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Anotace:

This thesis analyses two types of male’s mate-locating activities, perching and patrolling,
existing in the Marsh fritillary butterfly (Euphydryas aurinia). | used data from five seasons,
2002 — 2006, collected as a by-product of a mark-recapture studies, documented that the two
activities can opportunistically alternate in the same individuals, and then related the activity
records to the time of day, flight time, wing wear, density of females, cloudiness and wind.
Using regression analyses, | document that patrolling is most frequent early in the daytime
and early in flight period, whereas perching peaks at mid-days and increases towards late
flight period. | also investigated the diversity of the mate-locating behaviors within the genus
Euphydryas. Both behaviors probably occurred in an ancestral state, and patrolling was

repeatedly lost in species specialized on woodland habitats.
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Teoreticka cast

Uvod

Ziskani partnera je klicovy dé&j v reprodukci zivo€icht, i riznych skupin se vyvinuly rizné
mate-locating strategies. Ob¢& pohlavi si svého partnera vybiraji. U samcu je typicka
kompetice, zatimco samice si svého partnera vybiraji na zakladé¢ jeho snaZeni. Existuje mnoho
zpusobu, jak samci lakaji samice. Mohou to provadét akusticky, visualn€, nebo napiiklad
pomoci feromonu. Ohledné parovaciho chovani zivocicht existuje mnoho publikaci, av§ak
variabilita a pfipadna zména parovaci strategie V zavislosti na okolnich podminkach neni
hojné studovana. V ramci dennich motyli, oblibené modelové skupiny pro etologii hmyzu,
stoji parovaci strategie motyld jiz davno ve stiedu pozornosti badatelti (Tinbergen et al. 1942,
Obara 1970, Scott 1974, Rutowski 1982). V 70. letech rozlisil Scott (1974) dva zakladni typy,
patrolling (Cesky patrolovani), kdy jedinci poletuji nad vegetaci i na velké vzdalenosti a
aktivné vyhledavaji samice, a perching (vyckavani), kdy samci stfezi sva teritoria na
dominantnich bodech vegetace a ¢ekaji na prolétavajici samice. Jde samoziejmé o hrani¢ni
typy, na jejichz vyskyt mize mit vliv sezéna, denni doba, teplota, dostupnost samic
ptipravenych na oplozeni ¢i struktura krajiny (Shreeve 1984, Rutowski 1996, Van Dyck a
Matthysen 1998, Stutt a Willmer 1998, Kemp a Rutowski 2001, Ide 2004, Merckx a Van
Dyck 2005).

Pro pochopeni evoluce vyhodnosti parovacich strategii jsou zasadni ty druhy, u
nichz se vyskytuje vice typt parovacich chovani. Jednim z druhd, kde byla diverzita
parovacich chovani zpozorovana uz davno, je hnédasek chrastavcovy, Euphydryas aurinia
(Rottemburg, 1775) (Nymphalidae: Melitaenini). Tento polymorfni palearkticky druh je
v Evropé zastoupen v ruznych biotopech a vykazuje v raznych oblastech rtizné potravni
specializace. Populace E. aurinia a jeho poddruhti obyvaji uzemi od mediterannich oblasti
(Munguira et al., 1997) az po jizni Skandinavii (Meister et al. 2015) a ostrovy Spojeného
kralovstvi (Lavery, 1993). Ackoliv se tento druh vyskytuje i ve stfedomoiskych nizinach,
existuji i podruhy osidlujici subalpinské nadmoiské vysky v Alpach (Pinzari, 2019). Jelikoz
osidluje vice typt biotopt, tak musi vyuzivat vice druhd Zivnych rostlin, k nimz patéi mimo
jiné zimolezy (Lonicera spp.) ve Stredomoii (Munguira et al., 1997), hlava¢ Scabiosa
tschiliensis Griin v Ciné (Liu et al. 2006), hofec tolitovy na predhiii Alp (Anthes et al. 2003)

nebo nizké velkokvété hoice vysoko v Alpach (Junker et al. 2010). V ramci arealu ale rizné



populace vykazuji potravni specializaci (Singer et al. 2002). V Ceské republice, stejné jako ve
vétsin¢ stredni a zapadni Evropy, motyl vyuziva pouze jednu hostitelskou rostlinu, certkus

luéni Succisa pratensis (Moench, 1794).

Druh je intenzivné zkouman, coz souvisi s jeho ohroZenim ve vét§iné severni a
stiedni Evropy (Van Swaay & Warren 1999; Van Swaay et al. 2010, Bonelli et al. 2018).
Pti¢inou ohrozZeni je pfedevsim degradace jeho pfirozeného prostredi, vesmés souvisejici se
zménami hospodareni a naptiklad v Nizozemsku motyl jiz vyhynul (Van Swaay & Warren
1999, Lavery 1993, Bulman 2001, Warren et al. 2001, Sigaard 2008, Casacci 2015). V Ceské
republice je vyskyt omezen na zapadni Cechy, konkrétnd na Karlovarsko, Sokolovsko a
Chebsko (Junker et al. 2021). Zdejsi populace byly pfedmétem intenzivniho vyzkumu (Hula
et al. 2004, Zimmermann et al. 2011a, b, Junker et al. 2021), ktery se dosud zamétoval hlavné
na biotopové naroky larev (Konvicka et al. 2003), populaéni strukturu a mobilitu dospé€lci
(Zimmermann et al. 2011a,b), metapopula¢ni genetiku (Junker et al. 2021) a nejnovéji
chovani dospélci (Konvicka et al. 2023).

Chovani dospélcti, véetné parovaciho, bylo mnohokrat popsano, pficemz autofi
(napt. Klemetti a Wahlerg 1997, Wahlberg 2000, Wahlberg et al. 2002, Casacci et al. 2015,
Konvicka et al. 2023) se shoduji, ze samci i v ramci jediné populace vykazuji oba typy
chovani, tedy perching i patrolling. Wahlberg (2000) pozoroval chovani péti druhi motyla,
hnédaska kostkovaného Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758), h. ¢ernySového M. diamina (Lang,
1789), h. jitrocelového M. athalia (Rottemburg, 1775), h. osikového Euphydryas maturna
(Linnaeus, 1758) a E. aurinia (Rottemburg, 1775), pficemz samci E. maturna pouzivali
vyhradné perching, samci M. diamina a M. athalia pouzivali vyhradné patrolling, zatimco
samci E. aurinia a M. cinxia vyuzivali ob¢ strategie tedy perching i patrolling. Dale bylo
podle Wahlberg et al. (2002) prokazano, ze jedinci hnédaskt pouzivajici patrolling maji vétsi
tendenci opoustét lokality, zatimco perchujici jedinci maji tyto sklony k migraci vyrazné
mensi. Nevyfesenou otazkou vsak zustava, za jakych okolnosti samci zaujimaji kterou
strategii. Jsou v zasadé dvé moznosti: 1) Konkrétni jedinci maji tu nebo onu strategii po cely
zivot, nebo 2) jde o oportunismus, a samci tyto dve¢ strategie voli v zavislosti na podminkach
prostiedi. Cihakovéa (2006) ve své diplomové praci obhajené na Jihoceské Université testovala
hypotézu, ze tyto strategie jsou individualni a jedinci sraznymi strategiemi se lisi
morfologicky, a sice vlastnostmi, které souviseji s mechanikou letu. Tato hypotéza souvisi

s télnimi proporcemi, tudiz s odlisnostmi v délce kiidel ¢i velikosti hrudniku u patrolujicich a
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perchujicich samct (Van Dyck et al. 1997, Fric et al. 2006, Francini et al. 2017). Hypotézu
autorka zamitla a naopak ukazala, ze oba typy chovani se vyskytuji u totoznych jedinct. Jde

tudiz o oportunismus.

Podle oportunistické hypotézy (Dennis 1998, Rutowski 1991, Wahlberg 2002) plati,
ze perchujici samci si pro své pozorovani okoli vybiraji vyvySena mista, jako naptiklad vyssi
vegetaci nebo svésené vétve stromu ¢i ketti. Odtud maji dobry vyhled na okoli svého teritoria
a dokazou reagovat na vné&jsi vjemy. Ze svého stanovisté vyrazi ve chvili, kdy se objevi jiny
hmyz zbarvenim a velikosti podobny samicim E. aurinia. Pokud pii tomto vypadu narazi na
vetrelce ve svém dosahu (nejcastéji se jedna o jiného samce, tedy o kompetitora), dochazi
k spiralovitym soubojam mezi samci. PfestoZze neni znama piesna situace u E. aurinia, lze
predpokladat, ze jako u jinych motylli ve vétSin€ piipadi z boje vyjde vitézné puvodni
vlastnik tohoto teritoria (Davies 1978, Stutt a Wilmer 1998). Pokud se jedna o prolétavajici
samici, samec se ji zacne dvofit a v nejlepsim piipadé dojde ke kopulaci. Naopak patrolujici
samci pomalu prolétavaji vegetaci a aktivné vyhledavaji samice ke kopulaci (Rutowski 1991,
Wahlberg 2002). Tyto dvé parovaci strategie a jejich variabilita jsou piizpisobeny

nasledujicim.

Denzita samic. Z tivahy autort Odendaal et al. (1985), kteti se zabyvali se vlivem
dostupnosti samic na parovaci Chovani severoamerickych hnédaskt Euphydryas editha
(Biosduval, 1852) a E. chalcedona (Doubleday, 1847) vyplyva, ze denzita samic ma na
chovani samct pfimy vliv. Stejné tak Scott (1974) usuzoval, ze pii nizké denzité samic je
energeticky naro¢né patrolovat a je tedy vyhodnéjsi vyckavani na misté, dokud se samice
sami neobjevi. Cerstvé vylihnuté samice nelitaji na veliké vzdalenosti a Casto se zdrzuji
pobliz mista, kde se vylihly z kukel. Toho vyuziji samci a vice patroluji tésné po vylihnuti
samic. Naopak jiz oplozené samice se spiSe zdrzuji v mistech s nizkou denzitou samct
(Ehrlich a Wheye 1984), kde mohou nabirat energii sanim nektaru nebo hledaji hostitelské
rostliny, kde nakladou vajicka. Samci by tedy méli patrolovat nevice t€sné po obdobi lihnuti
samic, jelikoz je nejvétsi pravdépodobnost kopulace s neoplozenou a cerstvé vylihnutou
samici. Naopak ke konci parovaciho obdobi, kdy se oplozené¢ samice vzdaluji od mist
s vyskytem samct a hledaji zivnou rostlinu pro nakladeni vajec, by mélo byt pro samce
energeticky vyhodngjsi provozovat perching. Casovani patrollingu a perchingu mize zaviset

na denzit¢ samic. Perching u svého teritoria navic dava samctum exkluzivni pravo se parit



s prolétavajici samici (Rutowski 1984), jelikoz pii naruseni teritoria jinym samce vyjde jako

vitéz vétSinou piivodni samec.

