnimu prostfedi, ochrané biodiversity,
genetického potencidlu k udrzbé krajiny apod., pouzitim metod zemédélské vyroby

kompatibilnich s poZadavky ochrany Zivotniho prostiedi. V CR se zavadéji po



vstupu do EU, ale pfedchazely jim dotace na adrzbu krajiny z 90. let. Vlastni AES
platby byly spustény roku 2002 (tzv. prvni dotaéni obdobi, zdroj AOPK CR).
K ochrané lepidofauny ¢i potazmo entomofauny ma vztah relativné velké mnozstvi
dotacnich titulti (napf. Zemédélstvi se snizenymi vstupy, Trvale podmacené louky a
raselinné louky, OsSetfovani travnich porostti ohroZenych opusténim, Extenzivné
vyuzivané louky a pastviny atd.)

Zavadéni AES se ukdazovalo v nékterych pripadech jako velmi pfinosné a
pozitivni, zejména v pocatecnich fazich aplikace. Jednalo se prevazné o kratkodobé 1
az 2 rocni studie, které odrazely tcinky jednordzovych managementovych zasaht,
jako byl vliv vysevli vhodnych nektaronosnych smési bylin na abundance ¢meldk
ve Svycarskych Alpach (Jeannereta et al. 2003), nebo podobny pfipad podpory
nektaronosnych druhti rostliny na spolecenstva motylii na farmach ve Velké Britdnii
s riznym rezimem a intenzitou hospodareni (Pywel et al. 2004). Naopak Drechsler et
al. (2007) poukazali na potfebu individualniho pfistupu k riiznym lokalitdm a
pokusili se odhadnout efektivni schéma kompenzaci pro dané lokality. Ukazali, Ze
pfi dobré znalosti lokality a detailnich narocich druhti Ize vhodné nastavit
kompenzaéni platby.

S odstupem casu se v mnoha ohledech podobny postup pfiaplikaci AES v
celé EU wukédzal jako velmi sporny a jejich ucinky jsou mnohymi autory
zpochybniovany, dokonce se vyskytly pfipady, kdy doslo vlivem chybné
nastavenych dota¢nich podminek k devastaci zdjmovych biotopu a nasledné i druhti
obyvajicich tyto biotopy (Kleijn et al. 2001, 2006; Kleijn & Sutherland 2003). (Saarinen
et al. 2005; Fowles & Smith 2006; Betzholtz et al. 2007) poukazuji na negativni vliv
intenzivni pastvy a sece a jeji likvidacni dopad na zdroje nektaru a abundance
zivnych rostlin u evropsky chranéného hnédaska chrastavcového, Euphydryas aurinia.
Asi nejvaznéjsi zdokumentovany pripad se tykal rychlého vymizeni celoevropsky
ohroZzeného Zlutaska barvoménného, Colias myrmidone (Esper 1781), z Bilych
Karptat, Ceska republika, poté, co byly vramci AES obhospodafovény klicové

rezervace a soucasné prilehlé nechranéné louky (Konvicka et al. 2008).



Dtlezitym voditkem pro zhodnoceni vlivu AES na druhovou diverzitu
riznych skupin organizmii ndm poskytly neddvné studie srovnavajici dopad AES
v raznych zemich EU. Kleijn et al. (2006) porovnali vliv AES v Sesti zemich a jejich
vliv na biodiverzitu druhti. Ve vsSech zemich skoro vSechny sledované skupiny
organismil zaznamenaly ndrtist v po¢tu druhti, ale jednalo se jen o nartist u druht
béZnych, naopak skoro nikde, aZ na par vyjimek tyto programy nepomohly
regiondlné vyznamnym az ohrozenym druhim (podobny efekt Kleijn & Sutherland
2003). Tito autofi také poukazuji na mozny efekt nadhodnocujici vliv AES spojeny s
lokaci agro-envi ploch v oblastech s obecné vysokou diverzitou, nebo pozitivni vliv
vyvolany pfitomnosti chranénych tizemi (Peter & Walter 2001). Nékteré programy
mohou mit i pozitivni dopady, protoZe byly pfipraveny na miru konkrétnim
zajmovym druhtim (Evans 1997; Peach et al. 2001)

Klicovym problémem nejen v CR, ale v celé Evropé, je nastaveni pravidel pro
poskytnuti dotaci a zejména jejich plosna platnost (a striktni kontrola) bez
prizpusobeni konkrétnim poZadavktim zajmovych lokalit (Johst et al. 2006; Konvicka
et al. 2008).

Musime si uvédomit, Ze kazdy managementovy zasah, at uz se jednd o se¢, nebo
pastvu, mé za nasledek pfimou likvidaci ¢asti dospélcti a larvalnich stadii, stejné tak
docasnou likvidaci zdroja jako jsou nektaronosné kvéty, biomasa zivnych rostlin, ¢i
ukryty. To vzdy ovliviiuje celd hmyzi spolecenstva (Morris 1969, 2000; Morris &
Rispin 1988; Brown et al. 1990; Humbert et al. 2009). Terén se homogenizuje, ztraceji
se orientacnich body dulezité napf. pro chovani a orientaci jedinci v prostoru, jsou
destruovany mozné ukryty, zavétrné kapsy apod. (Johst et al. 2006; Marini et al.
2009; Dover & Settele 2009)

V tradicné obhospodafované jemnozrnné krajiné sdrobnou pozemkovou
drzbou a velkou diverzitou hospodarskych pfistupti to nepfedstavovalo problém,
protoze se hospodafilo postupné, jedinci mohli vzdy uniknout aktudlné
destrukénimu zdsahu, populace si v krajiné vzdy nasly docasné neobhospodarované,

nebo po seci ¢i pastvé regenerujici plosky. V okamziku, kdy hospodafeni



(v rezervacich a management ve volné krajiné) postupuji po velkych plochach,
synchronné v case a navic opakované po mnoho sezon, dosahuje mortalita jedincti
miry, jakou lokalni populace nedokdzi kompenzovat. Navic se zdroje jako nektar
ztraceji z velkych tizemi soucasné, takze je prezivsi jedinci nejsou schopni najit. U
motylli tento jev, jakoZ i neochotu motylti zdrZovat se nad rozsahlymi posecenymi
celky bez moZnosti ukrytu, pozorovali Dover & Settele (2009).

Alarmujici je, ze pravidla nastaveni AE dotaci, jakoz i zvyklosti pfi kontrole
jejich dodrzovani, podporuji vznik takovych homogennich celki a paradoxné
prispivaji k degradaci krajiny jako celku. Pfitom uz samotné nastaveni pravidel mtize
mit destruktivni ndsledky pro tyto lokality. Moderni vykoné stroje spolecné se
striktnim nastavenim terminti seci, miizou negativné ovliviiovat tvar krajiny
v celkovém kontextu. Zemédélec je nucen provadét minimalné dvé sece roc¢né, a to
vzdy v presné stanovenych terminech s odklizenim biomasy (do 31.7. prvni a do
31.10. druhd) (dle. Metodika k provadéni nafizeni vlady 79/2007 Sb.). Takto
nastavené terminy se¢i maji destruktivni u¢inky na dospélce a zejména u podzimni
seCe i na larvalni stddia rtiznych druht motylt (srov. Zimmermann et al. 2005;
Konvicka et al.2008). Shodné zkusenosti se Skodlivosti dvou sec¢i rocné mutzeme
zaznamenat po celé Evropé (srov. Thomas 1984; Wynhoff 1998; Johst et al. 2006).