Stafi a kondice samcu. Stafi ¢i kondice dospélych motyli je standardné
zjistovana podle olétanosti kiidel (Fisher et al. 2008). Piedpoklada se, Ze Cerstvé vylihnuti
samci nemaji poni¢ena kiidla a mohou tak vykonné&ji patrolovat, zatimco v pozdéjsi dobé
mohou mit samci sva kiidla poskozena (napf. predatory nebo silnym vétrem), a tedy spise
perchovat. Scott (1974) ve své praci potvrdil, ze migrujici motyli v mladi vice patroluji a
S vétsi olétanosti maji tendenci k perchingu. Stejné tak potvrdil, Ze i stafi samice ma na
chovani samcu vliv. Star$i samice maji snizenou produkci feromont a samci za nimi tedy
tolik nepatroluji. Na ptikladu babocky Hypolimnas bolina (Linnaeus, 1758) se ukazalo, Ze
starsi samci Castéji perchuji (Kemp 2000) a také jsou, na rozdil od mladSich samcd, vérni
svému ,.teritoriu“ (Kemp 2001). Druh H. bolina si agresivné hlida své perchovaci ,.teritorium
a Casto se dostanou do souboje s jinymi samci. V naprosté vétsiné piipada se potvrdilo, Ze

star$i samci vyhravaji nad mladsimi a obsazuji perchovaci oblast.

Teplota a solarni radiace. | tyto faktory hraji zasadni roli ve variabilité parovaciho
chovani (Heindrich 1986). Scott (1974) ve své praci uvedl, Ze patrolling je vyhodné&jsi
v chladnéjsich oblastech, nebot’ pro samce funguje jako zahtivaci mechanismus. Podle autort
Van Dyck a Matthysen (1998) se pocet patrolujicich jedinci okace pyrového, Pararge
aegeria (Linnaeus, 1758), zvySuje s vyssi teplotou a klesa s niz§imi teplotami, kdy naopak
piibyva perchujicich jedinct. Perchujici jedinci sedi na svém stanovisti a mohou Si vyhiivat
hrudnik s Iétacimi svaly. To jim umoznuje rychly vypad v momenté, kdy jejich teritoriem
prolétava samice, nebo konkurent (Van Dyck a Matthysen 1998, Pivnick a McNail 1986,
Rutowski et al. 1994). To muze byt jeden z divodu, pro¢ si perchujici samci ve vétSing
ptipadd ubrani sva teritoria pred patrolujicimi samci. Vlivem slune¢nych mist a variabilitou
Vv parovacim chovani samctu P. aegeria v zavislosti na teploté se zabyvali Stutt a Wilmer
(1998). Potvrdili, ze samci perchujici na slunnych mistech maji vyssi télesnou teplotu nez
samci patrolujici. Dalsi studie Marckx a Van Dyck (2005) zabyvajici se parovacim chovanim
P. aegeria dokonce prokazala, ze pravé slunna mista jsou rozhodujicim faktorem ve vybéru
chovani jedince. Tento druh se tedy rozhoduje, zda bude perchovat na jediném slunném miste,
nebo zda bude patrolovat mezi vice lokacemi. Stejné jako teplotou je chovani samci

ovlivnéno i vétrem (Kemp 1998).



Existuji i dalsi faktory, které maji vliv na chovani samcd. Jednim z nich je
struktura krajiny. Touto problematikou se zabyval Kemp (2001) pi#i studiu babocky
Hypolimnas bolina. Dosel k zavéru, ze pokud se v krajiné nachazeji viditelné piekazky (kopce
nebo prekazky vytvoiené lidmi), tak samci maji vétsi tendenci k patrollingu, tedy pielétani
mezi biotopovymi ploskami. Pokud je vSak krajina oteviena (Casto se jedna o louky) samci
Vv této oblasti spise perchuji. Stejné tak je perching vyhodny u populaci, které obyvaji pouze
maly areal. Samci mohou perchovat v rozdilnych vertikalnich segmentech biotopu, a tudiz se

vyhnou interakcim s jinymi samci (Scott 1974).

Parovaci chovani hnédaska chrastavcového je potencialné zajimavé |
z fylogenetického hlediska. Fylogeneze hnédaski na globalni wrovni je dobfe znama
(Wahlberg a Zimmermann 2000). V ramci rodu Euphydryas (Scudder, 1872) ktery je ostatnim
hnédasktim sestersky, najdeme napiiklad u druhu E. maturna perching (Wahlberg 2000,
Konvicka et al. 2005). Americti E. editha (Boisduval, 1852) a E. anicia (Doubleday, 1847)
pouzivaji ob¢ strategie, ale zda se, ze rtizné strategie se objevuji v riznych populacich (Boggs
a Nieminen 2004, Bennett et al. 2012). Podobna diverzita parovacich strategii existuje i U
vzdalengji ptibuzného rodu Melitaea (Fabricius, 1807), kde samci M. cinxia vyuzivaji obé
strategie, samci M. diamina a M. athalia patroluji (Wahlberg 2000).

V piedlozené praci nejdiive ukazu, ze se ob&é chovani mohou objevit u stejnych

jedinct, a dale prozkoumam situace, kdy k jednotlivym parovacim chovanim dochazi.

Cile prace

1) Zpracovat velky soubor dat, ktery o chovani dospélcti hnédaska chrastavcového sebral
Skolitel se spolupracovniky — poznat tak uskali prace s archivnimi daty.

2) Na fecenych datech prozkoumat, za jakych okolnosti se samci hnédaska
chrastavcového zabyvaji patrolovanim, a za jakych preferuji perchovani.

3) Ziskat zb&hlost v pokrocilych regresnich metodach a testovani hypotéz na velkych

souborech; pripravit podklady pro sepsani védeckého ¢lanku.



Material a metodika
Studovany druh a lokalita

Hnédasek chrastavcovy tvoii jedinou generaci ro¢né. Samci se lihnou nékolik dnd pied
samicemi, zpravidla na konci kvétna (Zimmermann et al. 2011). Zatimco dospélé samice travi
vétsinu Casu bud’ sanim nektaru, nebo snasenim vaji¢ek, samci investuji mnoho energie do
vyhledavani partnera (Konvicka et al. 2023). Samci bud’ patroluji nad lu¢ni vegetaci, ¢asto
pobliz porosti zivné rostliny, nebo provozuji perching pii okrajich luk, na vys$8i bylinné
vegetaci, ketich nebo svésenych vétvich stromi. Pti perchingu samci nastavi svoji dorsalni
stranu téla smérem ke slunci a kiidla maji roztazena smérem k zemi (Pinzari et al. 2019).
Vajicka jsou kladena v nékolika vrstvach na spodni stranu lista Certkusu, ktery v dobé letu
tvofi jen piizemni listové ruzice (Konvicka et. al., 2003). Housenky ziji do hibernace
pospolité, v tzv. larvalnich hnizdech na rostlinach certkusu. Sc¢itani podzimnich larvalnich
hnizd na pfelomu srpna a zaii je vyuzivano k monitoringu stanovist' (Dennis et al. 1988,
Anthes et al. 2003, Dennis et al. 2004, Hula et al. 2004, Porter et al. 2011). Na jaie se
housenky dokrmuji jednotlivé, ¢asto se sluni na vegetaci, a zacatkem kvétna se kukli. Stadium
kukly trva priblizné tfi tydny.

Terénni data pochazeji ze studii tymu Skolitele, konanych v letech 2002—2006. Tehdy
byla populace h. chrastavcového sledovana metodou zpétnych odchyt. Lokalitou byla sit
vlhkych poloptirozenych luk pobliz Bochova u Karlovych Vart, Karlovarsky kraj (50°9'N,
13°2’E, nadmoiska vyska 650 m), na kopcovitém podhiii vulkanickych Doupovskych hor.
Pracovalo se v systému Sesti vlhkych luk, oddélenych od sebe jezirky, kfovinatymi zivymi
ploty a lesiky. Cela Sirsi oblast je obyvana velkym poétem motyla vihkych podhorskych luk
(Fric et al. 2010). Jako vétsina stiedoevropskych populaci zde E. aurinia vyuziva certkus

luéni, Succisa pratensis.

Ziskani dat

Pti zpétnych odchytech v letech 2002—-2006 (piehled materialu: Tabulka 1) byl kazdy jedinec
oznacen unikatnim kédem a vypustén na misté odchytu. Pro kazdého oznaceného ¢i zpétné
odchyceného jedince byly zaznamenavany: kod, pohlavi, datum, nejblizsi hodina, obla¢nost
(Skala 1-3, od plného osvitu po zatazeno), vitr (1-3, od bezvétii po VEtrno), olétanost (Skala

1-4, od Cerstvého po silné poni¢eného) a chovani pied vyrusenim. Kategorie chovani byly: let
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(tj. pfimy, nepteruseny); kopulace; ovipozice (jen u samic); patrolling (jen u samca: klikaty a
pomaly, nad vegetaci); perching (jen u samct: motyl sedi, ¢asto s polootevienymi ktidly, na

prominentni struktufe nad vegetaci); slunéni (rozeviena kiidla, na pfimém slunci); resting.
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Tabulka 1.

Prehled materialu k analyzam parovaciho chovani samct hnédaska chrastavcového, ziskaného pii zpétnych odchytech (viz Zimmermann et al.

2011) v letech 2002-2006.