Na tomto misté je ovSem nutné pfiznat, Ze urcity obecny pozitivni vliv AES
prece jen maji. I castecnd redukce intenzity zemédélské vyroby a sniZzeny vstup
chemickych prostfedki zlepsuji takto obhospodarované plochy. Problém je v tom, Ze
opatfeni pomahaji jen béznym druhti, které nemaji zadné specifické poZzadavky na
obyvany biotop (Kleijn & Sutherland 2003). Je tfeba vyuzit potencidl, ktery stavajici
AES poskytuji. Zasadni je zména pravidel dotaci a to tak, aby bylo mozné citlivéji
reagovat na individudlni potfeby zajmovych druhti a lokalit a cilenou ochranu

smérovat nejen na zajmove lokality, ale i na volnou krajinu, ktera je obklopuje.



Populace lu¢nich motylii jako model pfezivani v kulturni krajiné

Motyli jsou unikatni skupina organismu, ktera se diky jejich napadnému
vzhledu a snadné pozorovatelnosti, t€si znacné pozornosti. Spolu s ptaky patfi
k nejlépe prozkoumanym skupindm zivocichti viibec. Dobrd znalost jejich ekologie u
relativné velké ¢asti druhového spektra, spolu se snadnou pozorovatelnosti, relativné
kratkym a v mnoho pripadech vice generacnim Zivotnim cyklem z nich déla idedlni
modelovy organismus pro studium zmén probihajicich v krajiné. Mnoho praci
poukazuje, zejména na kratky generac¢ni cyklus, spolu s Sirokym spektrem
biotopovych ndroku, které jsou nezbytné pro uspésné dokonceni Zivotniho cyklu.
Tyto vlastnosti z nich délaji velmi citlivé indikatory téchto zmén a to nejen na lokalni,
ale zejména na regiondlni tirovni. Navic se ukazuje, Ze motyli a zvlasté ti ohrozeni
reaguji na zmény mnohem rychleji nez rostliny (Thomas et al. 2004). Nékteré druhy
motyltt mohou tedy uspésné slouzit jako destnikové druhy pro ochranu Sirokého
spektra organismti v daném typu habitatu (Kerr et al. 2000; Fartmann et al. 2002;
Thomas et al. 2004; Thomas 2005; Lomov 2006; Ockingera 2006; Morris et al. 2008;
Kuussaari 2009).

Podrobnd znalost zdjmovych druhd, jako je jejich populacni struktura a
dynamika, vzorce chovani, biotopové ndroky, migraéni schopnosti, geneticka
struktura, mira parazitizmu atd., spolu komplexni znalosti zajmovych biotopa,
dynamika biotopti ménici se v ¢ase a prostoru, historicky krajinny kontext a to vSe na
lokdlni i na regionalni drovni, jsou klicové faktory nezbytné pro dlouhodobé
predikce prezivani motylich spolecenstev v krajiné a jejich tuspésnou ochranu
v dlouhodobém horizontu.

Moderni statistické metody umoznuji ziskat zdkladni charakteristiky
zdjmovych druht, mezi né patii odhad demografickych parametrti, jako je:
populacni struktura, odhad velikost populace, pomér pohlavi atd. (Lebreton 1992).
Dal$im z faktorti nezbytnych na cesté k pochopeni jak jednotlivé druhy tuspésné

perzistuji v krajiné je studium disperznich schopnosti. Programy jako , Virtual



migration” ndm popisuji miru emigrace a imigrace, mortalitu pfi migraci atd.
(Hanski et al. 2000). Z ochranaiského hlediska je velmi dtlezité odhadnout
pravdépodobnosti preleti na dlouhé vzdalenosti, které lze pfedikovat pomoci
sofistikovanych funkci IPF, NEF (Turchin 1996; Fric & Konvicka 2007). Detailni
znalost a distribuce zajmovych lokalit v krajiné, spolu se znalosti disperznich
schopnosti druhti, ndm umoZni charakterizovat miru izolovanosti stavajicich
populaci (Schneider et al. 2003; Dover & Settele 2009). Pfitom prostorova struktura
krajiny a mira jeji fragmentace ndm ukazuje na prostupnost pro jednotlivé druhy.
Vzajemna propojenost biotoptli a populaci je povazovana mnohymi autory za jeden
z klicovych problémti pro uspésné prezivani motylich spolecenstev v dnesni silné
pozménéné a fragmentované krajiné (Ricketts 2001; Josht et al. 2006; Dover & Settele
2009). Ukazuje se, Ze s rostouci vzdalenosti mezi izolovanymi populacemi se snizuje
ochota motyli migrovat na delsi vzdéalenost a nasledné roste mortalita pfi této
migraci ( Schtickzelle et al. 2006). Migrujici jedinci, jsou vystaveni vétsimu riziku, ze
se jim nepodafi nalézt nové vhodné biotopy, nebo biotopy osidlené stavajicimi
populacemi (Petit et al. 2001; Schtickzelle et al. 2006)

K pochopeni Sirokého spektra poznatkii o ekologii dennich motyld, prispély
velkou mérou dlouholeté a rozsahlé studie druhti obyvajici rizné typy lucnich a
nelesnich stanovist. Jednim znejlépe prostudovanych je hnédasek kostkovany
Melitaea cinxia (Linnaeus 1758). Metapopulace obyvajici suché pastviny na
Alandskych ostrovech pfi pobrezi Finska se stala modelem pro studium
metapopulacni dynamiky, zejména kolobéhu lokalnich extinkci a rekolonizaci, které
jsou tipické pro druhy obyvajici strukturné heterogenni biotopy (Hanski 1999).
Podrobné byly studovany a modelovany meziroéni zmény v obsazenosti a
neobsazenosti biotopovych plosek (kolonii) (Hanski 1994, 1999), na zakladé téchto
dat byl definovan tzv. incidence function model (IFM), ktery se stal vychodiskem pro
fadu pokrokti v teorii metapopulaci. Na finské populaci M. cinxia se mimo jiné
podarilo ukdzat, Ze inbredni kolonie v metapopulacich maji vyssi pravdépodobnost

vymirani (Nieminen et al. 2001) a Ze demograficka i geneticka stabilita celych



metapopulaci zavisi na preletech jedincti (Hanski & Singer 2001). Novéji se v této
metapopulaci hodné zkouma polymorfismus fosfoglukoizomerazy (Pgi), prvniho
genetického markeru, u niz se zjistil pfimy vztah k mobilité jedincti, a tim potazmo
k osudu lokdlnich koloii a celych metapopulaci (Orsini et al. 2009). UZ v raném
obdobi vyzkumt M. cinxia byl (IFM) testovan na jiném druhu, Melitaea diamina, na
tinské pevniné, ukdzalo se, Ze spouzitim parametrii z M. cinxia lze predikovat
vyskyt, a osud, jiného druhu (srov. Wahlberg et al. 1996). Na dalSim pfibuzném
druhu, Euphydryas aurinia, pak Wahlberg et al. (2002) ukazali, Ze o dynamice
metapopulaci nemusi rozhodovat jen velikost a konektivita biotopovych plosek, ale i
jejich sukcesni dynamika — sukcesni zanik plosek i jejich opétovny vznik lze
inkorporovat do metapopula¢nich modelt.