Legenda: ,,0znac.” jsou pocty oznacenych jedincu, a ,,zpét. odchyc.“ jsou zpétné odchyceni jedinci, hodnoty ,,odchytt®, ,,perch.« a ,,patrol.” se
tykaji kazdého jednotlivého odchytu. ,,Odhadnuto* pak je odhad celkové velikosti populace v daném roce.

znateno 37 L 33 % dd zpét. Q9 zpét.  IJ % perch.  dd % 34 29 39
od—do ozma¢. ozna¢. odchyti odchytdi odchyc. odchyc. perch. patrol. patrol. odhadnuto odhadnuto odhadnuto

2002 24.v.- 654 207 1189 318 289 63 359 30.2 394 33.1 2145171  575+70 2720
28.vi.

2003 28.v.— 705 358 1663 678 412 166 579 34.8 445 26.8 1410 +73 710 +43 2120
17.vi.

2004 27.v.- 1051 142 2308 214 614 63 327 14.2 843 36.5 3050 £248 280 +22 3330
15.vii.

2005 27.v.- 624 160 1732 261 413 57 510 29.4 351 20.3 905 +29 360 +£34 1265
26.vi.

2006 6.vi- 461 167 1103 277 304 74 342 31.0 324 29.4 700 +£38 325 +38 1025
6.vii.

X/ a 3495 1034 7995 1748 2032 423 2117 27.9+7.9 2357 29.24+6.2 1642 +559 2250 +248 2092+766
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Data 0 pohlavi, obla¢nosti, vétrnosti a olétanosti vstupovala do analyz, jak byla
sebrana. Vliv denni doby jsem testoval linearn¢, jako polynom 2. fadu, a jako faktor se ttemi
stavy: dopoledne (do 12. hodiny véetné), poledne (do 15. hodiny v¢etn€) a odpoledne (od 15.
hodiny). Vliv sezonniho aspektu jsem kodoval jednak linearné, tj. jako potadovy den (tj., den
s prvnim odchytem v daném roce = 1), jednak jako faktor se tiemi stavy, tj. zacatek, stied a
konec doby letu (tj. rozdélena na tietiny, podle kalendainich dnu).

Za lokalni denzitu samic jsem pokladal podil samic, pfitomnych v dany den na

konkrétni louce, proti vSsem jedinctim hnédaska ptitomnym v celém systému luk.

1. Pocet vSech hnédasku pro kazdy chytaci den odhadli Zimmermann et al. (2011) Jolly-
Seberovou metodou v programu MARK v.10.x. Metoda odhaduje, separatn¢ pro ob¢
pohlavi, demografické parametry pro oteviené populace s imigraci, emigraci, natalitou
a mortalitou, a poskytne odhady poc¢tu jedinct v jednotlivych dnech.

2. Zprimarnich terénnich dat jsem ziskal pocty samic odchycenych pro kazdy den na
kazdé ze Sesti luk. Denzita samic pro louku | a den D, vztazena k poctu samic pro

viechny louky c, pak je: odchyty @ @b,/ odchyty & @b, X odhad Q Qb

Data 0 denzité samic jsem pied vypocty prevedl na ptirozené logaritmy In(x+1), ¢imz jsem se

rovnéz vyhnul situacim, kdy byla odhadnuta denzita nulova.

Analyzy

Z datového souboru, kde jednotlivé tadky predstavovaly odchyty motyld véetné
pozorovanych chovani, jsem nejdiive vyfiltroval data pro samce. Dale jsem pro jednotlivé
roky spocetl pocty samcu (unikatnich koédi) odchycenych vice nez jednou a zastizenych pii
patrollingu, perchingu, ¢i obou aktivitach, ¢imz jsem zodpovédél otazku, zda samci obé

chovani sttidaji, nebo ne.
Frekvence opakované odchycenych samcu patticich do kategorii ,,jen perching®, ,,jen

patrolling®, ,,obé aktivity“ jsem dale porovnal mezi roky loglinearnim modelem pro

frekvenéni tabulky. Jedna se vlastné o mnohorozmémy ¥2 &i piesnéji zobecnény linedrni
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model, kam vstupuji pouze faktorialni prediktory. Témi byly rok a jednotlivé kategorie samct

podle zjisténého parovaciho chovani. Zavislou proménnou pak byly jejich frekvence.

Déle jsem, na zakladé teorie shrnuté v Uvodu préace, predpokladal, Ze o obou chovénich

mohou rozhodovat:

Perching ~ obla¢nost + vétrnost, denni doba, sezonni aspekt, olétanost, denzita samic

Patrolling ~ oblac¢nost + vétrnost, denni doba, sezonni aspekt, olétanost, denzita samic

Analyzy jsem postavil na regresich, kde zavislou proménnou byl zkoumany typ chovani, tedy
perching (kddovano 1/0) a patrolling (1/0). Jednalo se tedy o binomické regrese, zkoumajici

otazku, za jakych okolnosti jedinec perchoval ¢i patroloval, proti jakymkoli jinym chovanim.

Vypocty jsem provadél v programu R-studio, verze 2022.12.0+353, a to nejprve
v ramci jednotlivych let, a dale spoleéné pro vsechny roky. V obou ptipadech jsem nejprve
definoval nulovy model (zkoumané chovani~ +1), k némuz jsem vztahoval dalsi modely. Dale
jsem definoval jednocestné regrese (s jedinym prediktorem). Pro denni dobu a sezonni aspekt
jsem vzdy vyzkousel tii varianty vysvétlujici proménné: linearni tvar (frekvence perchingu ¢i
patrollingu klesa ¢i vzrista s hodinou ¢i dnem sezony), polynom druhého stupné (zkoumané
chovani reaguje na prediktor ,,hrbem®, pfipadné kiivkou tvaru U), a faktorialni odpovéd’
(hodiny béhem dne, respektive zacatek, stied a konec doby letu, zadany jako faktory). O
vhodném tvaru jsem rozhodoval na zakladé Akaikova informacniho kritéria (AIC), Které vazi
piesnost jejich slozitosti.

V ramci jednotlivych let jsem pouzil zakladni knihovnu programu, kde jsem regrese
fitoval jako zobecnéné linearni modely (glm) s binomickym rozdélenim chyb (family
binomial). Nasledné¢ jsem zkonstruoval vicenasobny regresni model (multiple regression
model), ktery zahrnoval vSechny prediktory, které v jednocestnych regresich snizily AIC
nulového modelu o => 2,0. Tento model jsem postupné zjednodusoval pomoci funkce dropl,
pii¢emz jsem se Fidil pomoci AIC-hodnot zjednoduSeného modelu. Vysledny vicecestny
model jsem téz vzdy kontroloval pomoci funkce anova, kterou jsem zjistoval, ze se vSechny

parametry modelu od sebe statisticky vyznamné lisi.
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Pii konstrukci modeld napfic¢ roky jsem pouzil smisené zobecnéné linearni modely, obsazené
v knihovné Ime4. Distribuce chyb byla opét binomial, pfic¢emz rok (ve faktorialnim tvaru) byl
definovan jako nahodny faktor, tj. zkoumané chovani~ x + 1|rok. Jinak jsem postupoval

shodné s modely pro jednotlivé roky.
Pfi vlastnim modelovani jsem postupoval ve tiech krocich:

1. Nejprve jsem se ptal, za jakych podminek vibec dochéazi k parovacimu chovéani samct,
které jsem si definoval jako parovani, ¢ili Sjednoceni perching U patrolling U mating. Vyskyt
parovani oproti vS§em ostatnim chovanim (faktoridlni proménnd, parovani = 1, ostatni chovani
= 0) jsem nejprve pomoci glm prozkoumal jednocestnymi testy vramci let, vytvofil
vicecestné modely v ramci let, a pak pomoci Ime4 vytvotil jednocestné modely a vicecestny

model napfic roky.

2. Dale jsem se ptal, kdy se vyskytuje perching, nebo naopak patrolling oproti v§em ostatnim
chovanim. Vypocetni postup byl stejny, jako v predchozim piipadé¢, ale zavislé proménné
byly perching (1) proti vS§em ostatnim chovanim (0), respektive patrolling (1) oproti v§em

ostatnim chovanim.

3. Kone¢né jsem modeloval pouze patrolling (1) proti perchingu (0). Pro tuto sérii analyz
(postup jako v ptedchozich pripadech) jsem z dat vyiadil fadky s odchyty pfi vSech ostatnich
chovanich. Cilem bylo ovétit, zda takto redukovana data ukazuji podobné patrnosti, jako data
obsahujici i odchyty pfi ostatnich chovanich.

Fylogeneticky signal v parovacim chovani

Vyskyt parovaciho chovani rodu Euphydryas jsem mapoval na znamou fylogenezi (Wahlberg
a Zimmermann 2000). K tomu jsem pouzil library(phytools) (Revell 2012). Zde jsem vytvofil
ultrametricky strom a zobrazil jsem na ném z literatury ziskanou biotopovou vazbu (kédovano
0 — bezlesa stanovisté, 0.5 — smiSena situace, 1 — lesni Stanovisté) a vyskyt patrollingu
(kédovano 1 / 0, protoze perching se vyskytuje u vSech piislusnika rodu). Poté jsem Spocet
hodnoty Blombergova K a Pagelovy A (Blomerg 2003). Tyto statistické testy Ssrovnavaji

pozorovanou distribuci znakti S modelem nahodné fylogeneze. V obou ptipadech hodnoty ~ 0
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odpovidaji ndhodné nebo konvergentni evoluci, zatimco =~ 1 (v obou piipadech) nebo >1

(Blombergovo K) indikuji fylogenetickou zavislost.

Vysledky

Dostupna data shrnuje Tabulka 1. Plyne zni, ze v letech 2002—2006 bylo na sledované
lokalité oznac¢eno ~3500 samct (ro¢ni prumér 699. + 216.9 SD) a pies 1000 samic (207 +87.8
SD) hnédaska chrastavcového pii téméi 8000 (pramér 1599 + 484.4 SD) a 1748 (350 + 187.3)
odchytech. Odhadnuta velikost populace kolisala mezi 1025 jedinci roce 2006, a 3330 v roce
2004. Celkem 2117 odchyti se tykalo perchingu (ro¢ni pramér 423 +113.8 SD, rozsah 342—
579) a 2357 odchyt pii patrollingu (ro¢ni pramér 471 + 212.7, rozsah 324-843). Protoze
perching tvofil v meziroénim praméru 27.9 % a patrolling 29.2 % vsech odchytu, lze tvrdit, ze
néjaké parovaci chovani bylo zaznamenano pii ~ 60 % vsSech odchyti samcu (vlastnich pareni

je v zaznamech malo a lze je v této praci zandebat).