Znacna pozornost byla vénovana i dalSim druhtim lucnich stanovist po celé
Evropé. Podrobné byla studovana predevSim metapopulacni dynamika, které
odhalila urcitou podobnost pro druhy obyvajici polopfirozeni lucni biotopy a
opétovné poukdzala na zasadni vliv disperznich schopnosti druhti, které ovliviiuji
propojenost a Zivotaschopnost populaci rozptylenych v dneSni fragmentované
krajiné (Petit et al. 2001; Baguette & Schtickzelle 2003, 2006; Josht et al. 2006). Jako
klicova se ukazuje propojenost lokdlnich i regiondlnich (meta)populaci, protoze
s rostouci izolovanosti roste neochota migrovat na delsi vzdéalenosti (Schtickzelle et
al. 2006) a zaroven roste mortalita pfi migraci (Schtickzelle & Baguette 2003).
Izolované populace jsou nachylnéjsi k vymirani (Begon et al. 1996; Kraus et al. 2003).
Vétsina studii poukazuje na dtilezitost udrZet stavajici nelesni stanovisté a zajistit pro
né cilenou péci, nezbytnou pro blokovani sukcesnich pochodt a udrzeni takového
stavu, ktery zajisti dlouhodobou perzistenci na né vazanych druhti (Schtickzelle et al.

2005a; Josht et al. 2006).
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Shrnuti vysledk disertacni prace

Tato disertace navazuje na studium hnédaska chrastavcového Euphydryas
aurinia (Rottemburg 1775) v letech 2001 — 2003 (Hula et al. 2004; Konvicka et al. 2003,
2005; Fric & Konvicka 2007). VétSina terénich praci probéhla v okoli mésta Bochov
v pfedhtfi Doupovskych hor. Tamni systém mezofilnich aZ podmacenych luk o
rozloze 28 ha obyva jedna znejvétsich populaci hnédéska chrastavcového v CR.
Soubézné bylo intenzivné patrano po dalSich potencidlnich koloniich v celych
zapadnich Cechach. KaZzdoro¢né doslo k objeveni novych kolonif a jejich obrovsky
nartst vyustil v roce 2007 v rozsdhlou studii v podstaté celé zapadoceské populace.
Vyzkum probihal kazdy rok ve dvou etapach: i) v bochovském systému byly v dobé
letu dospélcti pomoci metody zpétnych odchytti sledovany demografické parametry,
mobilita, chovani a vliv managementovych zdsaht. ii) v podzimnich mésicich byla
sledovana a séitdna larvalni hnizda ve vSech znamych koloniich. Soubézné byly
zkoumadny i jiné pfibuzné, syntopicky zijici druhy hnédask a perletovct (hnédasek
jitrocelovy - Melitaea athalia (Rottemburg 1775), h. rozrazilovy - M. diamina (Lang
1789), perletovec koptivovy - Brenthis ino (Rottemburg 1775), p. velky - Argynnis
aglaja (Linnaeus 1758) a p. dvandctite¢ny - Boloria selene (Denis & Schiffermiiller 1775)

Jesté pred necelou dekddou se véfilo, ze hnédasek chrastavcovy je na pokraji
vymieni. Z CR bylo znamo jen 7 lokalnich kolonii, hlavni z4jem se proto zaméfil na
detailni poznani autekologie tohoto druhu v metapopulaénim systému
v okoli Bochova (Konvicka et al. 2003; Hula et al. 2004). V nasledujicich letech bylo
intenzivné patrano po dalsich lokalitach s vyskytem h. chrastavcového. Zlom nastal
sSirSim  zapojenim regiondlné pulsobicich pracovnik@i ochrany pfirody a
dobrovolnikti z regiondlnich nevladnich organizaci, ruku v ruce se zpfistupnénim

ortofoto-map Siroké vefejnosti. Diky spolupraci s ochranafskou vefejnosti bylo
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nalezeno okolo 80 dalSich kolonii. Tento nartist poctu kolonii vyustil do studia vSech
znamych kolonif Euphydryas aurinia v celém aredlu rozsiteni v CR.

Prvni otazkou, kterou jsem se spolu s kolegy pokusil zodpovédét, bylo, jak se
lisi disperzni vlastnosti nékolika koexistujicich druhtt ve stejném biotopovém
systému. V praci Fric et al. (2010) (neni soucasti této DP) Jsme studovali tfi druhy
hnédaskt (Euphydryas aurinia, Melitaea athalia, Melitaea diamina) a jednoho perletovce
(Brenthis ino). Migracni parametry odhadnuté na zakladé funkce Virtual Migration
(Hanski et al. 2000) samostatné pro kazdy druh ukazaly, Ze studovani hnédasci si
jsou podobnéjsi, nez vzdalenéji pfibuzny perletovec. Naopak rozdily mezi pohlavimi
byly napadnéjsi neZ mezi samotnymi druhy. Ochota migrovat z rodnych plosek byla
vysSi u samcli neZ u samic, opacny trend byl pozorovan u perletovce koptivoveho.
Zajimavy parametr popisujici mortalitu pfi migraci vykazoval vyssi hodnoty u
samcti Melitaea diamina a obou pohlavi Brenthis ino a tento druh mél i celkové vyssi
mortalitu uvnitf biotopovych plosek. Dal$im zjisténim bylo, Ze emigrace a imigrace
se méni s obyvanou plochou u samic, ale ne u samcti, kromé samic Melitaea diamina a
obou pohlavi Brenthis ino. Témét identické migracni parametry u pfibuznych druhti
jsou Vv rozporu s pozorovanimi autorti jako Wahlberg et al. (2002), Petit al. (2001)
nebo Schtickzelle et al. (2006), podle nichZ hnédasci rtznych druhti vykazovali velmi
rozdilné migracni parametry. Lze to vysvétlit tim, Ze citovani autofi srovnavali
druhy napfi¢ rdznymi metapopulaénimi systémy, zatimco my jsme se vSemi
pracovali videntickém systému (a stejné sezdéné). RozloZeni biotopti v krajiné
ovliviiuje vzorce mobility, jak ukézali napt. Cizek a Konvicka (2005) nebo Dover &
Settele (2009). Ukazuje se, Ze piibuzné druhy v identickém biotopu vykazuji
podobné migracni vzorce. To ma potencidlné velky vyznam pro design a
management chranénych tuzemi. Nikdy nebude mozné studovat demografii a
potfeby kazdého pfitomného druhu, ale pfi rozhodovani o designu rezervaci lze
pouzit data ziskané z pfibuznych, tfeba méné ohroZenych, druhti a populaci (srov.