Stridani parovaciho chovani u jedince

Ve vsech letech byli zaznamenani jedinci, ktefi pouze perchovali, pouze patrolovali a
vykazovali ob& chovani (Tabulka 2). Z porovnani ziskanych hodnot (Obr.1.) vidime, Ze
frekvence jednotlivych chovani byly v riznych letech rizné. Mezi roky 2002 a 2006 zdanlivé
piibyvalo jedinct, zaznamenanych pii obou chovanich, proti jedincim vykazujicim jen jedno
z nich. V roce 2004 téz bylo napadné malo samcd, ktefi jen perchovali, zatimco v letech 2003
a 2005 napadné malo samct jen patrolovalo.

Porovnani frekvenci samct vykazujicich jedno, druhé ¢i obé chovani loglinearnim
modelem pro frekven¢ni tabulky podpofilo pozorovani, ze jednotlivé roky se lisily ve
frekvencich chovani (rozdily mezi roky, parcialni y* = 57.1, 4 df, p <0.001), a frekvence
chovani nebyly shodné (frekvence, parcialni x> = 32.4, 2 df, p <0.001) (test dobré shody
modelu s daty: ¥> = 0.0, p = 1.0).

Lze tedy uzavtit, ze ve vSech letech se objevovali samci vykazujici oba typy chovani,

coz podporuje oportunistickou hypotézu.
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Tabulka 2.
Pichled samcii chycenych vice nez 1x, kteti vykazovali jedno ze tii chovani Pouze perchovali
/ Pouze patrolovali / Ob¢ aktivity.

Pouze perch. Pouze patrol. Obé aktivity Celkem
2002 101 (39.6 %) 113 (44.3 %) 41 (16.1 %) 255
2003 45 (36.0 %) 18 (44.4 %) 62 (49.6 %) 125
2004 8 (8.3 %) 79 (52.7 %) 63 (42.0 %) 150
2005 48 (34.0 %) 14 (9.9 %) 79 (56.0 %) 141
2006 27 (15.7 %) 31 (18.0 %) 114 (66.3 %) 172

Vyskyt parovaciho chovani

V jednocestnych modelech parovani proti vsem ostatnim chovanim (Tabulka 3) se ukazalo, ze
k parovacimu dochazi spise v dopolednich hodinach, na zacatku doby letu (s vyjimkou roku
2002, kdy frekvence parovaciho chovani znovu narostla koncem doby letu) a u olétané&jSich
samcud. Oblacnost a vitr frekvence parovaciho chovani snizovaly. Pouze v roce 2003 nebyla
zjiSténa zadna statistickd zavislost. Vicenasobné modely (Tabulka 4) podpofily pokles
parovaciho chovani s denni dobou (roky 2002, 2005 a 2006), ukazaly na variabilni vztah
k dobé letu (pokles 2002 a 2006, vzestup 2004, obracené ,,U* 2005), vzestup s olétanosti

(2002 a 2006), vzestup s denzitou samic (2004) a pokles s obla¢nosti a vétrnosti (napii¢ roky).
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Tabulka 3.

Vysledky jednocestnych zobecnénych linealnich modeld, modelujicich proménnou parovani (faktorialni proménna) proti vS§em ostatnim typam
chovani samcii hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchyti v letech 2002—6. Coefs jsou hodnoty koeficientd fitovaného modelu, uvadény
jen pro regrese snizujici AIC oproti nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev. je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je
hodnota Akaikova informacniho kritéria. Hodnoty 0znac¢ené tuénym pismem dosahly nejlepsi kombinace vysvétlené deviance a AIC.

2002 2003 2004 2005 2006
Coefs. df dev AlIC Coefs  df dev AlIC Coefs df dev AlIC Coefs df dev AlIC Coefs df dev AlIC
Nulovy model 1511 2095 2097 1665 2185 2187 2310 3183 3185 1727 2395 2397 1104 1479 1481
Denni doba
Hod -0.16 1510 2069 2073 1664 2185 2189  -0.06 2309 3176 3180 -0.09 1726 2382 2386 -0.08 1103 1473 1477
Hod? -10.55 1509 2054 2060 1663 2184 2190 -5.48 2308 3175 3181 -7.35 1725 2372 2378 -4.75 1102 1470 1476
-8.212 +0.39 -6.45 -3.46
Den. doba D>P>0 1509 2056 2062 1663 2185 2191 2308 3179 3185 D<P>O0 1725 2375 2381 D>P>0 1102 1471 1477
Letova doba
Den 1510 2095 2099 1664 2183 2187 -0.04 2309 3161 3165  +0.03 1726 2372 2376 +0.04 1103 1470 1474
Den? +1.72 1509 2082 2088 1663 2183 2189  -9.66 2308 3154 3160 +9.71 1725 2361 2367 +6.30 1102 1390 1396
+7.40 -5.68 +6.75 -19.63
Let. doba Z>S<K 1509 2058 2064 1663 2181 2187 Z>S>K 2308 3140 3146  Z<S<K 1725 2365 2371 Z<S>K 1102 1443 1449
Olétnost +0.16 1510 2086 2090 1664 2185 2189 2309 3182 3186 +0.21 1726 2374 2378 +0.30 1103 1456 1460
DenzitaQ 9 1510 2094 2098 1664 2185 2189  -0.08 2309 3178 3182 1726 2393 2397 1103 1479 1483
Oblac¢nost -0.68 1510 2046 2050 1664 2183 2187 -0.27 2309 3167 3171 -1.01 1726 2223 2227 -0.63 1103 1447 1451
Vitr -0.49 1510 2063 2067 1664 2183 2187 2309 3182 3186 -0.24 1726 2383 2387 -0.28 1103 1472 1476

Vysvétlujici proménné: Hod — hodina, Den.doba — denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — pofadovy den odchytu,
Let.doba — letova doba (Z — zacatek, S — stted, K —konec), Olétanost — kondice samcti, DenzitaQ @ — denzita samic
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Jednocestné smisené modely srokem jako nahodnym faktorem souhlasily s poklesem
parovaciho chovani s denni dobou (Tabulka 4). Letova doba nejlépe odpovidala faktorialnimu
vztahu, s vyssi frekvenci parovani na zacatku a konci doby letu a poklesem uprostied doby
letu. Solétanosti samct parovaci aktivity stoupaly, S vétrnosti a oblac¢nosti klesaly.
Vicenasobny model (Tabulka 5) s t€émito patrnostmi souhlasil. Parovaci chovani klesa s denni
dobou, ma kvadraticky (obracené U) vztah k dob¢ letu, je ¢astéjsi u olétanych samct, a klesa

s vétrem a obla¢nosti.

Tabulka 4.

Jednocestné modely s proménnou parovani a rokem jako nahodnym faktorem, pouzité pro
vybér proménnych do finalnich linearnich modeld. Tuéné jsou opét zavislosti, pouzité pii
dalsim modelovani. Coefs jsou hodnoty koeficientt fitovaného modelu, uvadény jen pro
regrese snizujici AIC oproti nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev. je
rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je hodnota Akaikova informaéniho kritéria.
Hodnoty oznacené tuénym pismem dosahly nejlepsi kombinace vysvétlené deviance a AlIC.

SD nahodného faktoru Coefs. df dev AlIC

Nulovy m. 0.206 8320 11354.4 11358.4
Denni doba

Hod 0.226 -0.07 8319 113175 11323.5
Hod? 0.230 -12.5 -5.272 8318 11310.8 11318.8
Den. Doba 0.219 D>P>0 8318 11317.4 11325.4
Letova doba

Den 0.213 8319 11352.4 11358.4
Den? 0.208 8318 11350.3 11358.3
Let. doba 0.216 Z>S<K 8318 11347.8 11355.8
Olétnost 0.187 +0.13 8319 11322.2 11328.2
Denzita® @ 0.205 8319 11354.0 11360.0
Oblac¢nost 0.189 -0.51 8319 11158.4 11164.4
Vitr 0.194 -0.22 8319 11314.6 11320.6

Vysvétlujici proménné: Hod—hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O
— odpoledne), Den — pofadovy den odchytu, Let. Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stied,
K — konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ @ — denzita samic
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Tabulka 5.

Vysledky mnohocestnych zobecnénych linearnich modelt a smiSenych zobecnénych
lineralnich modelt modelujicich faktorialni proménnou parovani proti vs§em ostatnim typtim
chovani samci hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchyta v letech 2002-6. Struktura
modelu popisuje rovnici vysledného modelu véetné koeficienti, SD nahodného faktoru je
smérodatna odchylka nahodného efektu ,,rok*, df je pocet rezidualnich stupna volnosti, dev. je
rezidualni deviance, AIC je hodnota Akaikova informac¢niho kritéria.

Coefs. SD Df dev. AlC
nahodného
faktoru
2002 —12.53(Hod) —12.70(Hod)? — 0.60(Den) — 1504 1929.0 1945.0

0.08(Den)? +0.34(Olétanost) —
0.70(Obla¢nost) —0.49(Vitr)

2003 -
2004 +0.85(Den) +1.27(Den)?