napft. Schtickzelle et al. 2005b).
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Mezi béZné a soucasné témer nestudované druhy, obyvajici identické biotopy,
jako druhy sledované v piedchozi praci patii perletovec velky, Argynnis aglaja (cf.
Fric et al. 2005). M1ij zajem se soustfedil na to, jak tento druh perzistuje ve sledované
krajiné a zda se od ohroZenéjsich pfibuznych lisi v ndrocich na tspésné dokonceni
zivotniho cyklu. Motyl se na lokalitach vyskytoval v relativné velkych abundancich a
jedinci vykazovali znaénou mobilitu (Zimmermann et al. 2009: PRILOHA L).
Vysledky ze zpétnych odchytti ukézaly, Ze tento relativné velky motyl je schopen
tvofit velké a pocetné populace, odhadnuté denzity pfesahovaly 250 jedincii na
hektar. Dospélci se ukazali jako relativné dlouhovéci, s primérnou délkou Zzivota
samic (11.8 dne), ktera byla dokonce vice neZ dvakrat vyssi neZ prumérna délka
zivota samcu (4.6 dne). Tato zjisténi jsou ve shodé se skutecnosti, Ze nékteré druhy
perletovct se rodi s nedozralymi vajicky a potfebuji ¢as na dokonceni jejich vyvoje
(Boggs & Ross 1993; O’Brien et al. 2004). Navic jsou vajicka kladena jednotlivé a
relativné rovnomérné po celém biotopu. Predikované disperzni schopnosti ukazaly,
Ze 10 jedincti z tisice uleti 3km. Domnivam se, Ze status prozatim neohroZeného
druhu je ddn kombinaci tendence k vytvareni lokalné pocetnych populaci a dobrych
disperznich schopnosti.

Tato zjisténi ukazuji na podobnost sblizce pfibuznym a soubézné
studovanym perletovcem kopfivovym (Brenthis ino), taktéZ studovanym ve stejném
popula¢nim systému (Zimmermann et al. 2005; neni soucasti této DP). Podobné jako
populace Argynnis aglaja, tvofili jedinci B. ino dlouhodobé pocetné populace,
s relativné dobrymi disperznimi schopnostmi (Konvicka et al. submitted). K velmi
uspésné regionalni persistenci druhu pfispiva Siroka skdala zivnych rostlin (tfi druhy
potvrzené jen v okoli Bochova), coz umoznuje kolonizovat Siroké spektrum
obyvatelnych biotopti (Zimmermann et al. 2005). Z literatury je dokonce znam
pfipad, Ze Siroké spektrum Zzivnych rostlin umoZnuje prevazné mokfadnimu p.
kopfivovému existenci druhu v pro néj netypickém stepnim prostredi (Kolev 2003).

Sedmileté sledovani populace hnédaska chrastavcového umoznilo srovnat

populacni strukturu a demografické parametry mezi roky (single population), a
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zaroven srovnat tuto populaci s jednoletym rozsdhlym sledovdnim téméf vsech
znamych kolonii v zapadnich Cechach (multiple populations). Zimmermann et al.
(2011) (PRILOHA 1II) predevsim ilustruje $ifi promeénlivosti demografickych
parametrd a to jak mezi roky v rdmci jednoho systému, tak mezi vSemi populacemi
v jednom roce. Meziro¢ni pocatek doby letu dospélcii mohl byt posunut az o 18 dni.
Mezirocni pocetnost samic (CV = 0.501) fluktuovala vice nez pocetnost samct (0.428);
celkovy rozptyl fluktuaci odpovidal CV =0.397. Takové fluktuace pocetnosti nejsou
ni¢im vyjime¢nym a tento jev dlouhodobé dobfe zndm (Ehrlich & Hanski 2004) a
primérna denzita dosahovala 90 jedincti na ha. Velikost populace vykazovala
densitni zavislost na pocetnosti v predchozim roce, dochazelo k poklesu velikosti
populace po letech s vysokymi pocty dospélcti. Rovnovazna densita byla 90 jedincti
na hektar. Podobné densitni zavislosti u tohoto druhu si uz drive vSimli Schtickzelle
et al. (2005a). Priimérna denzita z multiple populations byla 120 jedincti na ha. Celkovy
odhad velikosti populace v CR v roce 2007 ¢ital okolo 25 000 jedincti (16 000 samcti /
Ceskych populaci druhu (srov. Hula et al. 2004). Druh se v krajiné drzi pomoci
migruace jedincti z regionalné pocetnych populaci (srov. Hanski 1999). Pozitivni vliv
maji i fenologické posuny v prabézich doby letu dospélcti, jez mohou pufrovat
naptiklad negativni dopady celoplosné sece luk.

Jednim zklicovych faktort uspéSného pfezivani druhi v dnesni
fragmentované krajiné je mobilita na delSi vzdalenosti. Nékteré prace naznacuji, Ze
hnédasek chrastavcovy patfi spiSe mezi sedentarni druhy (Wahlberg et al. 2002;
Wang et al. 2004). Zajimalo nas tedy, jak se zméni disperzni parametry hnédaska
chrastavcového, zvétsime-li zkoumanou oblast (Zimmermann et al. submitted:
PRILOHA IIL). Suzitim dat zpredchozi prace jsem sledoval mobiltiu uvnitf
bochovského systému (Single population) a mezi vSemi zdpadoceskymi koloniemi.
Potvrdili jsme predpoklad (Baguette 2003, Schneider 2003), Ze se zvétSenim
sledované oblasti se zvysi Sance na zachyceni opravdu dlouhych prelet. Primérny

Zivotni pfelet v Single population byl vzdy vétsi pro samce, ale sklon disperzni funkce
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byl pozvolnéjsi pro samice. To ukazuje, Ze vétsi procento samic prekona dlouhé
vzdalenosti. Pfi studiu Multiple populations se nam podafilo detekovat 51 prelett
presahujicich 5 km (41 samcti a 10 samic) a 14 preleti pfesahujicich 10 km (13 samcti
a 1 samice). Délky primérnych Zivotnich preletd i sklony dispernich funkcich
vykazuji zna¢ny rozptyl mezi jednotlivymi systémy. Nenasli jsme Zadny vztah mezi
pohlavimi, pravdépodobné kvili rozdiliim v konfiguraci jednotlivych sledovanych
lokalit. To nepfimo potvrdilo zavéry Frice et al. (2010) o urcujicim vlivu konfigurace
plosek na vysledné parametry mobility, a souhlasi s poznatky o zdsadné odlisSnych
vzorcich mobility u populaci E. aurinia z riznych oblasti (cf. Junker & Schmitt 2009,
Junker et al., 2010).

Predikce disperznich schopnosti zplosné omezenych lokdlnich tedy
podhodnocuji celkovou mobilitu (Franzen & Nilsson 2007). Z aplikovaného hlediska
ochrany pfirody nase vysledky ukézaly, Ze vSechny ceské kolonie jsou vzdjemné
propojeny 0.1% migrujicich jedincti obou pohlavi (coz bylo v roce 2007 cca 17 samct
a 9 samic). Realistictéjsi 1% propojenost déli oblast rozsifeni do tfi populac¢nich celkti
— (i) ASsky vybézek, (ii) izolovana rezervace Soos s okolim a (iii) metapopulacni
celek zahrnujici Doupovské hory, Slavkovsky les a sever Ceského lesa. Tyto tii celky
by mély byt respektovany pfi péci o druh.