+0.06(Denzita Q) -0.25(0blacnost) 2306  3124.0 3134.0
2005 -0.21(Hod) -7.76(Hod)? +8.82(Den) -

1.66(Den)? -1.04(Oblacnost) -0.09(Vitr) 1721 21880  2202.0
2006 5.33(Hod) -4.75 (Hod)? -0.04(Den)

-18.43(Den)? +0.27(Olétanost)

-0.50(Oblacnost) 1098 1352.0 1366.0
Nulovy model 0.206 8320 11354.4 11358.4

Vysledny model  -7.597 -7.995(Hod)? +0.127(Den)
+0.287(Den)? +0.202(Olétanost)
-0.490(Oblacnost) -0.208(Vitr) 0.181 8313 11051.7 11069.7

Vysvétlujici proménné: Hod—hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O —
odpoledne), Den — potadovy den odchytu, Let. Doba — letova doba (Z — zagatek, S — stied, K
— konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ Q — denzita samic
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Patrolling a perching oproti v§em ostatnim chovanim

V jednocestnych modelech v ramci jednotlivych let (Tabulka 6) ovlivnily vyskyt perchingu
denni doba (2x kodovano faktorialng, 3x jako kvadraticka funkce hodiny); letova doba
(vSechny roky kromé 2003, jednou jako linearni funkce, dvakrat jako kvadraticka funkce, a
jednou jako faktorialni vztah); olétanost (vSechny roky kromé¢ 2004); a oblac¢nost a vitr (ve
vSech letech krom¢ 2003 a 2006). Vyskyt patrollingu byl ovlivnén denni dobou (2002 a 2004,
v obou piipadech jako kvadraticka funkce); letovou dobou (ve vSech letech, dvakrat jako
faktorialni a tiikrat jako kvadraticka funkce); olétanosti (2003); denzitou samic (vsechny
roky), obla¢nosti (vsechny roky); a vétrnosti (v letech 2002 a 2006).

Vicecestné modely pro situaci v jednotlivych letech (Tabulka 7) se lisily v poctech
parametrd, ale vykazovaly spole¢né rysy. Perching mél ve vSech letech kromé 2006 vztah
k denni dobé. Stou kvadraticky klesal (2003), kvadraticky stoupal (2005), nebo stoupal
v polednich a odpolednich hodinach. Vztah k dob¢ letu platil pro vSechny roky s vyjimkou
2003. Perching s dobou letu rostl (2002, 2004, 2006), nebo byl nejvyssi v jejim stiedu (2004).
Vztah k olétanosti klesal roku 2003 a stoupal v letech 2005 a 2006. S denzitou samic
pravdépodobnost perchingu klesala v roce 2002. K vétru a/nebo obla¢nosti mél perching
negativni vztah, s vyjimkou let 2003 a 2006.

Patrolling (Tabulka 7) vykazoval vztah k denni dobé v letech 2002 (necastéjsi
dopoledne) a 2004 (kvadraticky vztah). Ve vSech letech klesal s dobou letu. Olétanost samcii
jej ovlivnila jen vroce 2003, a to zaporné. Ve vSech letech klesala frekvence patrollingu
s denzitou samic. Pokles s vétrem a/nebo oblacnosti se tykal vsech let.

Smisené modely s rokem jako nahodnym faktorem (Tabulka 8,) ukazaly, ze vyskyt
perchingu (Obr. 2) zavisel na denni dobé& (klesal k odpolednim hodinam), dobé letu
(kvadraticka funkce s maximem ve stfedu) a olétanosti (linearni vzestup). Klesal téz
s oblacnosti a vétrem. Vyskyt patrollingu (Obr. 3) naopak Klesal v polednich hodinach
(kvadraticka U-funkce s minimem ve stiedu), klesal ke konci doby letu (faktorialni funkce), a
klesal s oblacnosti. Mnohonasobné modely s rokem jako nahodnym faktorem (Tabulka 7) pak
ukazaly, ze vyskyt perchovani klesal s denni dobou (klesajici kvadraticka funkce), linearné
stoupl s dobou letu, stoupal s olétanosti, a klesal s obla¢nosti a vétrnosti. Vyskyt patrolovani
klesal s denni dobou a dobou letu, klesnul s olétanosti, a stoupal s oblacnosti a vétrem.
Regresni diagnostika obou modelti ukazala, ze modely neporusily predpoklady tohoto typu
regresi (Obr. 4).
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Tabulka 6.

Vysledky jednocestnych zobecnénych linealnich modelti, modelujicich proméné Patrolling a Perching (faktorialni proménné) proti v§em ostatnim typtim chovani samcti
hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchyti v letech 2002—6. Coefs jsou hodnoty koeficienti fitovaného modelu, uvadény jen pro regrese snizujici AIC oproti

nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev. je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je hodnota Akaikova informa¢niho kritéria. Hodnoty ozna¢ené
tuénym pismem dosahly nejlepsi kombinace vysvétlené deviance a AIC.

2002 2003 2004 2005 2006
Coefs. df dev. AlIC Coefs. df dev. AlIC Coefs. Df dev. AlIC Coefs. Df dev. AlIC Coefs. df dev. AlIC
Perching
Nulovy m. 1511 1657 1659 1665 2152 2154 2310 1888 1890 1727 2097 2099 1104 1337 1339
Denni doba
Hod -0.12 1510 1648 1652 1664 2152 2156 2309 1888 1892 -0.09 1726 2087 2091 1103 1335 1339
Hod? -8.84 1509 1634 1640 -1.12 1663 2146 2152  +1.47 2308 1873 1879 -8.58 1725 2071 2077 1102 1329 1335
-9.59 -5.41 -11.84 -9.73
Den.doba D<P>0 1509 1632 1638 1663 2150 2156 D<P>0O 2308 1869 1875 D<P>0 1725 2075 2081 1102 1333 1339
Letova doba
Den +0.06 1510 1622 1626 1664 2149 2153 2309 1883 1887 +0.04 1726 2053 2057 +0.05 1103 1327 1331
Den? 1509 1620 1626 1663 2147 2153 -9.27 2308 1876 1882 +14.25 1725 2051 2057 +7.89 1102 1315 1321
-9.63 +2.80 -8.36
Let.doba Z<S<K 1509 1629 1635 1663 2150 2156 Z<S>K 2308 1879 1885 Z<S<K 1725 2049 2055 7<S>K 1102 1326 1332
Olétnost +0.27 1510 1638 1642  +0.15 1664 2143 2147 2309 1887 1891 +0.32 1726 2059 2063 +0.27 1103 1322 1326
Denzita® ? 1510 1657 1661 1664 2152 2156 2309 1885 1889 1726 2094 2098 1103 1335 1339
Oblaénost -0.39 1510 1645 1649 1664 2152 2156 -0.48 2309 1865 1869 -0.81 1726 2015 2019 1103 1334 1338
Vitr -0.27 1510 1651 1655 1664 2152 2156 -0.32 2309 1878 1882 -0.39 1726 2072 2076 1103 1337 1341
Patrolling
Nulovy m. 1511 1735 1737 1665 1934 1936 2310 3033 3035 1727 1744 1746 1104 1367 1369
Denni doba
Hod -0.12 1510 1724 1728 1664 1932 1936 -0.14 2309 2999 3003 1726 1742 1746 1103 1365 1369
Hod? 1509 1722 1728 1663 1931 1937 -12.00 2308 2996 3002 1725 1741 1747 1102 1365 1371
+3.63
Den.doba D<P>0 1509 1721 1727 1663 1932 1938 D>P<O 2308 3002 3008 1725 1744 1750 1102 1365 1371
Letova doba
Den -0.05 1510 1704 1708  -0.05 1664 1917 1921 -0.04 2309 3009 3013 1726 1741 1745 1103 1367 1371
Den? -12.45 1509 1701 1707 -8.94 1663 1916 1922  -10.83 2308 3008 3014 -4.53 1725 1734 1740 -0.72 1102 1324 1330
+4.48 +2.77 -2.024 +6.61 -17.92
Let.doba Z>S>K 1509 1698 1704 Z>S>K 1663 1918 1924 Z>S>K 2308 2966 2972 1725 1741 1747 Z<S>K 1102 1357 1363
Olétnost 1509 1734 1738 -0.19 1664 1921 1925 2309 3031 3035 1726 1742 1746 1103 1366 1370
Denzita® ? -0.01 1510 1732 1736  -0.01 1664 1930 1934 -0.02 2309 3026 3030 -0.003 1726 1744 1748 -0.02 1003 1355 1359
Obla¢nost -0.53 1510 1711 1715 1664 1931 1935 -0.39 2309 3001 3005 -0.64 1726 1704 1708 -0.62 1103 1345 1349
Vitr -0.36 1510 1722 1726 1664 1934 1938 2309 3032 3036 1726 1743 1747 -0.28 1103 1361 1365
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Vysvétlujici proménné: Hod-hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — pofadovy den odchytu, Let.
Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stfed, K — konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ @ — denzita samic

Tabulka 8.

Jednocestné modely s rokem jako nadhodnym faktorem, pouzité pro vybér proménnych do finalnich linearnich modelt. SD nahodného faktoru je
smérodatna odchylka nahodného efektu ,,rok*, Coefs jsou hodnoty koeficientt fitovaného modelu, uvadény jen pro regrese snizujici AIC oproti
nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev. je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je hodnota Akaikova informa¢niho
kritéria. Hodnoty oznac¢ené tuénym pismem dosahly nejlepsi kombinace vysvétlené deviance a AIC.

Perching Patroling
SD Coefs. df dev. % AlC SD Coefs. df dev. % AlC
nahodného dev. nahodného dev.
faktoru faktoru
Nulovy m. 0.399 8320 9155.7 9159.7 | 0.265 8320 9833.5 9837.5
Denni
doba
Hod 0.409 -0.05 8319 91453 0.11 9151.3 | 0.265 -0.09 8319 97922 042 9798.2
Hod? 0.416 -8.25 8318 9109.9 0.50 91179 | 0.266 -14.55 8318 9790.0 0.44 9798
-14.53 +3.38
Den.doba  0.410 D<P>0 8318 91219 0.37 91299 | 0.259 D<P>0 8318 9800.2 0.34  9808.2
Letova
doba
Den 0.425 0.03 8319 9097.9 0.63 91039 |0.263 -0.03 8319 97784 0.56 9784.4
Den? 0.427 +17.85 8318 9096.7 0.64 9104.7 |0.261 -17.75 - 8318 9778.4 0.56 9786.4
-2.66 0.51
Let. doba 0.369 Z<S>K 8318 9111.7 0.48 9119.7 |0.267 Z>S>K 8318 97719 0.63 9779.9
Olétnost 0.375 +0.20 8319 9096.9 0.64 91029 |0.264 8319 98314 0.02 9837.4
DenzitaQ 9 0.396 8319 91555 0.00 91615 |0.263 8319 9830.6 0.03 9836.6
Obla¢nost  0.386 -0.40 8319 9072.6 0.91 9078.6 |0.281 -0.42 8319 9729.7 1.06 9735.7
Vitr 0.377 -0.22 8319 9126.6 0.32 9132.2 |0.268 8319 98319 0.02 9837.9
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Vysvétlujici proménné: Hod-hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — pofadovy den odchytu, Let.
Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stfed, K — konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ @ — denzita samic

Tabulka 7.

Vysledky mnohocestnych zobecnénych linearnich modelt a smisenych zobecnénych lineralnich modeltt modelujicich faktorialni proménné
Perch a Patrol proti v§em ostatnim typtim chovani samct hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchyta v letech 2002—6. Struktura modela
popisuje rovnici vysledného modelu véetné koeficient, SD nahodného faktoru je smérodatna odchylka nahodného efektu ,,rok®, Coefs jsou
hodnoty koeficientt fitovaného modelu, uvadény jen pro regrese snizujici AIC oproti nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev.
je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je hodnota Akaikova informacéniho kritéria.

Coefs. SD niahodného Df dev. AlC
faktoru

Perch
2002 +0.05(Den) —1.08(Den)? -0.031(Denzita® Q) -0.779(Oblaénost) -0.429(Vitr) 1505 1540 1554
2003 -1.113(Hod) -5.320(Hod)? - 0.147(Olétanost) 1162 2137 2145
2004 +0.74(Hod) +0.27(Hod)? -14.07(Den)

-8.94(Den)?-0.61(Oblacnost) -0.26(Vitr) 2304 1812 1826
2005 -1.53(Hod) -10.87(Hod)? - 0.42(Den) +0.01(Den)? +0.14(Olétanost)

-0.80(Oblac¢nost) - 0.35(Vitr) 1720 1943 1959
2006 +0.25(Den) +0.01(Olétanost) 1100 1305 1315
Patrol
2002 -0.06(Hod) -0.99(Hod)? +0.91(Den) -0.05(Den)? +0.02(Denzita? Q)

-0.29(Oblac¢nost) -0.19(Vitr) 1504 1648 1664
2003 -0.05 (Den) 1665 1917 1921
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2004 -5.18(Hod) +0.57(Hod)? +1.36(Den) +0.73(Den)? +0.01 (Denzita® )

-0.32 (Obla¢nost) 2304 2930 2944

2005 -4.87(Den) +1.71 (Den)?-0.62(Obla¢nost) 1724 1700 1708

2006 +5.25(Den) -14.24(Den)? -0.01(DenzitaQ Q) -0.467(Oblacnost) 1102 1322 1328
SD nahodného  Df def. AlIC
faktoru

Nulovy m.

perch. 0.399 8320 91557  9159.7

Vysledny -3.42(Hod) -15.50(Hod)? +0.03(Den) +0.14(Olétanost)

model -0.41(Oblac¢nost) -0.23(Vitr) 0.406 8313 8910.8 8928.8

Nulovy m.

patrol. 0.265 8320 98335 98375

Vysledny -0.07(Hod) -0.05(Den) -0.14(Olétanost) +0.08(Vitr)

model +0.38(Oblacnost) 0.309 8315 9630.3  9644.3

Vysvétlujici proménné: Hod—hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — potadovy den odchytu, Let.
Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stfed, K — konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ @ — denzita samic
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Patrolling a perching proti sobé

V modelech, kde jsem postavil pouze perching proti patrollingu, se nékteré vztahy
zménily. V jednocestnych modelech (Tabulka 9) patrolling dale klesal s denni dobou a dobou
letu, Klesal vsak i s olétanosti, a roku 2006 stoupal v denzitou samic. VVztahy k perchingu byly
presné zrcadlové. Ve vicecestnych modelech (Tabulka 10) se objevily vztahy k denni dobé
(2002, 2004, 2005), letové dobé (téz 2002, 2004 a 2005) a prekvapiveé Kladny vztah K vétru
(2004 a 2005). S olétanosti frekvence patrollingu klesala roku 2003.V jednocestnych
smisenych modelech napti¢ roky (Tabulka 11) pokles patrollingu s denni dobou a dobou letu.

Kvadratick¢ U-vztahy k denni dobé a dobé letu pietrvaly i ve smiseném mnohocestném

modelu (Tabulka 10).

Tabulka 11.

Jednocestné modely s rokem jako nahodnym faktorem, pouzité pro vybér proménnych do
finalnich linearnich modelt (pouze pro patrolling). SD nahodného faktoru je smérodatna
odchylka nahodného efektu ,,rok*, Coefs jsou hodnoty koeficientt fitovaného modelu,
uvadény jen pro regrese snizujici AIC oproti nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné

volnosti, dev. je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je hodnota Akaikova

informac¢niho kritéria.

SD Coefs. df dev. AlC

nahodného

faktoru
Nulovy m. 0.459 4473 5944 5948.0
Denni doba
Hod 0.454 4472 5941.6 5947.6
Hod? 0.460 -3.28 +9.26 4471 5920.0 5929.9
Den. doba 0.461 D>P<0O 4471 5927.3 5935.3
Letova doba
Den 0.464 4472 5877.0 5882.9
Den? 0.476 -17.22 +3.49 4471 5874.6 5882.6
Let. doba Z>S>K 4471 5889.5 5897.5
Olétnost 0.442 -0.17 4472 5914.0 5919.9
Denzita? 0.453 4472 5943.2 5949.2
Obla¢nost 0.459 4472 5943.9 5949.9
Vitr 0.447 0.13 4472 5937.3 5943.3

Vysvétlujici proménné: Hod-hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O —
odpoledne), Den — pofadovy den odchytu, Let. Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stied, K
— konec), Olétanost — kondice samcu, Denzita @ © — denzita samic
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Tabulka 9.

Vysledky jednocestnych zobecnénych linealnich modelti, modelujicich proménnou Patrol (faktorialni promeénna) pouze proti Perchovacimu

chovani samci hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchyta v letech 2002—6. Coefs jsou hodnoty koeficientd fitovaného modelu, uvadény
jen pro regrese snizujici AIC oproti nulovému modelu, df jsou rezidualni stupné volnosti, dev. je rezidualni deviance fitovaného modelu, AIC je

hodnota Akaikova informa¢niho kritéria. Hodnoty oznac¢ené tuénym pismem dosahly nejlepsi kombinace vysvétlené deviance a AIC.

2002 2003 2004 2005 2006

Coefs. df dev. AIC Coefs Df dev. AlIC Coefs df dev. AIC Coefs df dev. AIC Coefs df dev. AIC
Patrol
Nulovy m. 752 1042 1044 1023 1402 1404 1170 1389 1391 860 1164 1166 665 922.8 924.8
Denni doba
Hod 751 1042 1046 1022 1402 1406 -0.11 1169 1380 1384 859 1164 1168 664 922.8 926.8
Hod? 750 1040 1046 1021 1398 1404  -7.28 1168 1368 1374 +1.25 858 1157 1163 663 920.3 926.3

+8.32 +5.19

Den. doba D>P<O 750 1036 1042 1021 1400 1406 D>P<O 1168 1363 1369 858 1159 1165 663 921.5 927.5
Letova doba
Den -0.08 751 996.5 1001  -0.05 1022 1389 1393 1169 1389 1393 -0.04 859 1142 1146 -0.04 664 918.3 922.3
Den? -13.85 750 994.7 1001 -7.17 1021 1387 1393 1168 1386 1392 -9.55 858 1142 1148 -4.39 663 915 921

+2.87 +3.08 +1.55 -3.73
Let. doba Z>S>K 750 1014 1020 Z>S<K 1021 1392 1398 Z>S<K 1168 1376 1382 Z<S>K 858 1143 1149 663 921.4 927.4
Olétnost -0.23 751 1032 1036 -0.24 1022 1387 1391 1169 1388 1392 -0.28 859 1146 1150 664 919.9 923.9
DenzitaQ @ 751 1041 1045 1022 1402 1406 1169 1387 1391 859 1163 1167 -0.21 664 910.9 914.9
Oblac¢nost 751 1042 1046 1022 1401 1405 1169 1387 1391 859 1164 1168 664 918.9 922.9
Vitr 751 1042 1046 1022 1402 1406 0.36 1169 1380 1384 0.36 859 1152 1156 664 921.2 925.2

Vysvétlujici proménné: Hod-hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — potadovy den odchytu, Let.
Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stfed, K — konec), Olétanost — kondice samct, Denzita @ @ — denzita samic
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Tabulka 10.

Vysledky mnohocestnych zobecnénych linearnich modelt a smisenych zobecnénych lineralnich modeltt modeluyjicich faktorialni proménnou
Patrol pouze proti perchovacimu chovani samct hnédaska chrastavcového béhem zpétnych odchytu v letech 2002—6. Struktura modelu popisuje
rovnici vysledného modelu vcetné koeficientii (Coefs.), SD nahodny faktor je smérodatna odchylka nahodného efektu ,,rok*, df je pocet
rezidualnich stupii volnosti, dev. je rezidualni deviance, AIC je hodnota Akaikova informac¢niho kritéria.

Struktura modelu Coefs. SD nahodny df dev. AlIC
faktor
Patrol
2002 -0.49(Den. doba) -0.34(Den. doba)?
-0.10(Den)+0.20(Olétanost) 748 987.4 997.4
2003 -0.24(Olétanost) 1022 1387 1391
2004 -0.60(Den. doba) -0.26(Den. doba)? -0.24(Let. doba)
-0.53(Let. doba)? +0.24(Vitr) 1165 1352 1364
2005 -1.02(Hod) +5.99(Hod)? -0.04(Den) +0.48(Vitr) 856 1118 1128
2006 -0.21(Denzita? ?) 664 910.9 914.9
GLMER pro vsechny
roky
Nulovy model 0.459 4473 5944 5948
Vysledny model -3.67(Hod) +9.35(Hod)?
-17.39(Den)+ 9.79(Den)?
+0.18(Vitr) 0.466 4468 5842.4 5856.4

Vysvétlujici proménné: Hod—hodina, Den. doba—denni doba (D — dopoledne, P — poledne, O — odpoledne), Den — potadovy den odchytu, Let.
Doba — letova doba (Z — zacatek, S — stfed, K — konec), Olétanost — kondice samcu, Denzita @ € — denzita samic
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5. Test fylogenetického signalu

Z literatury o biologii rodu Euphydryas jsem udaje o biotopové vazbé ziskal pro vSechny

druhy. Udaje o parovacim chovani chybélo u druhd E. desfontainii, E. cynthia a E. iduna

(Tabulka 12).