K potencidlné zavaznym otdzkdm populacni ekologie patfi vztah mezi
abundanci (resp. denzitou) a mobilitou. Uspésné perzistujici druhy mohou volit mezi
dvéma strategiemi: velkymi denzitami jedincti s omezenou mobilitou, nebo existenci
pri nizkych denzitach, ale velké mobilité (Travis et al. 1999, Menendez et al. 2002,
Matter et al. 2004, Enfjall & Leimar 2005). Z toho plyne, Ze by mél existovat negativni
vztah mezi denistou a mobilitou. Tento predpoklad byl opakované testovan na
velkych skalach celych faun (Cowley et al. 2001), pro néz ovsem byly jen velmi hrubé
odhady mobility (zpravidla na zakladé zkuSenosti specialistti). Ze stfedni , krajinné”
skaly existuji podobné testy srovnavajici populace v ramci druhu (Baguette and
Schtickzelle 2006). Testiim napri¢ druhy na krajinné skdle branila absence dat o

mobilité a soucasné velikosti populaci pro vice druhti obyvajicich shodny systém.
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V préaci (Konvicka et al. submitted: PRILOHA IV.), jsme se s kolegy pokusili popsat,
jak souvisi lokalni denzita a regiondlni abundance s mobilitou jednotlivych druhd.
Pouzili jsme data o disperzi a lokdlni denzité (ze zpétnych odchyt) Sesti druht
sledovanych v bochovském systému, spolu s daty o relativni regionalni abundanci
(z 24 km transekt(i prochazejicich zkoumanou lokalitou a vysekem prilehlé krajiny).
Regionalni abundance a lokdlni denzity jsme korelovali se sklonem mocninnych
funkci, popisujicich mobilitu. Ziskali jsme negativni korelace mezi lokalnimi
denzitami a sklony dispernich funkci, a to pro sloucend i rozdélena pohlavi. Podobny
vztah jsme ziskali i pro regiondlni abundanci, ale korelace byla jen marginalné
signifikantni. Nase vysledky podpofily predstavu o trade-off mezi Zivotem
ve velkych denzitach a malou mobilitou na strané jedné, a Zivotem v malych
densitach a velkou mobilitou na strané druhé. To, kterou strategii druh ¢i populace

»zvoli”, zavisi na distribuci zdrojti, jako jsou napt. Zivné a nektaronosné rostliny.

Ochrana druhu v CR

Cesky publikovany piispévek Zimmermann et al. (2010), (PRILOHA V.),
shrnuje dosavadni poznatky o autekologii a ochrané hnédaska chrastavcového
(Euphydryas aurinia) a diskutuje, kam by se méla ubirat jeho dalsi ochrana. Dnes uz
vime, Ze bezprostfedni vyhynuti motyla nehrozi, ale stavajicich populace az na
vyjimky neprosperuji a jejich dlouhodoba perzistence je nejista. Pfitom podrobnému
studiu je vénovana zna¢na pozornost a to jak v CR (Konvicka et al. 2003; Hula et al.
2004; Konvicka et al. 2005; Zimmermann et al. 2011 in press), tak v celé Evropé a
dalném vychodé (Warren 1994; Saarinen et al. 2005; Schtickzelle et al. 2005; Liu et al.
2006; Betzholtz et al. 2007; Bulman et al. 2007; Junker & Schmitt 2009; Junker et al.
2010). Z pohledu hnédaska chrastavcového je nesporné pfiznivé, Ze se pocet kolonii
zvysil z ptivodnich 7 v roce 2001 aZ na 101 v roce 2010, ale ne vSechny kolonie jsou
aktualné obsazené, motyl tak vykazuje klasickou metapopulacni dynamiku srov.

Hanski (1999). Je pravdépodobné, Ze budou objeveny jesté dalsi kolonie, ale faktem
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zustava, Ze drtiva vétSina téch stavajicich je jen velmi malych a staci neopatrny
hospodarsky zasah, Spatnad souhra biotickych vlivli, nebo demografickd udélost a
populace mtiZze byt nendvratné ztracena. Populacni fluktuace, které mohou vyustit az
ve vymizeni druhu, nejsou v populacni ekologii ni¢im vyjimeénym (Ehrlich &
Murphy 1987; Ehrlich & Hanski 2004).

Stavajici populace hnédaska chrastavcového v poslednich letech celi dvéma
zakladnim hrozbam. Prvni je: intenzifikace zemédélstvi zesilena dopady spornych AES,
které maji zdsadni dopad na stavajici biotopy a okolni volnou krajinu. Druha je
opousténi ekonomicky nevynosnych ploch, kde dochdzi k postupnému zartistanim a
degradaci stanovist. S podobnymi problémy se potykaji populace nejen hnédaska
chrastavcového (Anthes et al. 2003; Saarinen et al. 2005; Fowles & Smith 2006;
Betzholtz et al. 2007; Wang et al. 2007), ale i ostatnich druhti nelesnich stanovist
(Dolek & Geyer 2002; Poyry et al. 2004, 2005; Josht et al. 2006; Spitzer et al. 2009;
Thomas et al. 2009; Kadlec et al. 2010) po celé Evropé. Pro dlouhodobé preziti druhu
doporucujeme udrzet druh na maximu stavajicich lokalit, a soucasné se zavést
Setrnéjsi postupy hospodareni v okolni krajiné. Realizace druhého doporuceni by
propojila malé i velké lokalni populace a zvysila heterogenitu a prostupnost krajiny
v §irSim krajinném kontextu. Prostfedkem se miuze stat modifikace podminek AES
smérem k jemnéjsSimu a rtiznorodéjsSimu hospodaceni. Soucasné nastaveni pravidel
AES a zejména jejich striktni dodrzovani podporuje takové zasahy, které napomahaji
degradaci krajiny jako celku. Problematické uz je samo zadkladni nastaveni, do
pétiletych dotacnich cykld, bez moZnosti modifikace hospodareni, které neumoznuje
reagovat na probihajici zmény na zdjmovych lokalitdich v case. Plosnd aplikace
intezivni sece, nebo pastvy v pfesné stanovenych terminech, uniformizuji stanovistni
pomeéry v celé krajiné. Praxe je takova, Ze téméf soucasné jsou posecny rozsahlé
plochy lucnich porostli a dojde k odstranéni témeéf veskerych zdrojii nektaru,
zivnych rostlin a ukrytt. Nastava pfima likvidace larvalni stadii, ale i ¢asti dospélct
a jedinci ktefi uniknou, jsou nuceni hledat nové zdroje. Na podobné zkuSenosti

s ochranou tohoto a jinych druhti s negativnim vlivem AES poukdzali napt. Kleijn &
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Sutherland (2003), Saarinen et al. (2005), Kleijn et al. (2006) nebo Konvicka et al.
(2008).