Tabulka 12. Pichled literarnich udajt o parovacim chovani a biotopové vazbé hnédasku rodu

Euphydryas.
Druh parovaci Biotop Biotop 1/0* literatura
chovani

E. editha Oboji Travniky a 0.5 Ehrlich and Wheye ,1986
kfoviny rtizného
druhu

E. phaeton Perching Svétlé listnaté 1 Durkin P. M., 2005,
lesy, louky Gilchrist G. W., 1990

E. chalcedona Oboji Polopoustni 0 Rutowski et al. 1988
kfoviny

E. colon Oboji Svétliny v 0.5 Rutowski 1991
horskych lesich

E.anicia Perching Vysokohorské 0 Odendaal F. J. et al., 1988
louky

E.aurinia Oboji Nejriznéjsi, od 0 Tato prace
luk po fidké lesy

E. desfontainii Neznamé Stiedomortské 0 Pennekamp F. et al., 2013
travniky

E. cynthia Neznamé Alpinska tundra 0 Zimmermann M. et al., 2000

E. gillettii Oboji Ridké horské 1 Boggs et al., 2006
lesy

E. iduna Nezname Tundra 0 TarapunoB A. I'. Et al., 2010

E. intermedia Perching Kfoviny pii 1 Anaxosckwii 1. A., 2015
hranici lesa

E. maturna Perching Ridké 1 Cizek O. & Konvitka M.,

temperatni lesy

2005

*:1 jsou lesni biotopy, 0 nelesni biotopy.

Z mapovani biotopové vazby na kladogram (Obr. 5) neni jasné, jaké byly ancestralni biotopy.

Vime vsak, ze druhy E. maturna, E. intermedia a E. phaeton osidlily lesni biotopy.
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Z mapovani chovani vidime, ze patrolling se ztratil u druhtt E. maturna a E. intermedia

Vv jedné vétvi a u E. anicia a E. phaeton ve druhé vétvi.

Blombergovo K pro evoluci biotopové vazby bylo 0.66, p=0.148, coz by ukazovalo na
nesignifikantni fylogeneticky signal, zatimco Pagelova A byla << 0.001, p=1.0, coz ukazuje na
absenci fylogenetického signalu. V ptipadé evoluce patrollingu K = 0.06, p=0.219, a 4 <<
0.001, p=1.0, coz ukazuje na absenci fylogenetického signalu.

Diskuse

Na rozsahlych datech ziskanych pti zpétnych odchytech hnédaska chrastavcového v letech
2002 — 2006 jsem zjistoval, za jakych podminek se u samci hnédaska chrastavcového dva
typy parovaciho chovani, perching a patrolling. Ukazalo se, Ze ob& chovani se objevuji u
totoznych jedinct, motyli je stiidaji. Poté jsem ukazal, Ze motyli Se obecné vénuji parovacimu
chovani ptredevsim zacatkem dne, tj. v dopolednich hodinach, a Ze parovaci chovani se
projevuje u starSich olétanéjSich samci. Parovaci aktivita naopak klesa pfi vétsi oblacnosti a
vétru. Kdyz jsem pak kazdé parovaci chovani oproti vsem ostatnim typtim chovani, ukazalo
se, ze samci perchuji nejcastéji vprostfed denni doby letu, tedy v polednich hodinach.
Patrolovani naopak klesa s denni dobou, tj. objevuje spise dopoledne a v poledne, nez
v odpolednich hodinach. S postupujici letovou dobou perching stoupa, kdezto patrolling
klesa. Oblacnost a vitr ma na perching negativni vliv zatimco na patrolling pozitivni. Uvedena

zjisténi jsem jesté podpotil, kdyz jsem v modelech postavil obé parovaci chovani proti sobé.

Casové vzorce vyskytu perchingu a patrollingu, ale jen pro léta 2002—2004, ukazali na
shodnych datech Konvicka et al. (2023). Jejich studie si ale kladla jinou otazku — jak je
aktivita motyli svazana se strukturou vegetace — a autofi se nevénovali otazce, zda se

perchovani a patrolovani vyskytuji u stejnych jedinct.

Prace s daty z vétsiho poCtu sezon na jedné strané umoznila pracovat s robustnim datovym
souborem, na druhé strané miize predstavovat problémem. Zadné dvé sezony nejsou stejné
naptiklad v tom, jaky byl béhem doby letu motyla pribéh pocasi, kdy zacaly zpétné odchyty s

ohledem fenologii druhu, nebo jak byly denzity motyld ovlivnény hospodatenim na
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lokalitach. Ze studie Zimmermann et al. (2011), ktera analyzuje shodna data z hlediska
demografie, je vidét, Zze prace v n€kterych letech zacaly, kdyz byli samci v plném letu (v roce
2006 sbér dat od 6.vi.), kdezto v jinych doba letu teprve zacinala (v roce 2002 sbér dat od
24.v.). Konvicka et al. (2023) ukazali, ze E. aurinia vykazuje rizné aktivity v raznych
formach vegetace (patrolovani nad nizkam porostem, perchovani u skupin keii). Podobna
zjisténi u téhoz druhu ucinili i Anthes et al. (2003), Betzholtz et al. (2007), Munguira et al.
(1997). Popovic a Nowicki (2023) experimentalné prokazali zvySenou emigraci modraska
ockovanych, Phengaris teleius (Bergstrasser, 1779), z poseCenych luk. Béhem péti let téz
mohlo dojit k nekonzistencim v zapisech parovacich aktivit mezi jednotlivymi pracovniky.
Abych ptedesel uvedenym problémum, analyzoval jsem data nejprve po jednotlivych letech, a
pak, uplatnénim nahodného faktoru ,,rok®, napii¢ roky. Za spolehlivé pokladam ty zjisténé

patrnosti, které se objevovaly v ramci let i mezi lety.

Nejprve mé zajimalo, zda vibec samci hnédaska chrastavcového stiidaji své parovaci
chovani. Zjistil jsem, ze ve vsech letech byli néktefi jedinci zastizeni pouze pii perchovani,
jini pouze pii patrolovani a jini pti obou aktivitach (Obr.2). Vidime zde zna¢nou variabilitu
sbéru dat. V roce 2004 provozovalo pouze perching jen 8 samct, coz muze Souviset
s velikosti populace. Ze vsech let pravé v roce 2004 byla populace nejpocetnéjsi a malo
perchujicih jedinct. To podporuje tvrzeni Scott (1974) a Wilmer (1991), ze s rostouci
populaci (a tudiz i s denzitou samic) je u motylt vyhodnéjsi provozovat patrolling. Kone¢né
pocCet samcu, ktefi projevovali stfidani mezi strategiemi, m¢l tendenci se v prubéhu let
zvySovat. To mohlo byt dano intenzivnéj$im zna¢enim v poslednich letech. V kazdém roce
vsak nalezneme vsechny typy parovacich strategii, jak stfidani perchingu a patrollingu, tak

samostatny perching a samostatny patrolling.

Intenzivné zkoumanym druhem, u kterého se téz objevuji oba typy chovani, je okaé¢
pyrovy, Pararge aegeria. Studie tykajici se teploty a slune¢ni radiace (viz Shreeve 1984,
Mercx et al. 2005) ukazuji, Zze parovaci chovani samct okace pyrového je pozitivné ovlivnéno
teplotou, kdy samci perchuji na jednom slunném misté a patroluji mezi riiznymi oslunénymi
misty. Vlivem teploty na parovaci chovani P. aegeria se téz zabyval Wickam (1985, 1988),
ktery tvrdi, ze samci vice perchuji pifi nizkych teplotdch, a naopak pii teplotaich vysSich
patroluji. Teplotou je stejné tak ovlivnéno i parovaci chovani E. aurinia, kdy se samci

projevuji jakékoliv parovaci chovani vice pfi mensi oblacnosti a slabsimu vétru. Dal$im
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druhem, u kterého je znamo st¥idani perchingu a patrollingu je ohnivacek cernokiidly L.
phlaeas (Linnaeus, 1761). Ide a Jun-Ya (2010) ve své praci 0 jeho parovacim chovani
zkoumali podminky, za kterych samci své chovani stfidaji. Stejné jako u P. aegeria samci
vice perchuji pii nizsich teplotach. Navic bylo u L. phlaeas pozorovan vliv denni doby na
parovaci chovani. Perching provozuji samci L. phlaeas béhem celého dne, avsak nejvice
v rannich a v odpolednich hodinach, zatimco patrolling byl pozorovan nejvice kolem poledne.
Vliv denni doby na parovaci chovani L. phlaeas a E. aurinia se shoduje, tedy ze samci

patroluji nad vegetaci nejvice v polednich hodinach.

Kdyz jsem si polozil otazku, za jakych podminek vibec samci hnédaska
chrastavcového vykazuji jakékoliv parovaci chovani, ukazalo se, ze v jednotlivych letech
projevovali samci parovaci chovani hlavné v dopolednich hodinach. Stejn¢ tak méli vétsi
tendenci Kk parovani jiz olétani tj. star§i samci. Naopak pii vyssi oblacnosti a vétru se
frekvence parovaciho chovani snizovala. Jen vroce 2004 se ukézalo, ze samci zvySuji
parovaci chovani pii vysSSi denzit¢ samic. Parovaci chovani tudiz pievazuje bé&hem
dopolednich hodin, star§ich samct, pfi slunném a nevétrném pocasi. VIiv letové doby byl
mezi roky variabilni a vysledny model ukazuje, ze jakékoliv parovaci chovani vykazuji samci
spise v pozd¢jsim obdobi. Dalsim vlivem zvysSujicim perching E. aurinia byla vyssi olétanost
samcu. Toto tvrzeni jsou v rozporu s uvahou Odendaal et al. (1985), jejiz autofi teoretizovali,
ze samci by méli vykazovat parovaci chovani na zacatku letové doby, jelikoz pafeni S Cerstve
vylihlou samici zvysuje fitness samce. Tento rozpor vsak je jen zdanlivy. Kdyz totiz Srovnam
vysledky modeld pro chovani se sezonnimi vzorci pocetnosti motyla na lokalité, které na
stejnych datech analyzovali Zimmermann et al. (2011), ukaze se, ze samice objevuji n¢kolik
dnd po samcich, opozdén je i vrchol jejich pocetnosti. Z toho plyne, ze uplné Eerstvi samci na
zacatku doby letu nemohli parovaci chovani provozovat, protoze zadné samice nebyly na

lokalité k dispozici.