Bizarni pfekdZkou ucinné ochrany druhu je i to, Ze E. aurinia, byt se jedna o
druh chranény evropskou legislativou (SMERNICE RADY 92/43/EHS ze dne 21.
kvétna 1992 o ochrané prirodnich stanovist, volné Zzijicich Zivocichi a plané
rostoucich rostlin), neni zafazen mezi druhy chranéné v CR (vyhl. 395/1992 Sb. ve
znéni vyhl. 175/2006 Sb.). Stalo se tak pravdépodobné ufedni nedbalosti — vSechny
ostanti evropsky chranéné druhy se do vyhlasky dostaly pfi jeji novelizaci 8. kvétna
2006 — a tato legislativni prekazka stacila k tomu, aby nemohl byt schvalen zachranny
program, jehoz prvni verze byla vypracovana uZz vroce 2003. Pfitom je tento
program je v kontextu jinych problémti ochrany pfirody spise nekonfliktni, vyzadal
by si jen relativné nizké naklady, a mohl by se stat pakou ke zméné podminek AES.
Pomérné mirnd modifikace téchto podminek by nesporné poslouzila nejen k ochrané

jednoho druhu motyla, ale i kuchovani celého fenoménu zapadoceskych

podhorskych vlhkych luk.

Dalsi vyhlidky

Vedle nasi skupiny se v poslednich letech hnéddskem chrastavcovym, jako
modelovym druhem pro ochranu hmyzu evropskych luk, zabyvaly i skupiny jiné.
Pééi o stanovisté a dopady rtznych typd hospodareni na pfezivani hnédaska
chrastavcového se zabyvali studie z Velké Britanie a Skandinavie, popisujici
negativni vliv intenzivni sece a pastvy, stejné jako skodlivost ukonceni hospodareni a
opousténi lokalit, doprovazené postupnym zartstani, az aplnym zanikem lokalit.
Rozvijejici se aktivni ochrana druhu ozivila zdjem o tradi¢ni zptsoby hospodareni,
které pomohly odhalit, jak tento druh dfive perzistoval v krajiné (srov. Saarinen et al.
2005; Fowles and Smith 2006; Betzholtz et al. 2007). Podrobnéjsi znalosti druhu

umoznily modelovat a predikovat dlouhodobé trendy v pfeZivani a kvantifikovat
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naroky na prostfedi, napf. minimalni velikost a charakteristiky biotopu (srov.
Bulman et al. 2007; Early et al. 2008). Schtickzelle et al. (2005a) se zaméfili na posledni
zbytky populaci h. chrastavcového v jizni Belgii. VyuZzili metodiku PVA (population
viability analysis), kterd umoznuje predikovat miru ohroZeni populace vymirdnim,
nebo naopak miru jeji Zivotaschopnosti. Dale PVA identifikuje faktory pfispivajici
k dlouhodobé perzistenci zkoumaného druhu. Pokusili se modelovat a predikovat
jeho budoucnost na zdkladé populacni dynamiky, poctu larvalnich hnizd a miry
sukcesniho zartstani sledovanych lokalit. Ukdzalo se, Ze budoucnost belgickych
metapopulaci neni dlouhodobé zajisténa. MVP (minimum viable population) model
odhadl, Ze k preziti sta generaci by bylo tfeba 1740 jedinct oproti aktualnim 230
jedincim. Velké fluktuace v poctu hnizd, spolu sdegradaci a neustdlym
zmensovanim biotopovych plosek, c¢ini tento druh zvlast nachylnym k vymirani.
Resenim je zvySeni nosné kapacity prostfedi fizenymi managementovymi zasahy,
které by udrzely vhodné strukturované biotopové plosky nezbytné pro dlohodobou
perzistenci motyla. Analyza demografickych parametri a disperznich schopnosti
(Baguette & Schtickzelle 2006), odhalila, Ze metapopulacni dynamika je fizena
hustotné-zavislymi faktory. Vnitrodruhové porovnani odhalilo nepfimy vztah mezi
populacni rychlosti ristu a zvétSenim disperzni vzdalenosti. Jedinci se mohou
zatoulat pfi hleddni vhodnych biotopti, to miiZze generovat selektivni tlaky na jedince
s vyssimi disperznimi tendencemi, naopak u jedinci investujicich vice do
reprodukce to vyusti ve vyssi (meta)populacni rychlost riistu. Z ochranarského
pohledu jedinci z (meta)populaci a druhy obétujici se v zdjmu reprodukéniho
snazeni jsou vice zranitelné stochastickymi udalostmi. Ukazalo se, ze ¢asova zména
rychlosti ristu byla mnohem vy$si v metapopulacich s limitovanou mobilitou.

Dalsi smér badani reflektuje skutecnost, ze populace E. aurinia vykazuji
v evropském aredlu velkou diverzitu v biotopovych narocich. Zatimco zdpado- a
sttedoevropské populace sdileji vazbu na vlhké louky a certkus luéni, populace
v jiznich c¢astech kontinentu, a vysokohorské populace v Alpach, se v biotopovych

narocich dost lisi. Junker & Schmidt (2009) demonstrovali velmi nizkou mobilitu a
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velmi vysokou denzitu mediterdnnich populaci v Portugalsku, vazanych na Zivné
kefe rodu Lonicera. a nizkou mobilitu spjatou s absenci protandrie u vysokohorskych
populaci vazanych na horec Gentiana acaulis (Junker et al. 2010). Takova diverzita
ekologickych narokii pfimo vola po fylogeografickém zhodnoceni evropského
vyskytu. To je predmétem nejnovéjsi studie Junkera et al. (in review).

Posledni citovana prace ukazuje na nezavislou kolonizaci stfedni a severni
Evropy znejméné dvou refugii (panonského a jihofrancouzského), pricemz obé
kolonizacni cesty se potkaly pravé v oblasti zdpadoceského pohranic¢i. Populace
z ASského vybézku patfi k zapadni a populace z Doupovskych hor a Slavkovského
lesa k vychodni koloniza¢ni vétvi. To je ale trochu v rozporu s poznatky o mobilité
motyla, podle nichZ by spolu vychodni a zapadni populace v zapadnich Cechach
meély komunikovat. Jednim z vysvétleni mtize byt, Ze druh mtiZe v oblasti Krusnych
hor, Chebské panve a Ceského lesa tvofit hybridni zénu, podobné jako tieba mysi
Mus musculus a M. domesticus (Bozikova et al. 2005). Snémeckymi kolegy
pfipravujeme praci, kterd tuto oblast podrobnéji prozkoumad po populacné-genetické
strance, a to i ve vztahu ke struktufe krajiny (moZnd migracni bariéra v oblasti mésta

Cheb?).
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A) glacialni refugia a nasledné kolonizacni cesty E. aurinia B) fylogenetické rozdéleni evropskych populaci E. aurinia

(upraveno podle Junker et al. In review)

Jinym smérem studia, s pfimou vazbou na ochranu populaci, by se méla stat
analyza chovani ve vztahu k aktivité druhu. Z dlouhodého sledovani bochovské
metapopulace bylo postupné nashromaZzdéno mnoho dat o chovéni jedinc ve
vztahu kdenni dobé, sezéné a struktufe biotopu. Jen mala cast byla dosud
analyzovéna (Cihdkova 2006), ale uZ z pfedbéZnych analyz se ukazalo napt. to, Ze

pro pfitomnost druhu nestaci Zivna rostlina a nektar, ale potfebné jsou i zavétrné
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struktury jako kefe, vyuzivané jako mista pro vyckavaci parovaci chovani samcti. To

znovu napovidd na potfebu citlivé maloplosné péce o lokality.