Vysledky jsou vsouladu se studii Fisher et al. (2008), ktefi v laboratornich
podminkach zjistovali vliv staii samct afrického lesniho okace Bicyclus anyana (Butler,
1879) na parovaci chovani. Ukazuje se, ze stars$i samci jsou vice agresivni v obou parovacich
chovanich a naptiklad perchujici samci si oproti mladym samctm vice brani své ,.teritorium®,

stejné tak patrolujici samci maji vyssi tendenci k odhanéni mladSich samcu Vv jejich blizkosti.

Vliv stafi samcu Se také shoduje s Kemp (2000), kdy u babocky Hypolimnas bolina bylo
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potvrzeno, ze star$i samci maji silnéj§i baze kiidel a to jim umoznuje vyhravat spiralni

souboje s mladsimi samci a zvysuje tedy pravdépodobnost spafeni.

Kdyz jsem pak na kazdou parovaci analyzoval strategii zvlast' (Perching / Patrolling)
(Tab.6), jednotlivé vlivy se pro perching v raznych letech lisily v detailech, avSak ve vSech
letech platil velmi podobny vzorec. Perching byl nejvice ovliviiovan denni dobou, letovou
dobou, oblacnosti a vétrem. V né€kterych byl také ovlivnén kondici samct a v roce 2002
denzitou samic. Vysledny model prokazal pokles perchovani s denni dobou, vzestup
perchovani s letovou dobou a olétanosti samct a nakonec pokles perchovani s obla¢nosti a
vétrem. Na patrolovani mé¢la v riznych letech opét nejvétsi vliv denni doba, letova doba a
oblacnost. Vysledny model prokazal pokles patrolovani s denni dobou a oblacnosti, Stejné
jako u perchingu, avSak narozdil od perchingu patrolovani klesalo s letovovu dobou. Vice
patrolovali olétani samci pti vyssi denzité samic (Tab.7).

Posledni vypocty srovnavaly pouze patrolligu proti perchingu, vysledky tudiz mély
zrcadlové hodnoty, proto jsem v Tabulce 9 ponechal pouze zjisténi pro patrolling. Vliv denni
doby a letové doby vykazuji tvar ,,U* coz podporuje vysledky z piedeslé otazky, kdy parovaci
chovani probiha spiSe dopoledne a poté ke konci letové doby, coz souvisi se vzristem
parovani s horsi kondici samci.

Pfi studiu literatury mé zaujalo, jak malo studii se zabyvalo dennimi a sezénnimi
zménami v parovacim chovani motylt. Zvlast napadné to bylo u jinak intenzivné
zkoumanych hnédaski. Typické studie se soustiedily na teplotni podminky (Van Dyck 1988,
Wickman et al. 1998, Ide & Yun-ya 2010), kondici jedinct (Fisher et al. 2008), denzitu
druhého pohlavi (Odendaal et al. 1985, Kemp et al. 2001) nebo kondici Zivnych rostlin
(Dennis et al. 1988, Betzholtz et al. 2007, Konvicka et al. 2003 ). Vyslovnym hledanim
dennich vzorci se napii¢ vicero druhy, vetné hnédaski, zabyva vlastné VlaSanek et al.
(2018). Vysvétluji si to tak, ze klasické etologické pristupy (méteni teplot, manipulace teorii,
rizné piivazovani samci ¢i samic, atd.) nevyzaduji pobyt badateld na lokalitach po celou
dobu letu, a tak nemusi a ¢asto neberou v potaz sezénni, nékdy ani denni zmény. Pracuji
jednoduse ,,za vhodného pocasi“. Naopak badatelé, kteti sleduji populac¢ni parametry
zpétnymi odchyty, se snazi zkoumané populace sledovat po celou dobu letu. Sezonni a denni

zmény chovani je tudiz zaujmou.
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Ostatnich piislusnikd rodu Euphydryas je v dostupnych Kkladisticky analyzach
uvadéno dvanact (Wahlberg a Zimmermann 2000, Wahlberg et al. 2000) (chybi v nich asi tfi
druhy z ruské Sibite, které vsak jsou velmi blizce ptibuzné E. aurinia, srov. Korb et al. 2016).
Z téchto dvanacti druhi najdeme u ¢tyt pouze perching, u dalsich 4-5 obé& chovani (pficemz u
E. colon je situace nejistd) a u tiech jsem nenasel piislusné informace. Mapovani téchto stavi
na kladogram ukazuje, ze v prubéhu fylogeneze se patrolling opakované u nékterych druhi
ztracel. Stav u E. aurinia v§ak neukazuje na ztratu patrollingu. Vztahneme-li parovaci chovani
k typu stanovisté, zda se, ze ob&é chovani se vyskytuji u druhti, obyvajicich sirokou Skalu
stanovi$t’ — coz je jednozna¢né ptipad E. aurinia, ale i severoamerického E. editha (Ehrlich
and Wheye 1986). Zda se, ze schopnost patrolovat zmizela u lesnich druht, a to dvakrat,
jednou na linii, kam patii E. aurinia (ztratili E. maturna a E. intermedia), jednou na linii,
vedouci k E. editha (ztratil ji E. phaeton). Ve druhé z linii se patrolovani pravdépodobné téz
ztratilo u vysokohorského E. anicia. Vysokohorsky a tundrovy druh najdeme i v linii vedouci
k E. aurinia, jsou jimi E. cynthia a E. iduna, pro né vsak nejsou k dispozici informace o
parovacim chovani. Z vy$e uvedeného bych velmi spekulativné navrhl, Ze patrolovani se
ztraci V lesnich ¢i kiovitych stanovistich bez travnatych partii, zejména kdyZ jsou zivnymi
rostlinami kefe ¢i mladé stromy (E. maturna, E. phaeton i subalpinska E. intermedia).
Duvodem by mohlo byt, Ze mezi kiovinami ¢i mladymi stromy by samci museli patrolovat
horizontaln¢ i vertikalné, coz musi byt energeticky velmi naro¢né, zejména pokud by
patrolovali pobliz zivnych rostlin (Davies 1978) — vyhodné&jsi zjevné je obsadit na zivnych
rostlinach perchovaci stanovisté. Druhou situaci, kde se patrolovani ztraci, by byly
vysokohorské louky (E. anicia z linie vedouci E. editha). Ve vétrném a proménlivém pocasi
musi byt patrolovani riskantnéjsi, nez perching nékde v oslunéném zavétii. Neznamymi dily
skladacky pak jsou chovani alpinského E. cynthia a tundrového E. iduna, jesté vice pak
chovani vysokohorskych populaci, respektive poddruhti, E. aurinia, jmenovité alpského E.
aurinia debilis (Oberthiir, 1909). K podpote hypotézy, ze patrolovani se ztraci v lesnich a
vysokohorskych biotopech, je tieba prozkoumat parovaci chovani téchto druht.

Z.avér

V bakalaiské praci jsem ukazal, ze dva typy parovaciho chovani samct ohrozeného motyla

hnédaska chrastavcového se vyskytuje u stejnych jedincu a zjistil jsem, jakymi vlivy je
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zpusobeno stiidani mezi nimi. Obecné motyli projevuji parovaci chovani na zacatku dne,
stoupa s letovou dobou a se staiim samcu a klesa s oblacnosti a vétrem. Perching se vzhledem
k denni dob¢ nejvice objevuje v polednich hodinach, stoupa s poradovym dnem letu, mirné
stoupa s olatanosti samcu a vyrazné klesa s oblacnosti a vétrem. Patrolling se vyskytuje
v dopolednich hodinach, na za¢atku letové doby, mirné klesa s olétanosti a stoupa s obla¢nosti
a vétrem. Zjistil jsem také, ze ve fylogenezi nezname ancestralni stav parovaciho chovani pro
rod Euphydryas. Avsak vime, ze béhem fylogeneze doslo dvakrat ke ztrat¢ patrollingu u
druhti obyvajicich lesni prostiedi.

Vsechny vytycené cile v této praci byly splnény. Prace s archivnimi daty z let 2002 —
2006 byla obtizna i z toho hlediska, Ze sbéry dat provadélo vice pracovnikti a mezi roky se
mirng lisili zpGsoby zapisovani dat. Podobna data by bylo vhodné na v budoucnu ziskat i u

jinych evropskych populaci a porovnat ptipadné rozdily s nasimi populacemi.
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Prilohy

Obr. 1. Pocty jedincti samcti hnédaska E. aurinia odchycenych vice nez 1x, Kteti béhem
zpétnych odchytd vykazovali jeden ze tii stavt parovacich aktivit (Perch/Patrol/Ob¢ aktivity),
vztazené k celkové velikosti populace v piislusnych letech.
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Obr. 2.
Predikované hodnoty vsech slozek smiseného linearniho modelu pro vyskyt patrolovani u
samcl hnédaska E. aurinia v letech 2002 — 2006.
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Obr. 3.
Predikované hodnoty vSech slozek smiseného linearniho modelu pro vyskyt perchovani u
samct hnédaska E. aurinia v letech 2002 — 2006.
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Obr. 4.
Regresni diagnostika smiSenych linearnich modeld pro vyskyt parovacich aktivit samci
hnédaska E. aurinia v letech 2002 — 2006, véetné koeficienti nahodného faktoru rok.
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Obr. 5.

Mapovani biotopové vazby ,,Obr. A* (0: oteviena stanoviste, 1: lesni stanovisté) a typu
parovacich aktivit ,,Obr. B (0: perching, 1: patrolling) na kladogram popisujici evoluci rodu
Euphydryas.
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