Zavér

Za hlavni nové poznatky, jimiz dlouhodobé studium zapadoceskych populaci
celoevropsky ohrozeného hnédaska chrastavcového pfispiva k poznani tohoto

druhu a tim i jeho ochrané, pokladam:

1. Demograficka struktura ceskych populaci je znacné variabilni a to jak mezi
sledovanymi roky, tak mezi jednotlivymi koloniemi ¢i shluky kolonii. Celkova
odhadnuta velikost populace hnédaska chrastavcového cinila pfiblizné 25 000
pesimistickd predstava o blizicim se zaniku tuzemské populace. Velikost
populace vykazovala hustotné denzitni zavislost na pocetnostech jedinct
v predchozich letech.

2. Motyl vykazuje klasickou metapopulacni dynamiku s migraci mezi koloniemi.
Ukazalo se, ze je schopen opravdu dlouhych preleti, kdy bylo zachyceno 51
preltt > 5 km a z predikci disperznich funkci, které ukazuji na projenost
stavajicich populaci. Zapadoceska populace se rozpada do tfi populacnich
podcelkti: Asského, Sooského a rozsahlého vychodniho (oblast Maridnskych
lazni, Tepelska, Slavkovského lesa a Doupovskych hor).

3. Pozitivni je, Ze proti synchronné ptisobicim negativnim vliviim, konkrétné vliviim
homogenni sece obyvanych luk, ptsobi fenologickd asynchronnost mezi
koloniemi.

4. Nejen hnédasek chrastavcovy, ale i ostatni zkoumané druhy syntopicky Zzijicich
hnédaskti a perletovcii potvrdily doménku o existenci ,trade-off” mezi Zivotem

ve velkych denzitdch a malou mobilitou jedinci na strané jedné, a Zivotem
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v malych densitach a velkou mobilitou na strané druhé. Vyber strategie urcuje

distribuce zdrojt v krajiné, jako jsou napf. zivné a nektaronosné rostliny.

Hlavni doporuceni pro ochranu druhu vCR, a tim i ochranu motyli fauny

stfedoevropskych podhorskych polopfirozenych vlhkych luk, jsou:

1. Urychlend ndprava legislativnich pochybeni, tykajicich se statutu ochrany druhu,
tj. zahrnuti hnédaska chrastavcového do vyhldsky o chranénych druzich.
Schvaleni zachranného programu, do néhoz by byly zahrnuty i nejnovéjsi
poznatky, protoze motyl mtZe slouzit jako destnikovy druh pro ochranu celého
fenoménu zapadoceskych vlhkych podhorskych luk.

2. Protoze drtiva vétSina stavalicich populaci je plosné omezend, ochrana musi zacit
od péce o stanovisté stavajicich populaci, s diirazem na pozadavky konkrétnich
lokalit. V dneSni dobé je uZz prakticky nemoZné vratit se k tradicnimu
extezivnimu hospodareni, jako vhodnou alternativou se wukazuji napr.:
mozaikovita se¢ vhodnd na plosSné omezend a nepfistupna tzemi, pasovitd sec
pro vétsi celky, a konecné pastva s citlivé nastavenym poctem pasoucich jedinc.
Do budoucna je nezbytné rozsifit vhodnou péci i vné soucasnych kolonii,
umoznit jejich postupnou expanzi.

3. Strategii ochrany nelze omezit jen na konkrétni zajmové lokality. Je tfeba se vydat
cestou biologizace hosdpodareni v Sirsi krajiné. Jako velmi ti¢iny nastroj by mohli
fungovat AES, ale je nutnd revize stavajicich dotacnich tituli a podminek, za
jakych jsou poskytovany.

4. V monitoringu doporucuji pokracovat kazdorocnim séitani larvalnich hnizd
v celém arealu rozsifeni, za ucelem sledovani dlouhodobych trendt ve vyvoji
¢eské populace h. chrastavcového.

5. Strategie ochrany by méla byt provadéna nejen organy statni ochrany pfirody, ale

velkd cast opatfeni by méla byt soustfedéna do rukou regiondlné ptisobicich
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neocenitelny pfinos lokalné pusobicich dobrovolniku pfi patrani po novych
lokalitach. Lokalné ptisobici subjekty nejlépe znaji historicky kontext, vlastnické
poméry apod. na jednotlivych lokalitdich a zpravidla nejefektivnéji realizuji

ochranarska opatreni.

Zapojeni vefejnosti pokladdme za zdvazny tkol, protoze vétsina oblasti vyskytu je
chudou oblasti bez vétsich ldkadel pro ndvstévnicky ruch. Pfitomnost evropsky
ohrozeného motyla ovSem svéd¢i o kvlalité prirodniho prostfedi, a mohla by se stat
znackou kvality pro ekoturistiku a agroturistiku. Motyl by se téZ mohl stat
vlajkovym druhem pro péci o pfirodni stanovisté Doupovskych hor, jez jsou

v soucasnosti ohroZeny postupujici sukcesi.
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Piiloha I.

Zimmermann K., Konvicka M., Fric Z. & Cihakova V. (2009) Demography of a large
and common butterfly: Argynnis aglaja (Lepidoptera, Nymphalidae) studied by
mark-recapture. Polish Journal of Ecology. 57: 715-727.

Abstract

Much of the research into the demography of butterflies conducted in Europe
during the last few decades focused on rapidly declining or, on the other hand,
expanding species, whereas species with stable trend tend to be neglected by
researchers. Argynnis aglaja, a widely distributed inhabitant of semi-natural
grasslands, represents a suitable model for studying patterns of landscape
persistence of not-yet-threatened grassland insects. Using mark-recapture method
conducted for one season on humid meadows in Western Bohemia, Czech Republic,
we show that this large-bodied species is capable to form large and dense
populations, reaching densities of over 250 individuals per hectare. The adults were
relatively long-living, an average female longevity (11.8 d) was over twice as high as
an average male longevity (4.6 d), with maxima being 22 (a male) and 30 (a female)
days. The prolonged female lifespan is beneficial for a species that do not emerge
with fully-matured eggs and oviposits singly over large areas. Modelling mobility,
well-approximated by an inverse-power function, predicted that about one
individual in a thousand would cross the distance of 1000 meters. We conclude that
the satisfactory conservation status of A. aglaja stems from its capability to reach high
local densities combined with a good dispersal power.

Zhodnoceni viz. kapitola: Shrnuti vysledki disertacni prace.

Kamil Zimmermann sebral vétsinu z datového souboru, provedl vétsinu analyz a podilel se na sepsini
publikace.
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Ptiloha 11.

Zimmermann K., Blazkova P., Cizek O., Fric Z., Hula V., Kepka P., Novotny D.,
Slamova I. & Konvicka M. (2011) Adult demography in the Marsh fritillary butterfly,
Euphydryas aurinia (Rottenburg 1775) in the Czech Republic: patterns across sites and
seasons. European Journal of Entomology. (in press ID EJE-10-205.R1)

Abstract

The Marsh fritillary (Euphydryas aurinia) (Lepidoptera: Nymphalidae) has suffered a
decline across Europe, including the Czech Republic. Current conservation strategies
rely on prevention of habitat loss and degradation, and increase of habitat quality
and connectivity via promoting traditional grasslands management. We investigated
the population structure and adult demography parameters within a single
population for eight years (single system), and in all known Czech populations
(multiple populations) for a single year, using mark-recapture methods. Patterns of
adult demography displayed a substantial variation, both among years within the
single system, and among multiple populations in a single year. Within the single
system, the date of beginning of adult flight varied by 18 days throughout the years,
and the total annual numbers varied with the coefficient of variation 0.40 (males
fluctuating more than females). The average density was ca 80 adults/ha. The
population size displayed density-dependence, i.e. decreases following years with
high adult numbers, with equilibrium density 90 individuals/ha. The average density
from multiple populations was ca 120 individuals/ha. The estimated total Czech
population was 25 000 individuals (17 000 males / 9 000 females) in 2007, not
signalising imminent extinction threat. The regional persistence of E. aurinia likely
depends on recolonisations of temporarily vacant sites by dispersing individuals,
facilitated by local shifts in adult flight phenology according to local conditions.

Zhodnoceni viz. kapitola: Shrnuti vysledki disertacni prace

Kamil Zimmermann p¥ispél vedenim a koordinaci projektu v poslednich letech monitorovini druhu,
uicastnil se vétsiny sbéru dat v terénu, provedl vétsinu analyz a odvedl vétsinu prdce na rukopisu.
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Piiloha II1.

Zimmermann K., Fric Z,, Jiskra P., Kopeckova M., Vlasanek P., Zapletal M. and
Konvicka M. Mark-recapture on large spatial scale reveals long distance dispersal in
the Marsh Fritillary, Euphydryas aurinia. Ecological Entomology. (submitted)

Abstract

1. Long distance dispersal (LDD), or movements far beyond the occupied habitat
borders, maintains the integrity of metapopulations in fragmented landscapes.
Recent studies on butterflies increasingly reveal LDD even in species that were long
regarded as sedentary. Using mark-recapture (MR), enlargement of the study area
typically predicts more frequent interconnection among local colonies.

2. We studied dispersal of the EU-protected, regionally endangered Euphydryas
aurinia butterfly in the Czech Republic, using two complementary MR approaches.
Single system study was carried out for 8 seasons within 30 habitat patches covering
28 ha. Multiple populations study was carried out for a single season, but covering
almost all Czech colonies of the species (82 colonies, 110 distinct patches, total area
324 ha within ca 1500 km?).

3. Single system mean lifetime movements were consistently higher for males, but
slopes of dispersal kernel power functions were shallower for females, implying that
higher proportions of females crossed distances of several km.

4. Multiple populations study allowed detection of 51 lifetime movements exceeding
5 km (41 males, 10 females) and 14 movements exceeding 10 km (13 males, 1 female).
Both mean lifetime movements and slopes of the dispersal kernels varied among
systems, with no consistent pattern between sexes, probably due to differences in
connectivity among the populations studied.

5. Dispersal predictions from local data underestimate total mobility. Based on the
multiple populations study, all Czech Republic populations are within 0.1%
movement probability of both sexes, whereas 1% movement probability delimits
three separate units for landscape-scale conservation.

Zhodnoceni viz. kapitola: Shrnuti vysledki disertacni prace

Kamil Zimmermann ptispél vedenim a koordinaci projektu v poslednich letech monitorovini druhu,
anylyzoval data o mobilité, zpacoval a vizualizoval GIS podklady, odvedl vétsinu price na rukopisu.
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Piiloha I'V.

Konvicka M., Zimmermann K., Klimova M., Hula V., Fric Z. Inverse link between
local density and mobility in butterfly populations: a field evidence from multiple co-
occurring species. Population Ecology. (submitted).

Abstract

A pertinent question in animal population ecology is the relationship between
population abundance, density, and mobility. Two extreme ways how to reach
sufficient abundance for long-term persistence are to inhabit restricted locations in
high densities, or large areas in low densities. The former case predicts low
individual mobility, whereas the later predicts high one. This assumption is rarely
tested using across-species comparisons, due to scarcity of data on both mobility and
population sizes for multiple species. We used data on dispersal and local population
densities of six butterfly species gained by mark-recapture, and data on their
(relative) regional abundance obtained by walking transects in a landscape
surrounding the mark-recapture sites. We correlated both local density and regional
abundance against slopes of the inverse power function, appropriate for describing
the shape of dispersal kernel. Local densities negatively correlated with the dispersal
kernel slopes both if sexes were treated as independent data points and if treated
together. For regional abundance, the correlation was also negative but only
marginally significant. Our results corroborate the notion that a trade-off exists
between living in dense populations and having poor dispersal, and vice versa. We
link this observation to resource use by individual species, and distribution of such
resources as host plants in the study landscape.

Zhodnoceni viz. kapitola: Shrnuti vysledki disertacni prace

Kamil Zimmermann sebral asi polovinu dat, provedl vétsinu statistickych analyz a podilel se na
sepsani rukopisu.
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Piiloha V.

Zimmermann K. Hula V. Fric Z. & Konvicka M. (2010) Pfibéh evropsky
vyznamného druhu hnédaska chrastavcového: Devét let monitoringu a ochrany v
zapadnich Cechéch. [A butterfly of Community interest, the Marsh fritillary: Nine
years of monitoring and conservation in Western Bohemia]. In: Brabec ]. (ed.)
Piirodni Fenomény a Zajimavosti Zapadnich Cech, Mezi Lesy, Prostibof, pp. 85-99.

In this contribution we summarize the current knowledge about the autecology and
conservation Marsh Fritillary (Euphydryas aurinia) and discusses, where should wend the
conservation strategies. Today we know that there is no imminent extinction of the butterfly,
but the current population with few exceptions have not prospered, and their long-term
persistence is uncertain. From the perspective of Marsh Fritillary is undoubtedly good, the
number of colonies increased from 7 in the year 2001 to 101 in 2010, but not all colonies are
currently occupied and butterfly has a classic metapopulation dynamics. The current
population faces two basic challenges in recent years. The first is. the intensification of
agriculture increased of the controversial AES, which have a mgor impact on existing
habitats and the surrounding open landscape. The second is. the abandonment of economically
unprofitable areas where there is a gradual overgrowing and habitat degradation. For long-
term survival of the species is recommended to maintain maximum species on existing sites,
and aso to establish friendly management practices in the surrounding countryside.
Implementation of this recommendations would link small and large local population and the
increased heterogeneity of the landscape and in the wider landscape context. The means can
be a modification of the AES rules toward fine-grained and heterogenous cultivation. The
relatively slight modification of these conditions would undoubtedly serve to protect only one
species of butterfly, but aso to preserve of whole phenomenon of the western Bohemian
submontane wet meadows.

Zhodnoceni viz. kapitola: Shrnuti vysledki disertacni prace

Kamil Zimmermann ptipravil podstatnou ¢dast vystupii, pro vizualizaci pfispévku a sepsal prispévek.
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