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Souhrn

Celed’ modréaskoviti (Lepidoptera: Lycaenidae) je kosmopolitni. Nékteré druhy jsou hojné
v Ceské republice, ale nékteré jsou naopak na pokraji vyhynuti at’ uz z diivodu nedostatku
piirozeného prostfedi, nebo nedostatku zivné rostliny. Mezi nejohrozenéjsi druhy na uzemi
Ceské republiky patii modrasek ligrusovy (Polyommatus damon (Denis a Schiffermiiller,
1775)) a modrasek komonicovy (Polyommatus dorylas (Denis a Schiffermiiller, 1775)).

Cilem této prace je V literarni reSerSi popsat biologii obou druhd, zhodnotit davody
ohroZenosti a moznosti praktické ochrany. Dale Vv praktické c¢asti popsat genetickou
rozmanitost ceskych populaci kriticky ohrozenych modraskti, modraska ligrusového a
modraska komonicového a srovnat je sevropskymi populacemi pro piipadny import
zahrani¢nich jedinci do ¢eskych populaci. Urceni genetické piibuznosti je velmi dilezité pro
ptipadnou reintrodukci ¢i oziveni ¢eskych populaci importovanymi jedinci ze zahrani¢nich

populaci.

Touto praci bylo zjiSténo, Ze modrasek ligrusovy je geneticky rtiznorodé€jsi nez modrasek
komonicovy a jeho riiznorodost neni dana Cist¢ geograficky. Da se usuzovat, ze populace
obou druhti prosly ,,bottleneck efektem, a proto dochazi k silnému genetickému driftu. Dale
bylo zjisténo, Ze stiedoevropsti jedinci nejsou geneticky identicti s jedinci z jihoevropskych
refugii a z Pobalti a mnoZstvi haplotypli u obou druhil je ve stiedni Evropé vysoké. Z téchto
divodu soucasny vyskyt neni nasledkem Sifeni po skonceni glacialu. Podle zjisténi v této
praci je vhodnéjsi chranit vSechny stavajici populace zvlast, nez je posilovat dopliiovanim
jedincu z jinych populaci, protoZze mohou byt od sebe vzajemné geneticky odlisné. Diskuse je
zaméfena piedev§im na budouci plany péce o stavajici Ceské lokality téch modraskil, coz

vtahuji ke svym vysledkim.

Klicova slova: Polyommatus damon, Polyommatus dorylas, kriticky ohrozené druhy,

populaéni genetika, Lycaenidae, Ceska republika, Stfedni Evropa



Abstract

Butterfly family Lycaenidae is cosmopolitan. Some species of the family are common in the
Czech Republic, but some are at the risk of extinction, which is caused either by lack of
habitat or host plant deficiency. Among the most endangered species in the Czech Republic
are the damon blue (Polyommatus damon (Denis a Schiffermiiller, 1775)) and the turquoise
blue (Polyommatus dorylas (Denis a Schiffermiiller, 1775)).

This thesis aims to review the biology of both species, causes of threat and possibilities of
their practical conservation, and to describe genetic variability of Czech populations of two
critically endangered Lycenids, the damon blue and the turquoise blue, and to compare them
with European populations for potential import of alien individuals to Czech populations.
Genetic assignment is important for possible reintroduction or revitalization of Czech

populations from foreign sources.

| detected in this thesis that the damon blue has more genetic variability than the
turquoise blue and this pattern is not only geographical. | assume that Czech populations of
both species experienced bottleneck and are under genetic drift. Furthermore, the Central
European individuals genetically differ from Southern European and Baltic samples, and the
number of haplotypes is high in Central Europe. The current distribution is not caused by
colonization after the last glacial period. According to the results, it is appropriate to protect
all current populations separately, rather than supplement them from other sources, because
they can be genetically different. Finally, I discuss the management planned for the two

species in the Czech Republic and connect it to my results.

Key words: Polyommatus damon, Polyommatus dorylas, critically endangered species,

Lycaenidae, population genetics, Czech Republic, Central Europe
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1 Uvod

Celed modraskoviti zahrnuje asi 6000 druht. Ztoho bylo v Ceské republice
zaznamenano 51 druht a z nich 35 druht je u nas ohrozenych. Tito motyli mizi z divodu
ubytku vhodnych stanovist, ktera jsou degradovana zménami, zejména zintenziviiovanim
zem&délské produkce, Gstupem od extenzivniho pastevniho hospodafstvi a zarustanim a
zalesniovanim vhodnych stanovist. V sou¢asné dob¢ je na naSem tizemi Situace natolik vazna,
ze nekteré druhy z této celedi u nds jiz vyhynuly a jinym realné vyhynuti hrozi. Jistou nad¢ji
pro tyto druhy (mimo jejich ochrany) je zajisténi vhodného prostiedi, které bude udrzovano
zpusobem, ktery témto motylim zajisti vhodné podminky K pieziti a rozmnozeni. K tomu je
potfeba nejen dokonalé pochopeni biologie druhti, ale v ptipadé, Zze by doslo k realnému
vyhynuti nékterych populaci, je dilezitd i orientace v jejich fylogenetické ptibuznosti mezi
jednotlivymi populacemi. Hlavnim divodem je pfipadna zpétna reintrodukce na naSe tizemi

Z jinych populaci.

Prestoze se nejedna o diskutované téma, protoze nejde o laicky vyznamné Zivoc¢ichy
nebo vlajkové druhy, jsou to Zivocichové, ktefi maji schopnost odrazet vyvoj biodiverzity
v bézné krajin¢ at’ k hor$imu, nebo k lepsimu pti zavedeni vhodné péce o rizné plochy, a i
proto je dulezité jejich zachovani na naSem tzemi. Navic jde o vyznamné bioindikéatory
krajiny a byl to ¢lovek, ktery vyhubil velké kopytniky, ktefi zajist'ovali vhodné prostiedi pro
zivot téchto motylli a zménil krajinu do dnes$ni podoby a je jen na ném, aby to né&jakym
mutacim, genetickému driftu nebo piibuzenskému kiiZzeni. A pokud uz bude situace natolik
vazna, ze se bude uvazovat o importu jedinct z jinych populaci v Evropé, bude na misté se
zamyslet nad tim, kterd populace je t¢ Ceské nejptibuznéjsi a se kterou se nejvice geneticky
shoduje. Otazkou je, zda bude vhodné snazit se udrzet ¢eskou populaci i za cenu mozného
vymfeni, anebo bude situace tak vazna, ze bude lepSi importovat jedince z geneticky
shodnych nebo podobnych populaci, pokud takové populace vibec existuji? Jednou
z nejdualezitéjsich podminek zachovani danych druhid na naSem Gizemi je management tizemi a
alternativni zplisoby péce o krajinu a ochrana Zivné rostliny, na které se housenky kriticky
ohrozenych modraski Zivi. Zivné rostliny modraska ligrusového a modraska komonicového

JSOu spasany a ni¢eny intenzivni pastvou a nevhodnym kosenim zeméd¢€lskou technikou.



2 Literarni prehled

2.1 Charakteristika ¢eledi modraskoviti (Lycaenidae)
Rige: Animalia

Kmen: Arthropoda

Ttida: Insecta

Rad: Lepidoptera (www.iucnredlist.org, 2017)

V Ceské Republice, tak jako v celé Evropé, jsou rozsifeny t¥i hlavni skupiny (podéeledi):
Ostruhacci (Theclinae), ohnivaccei (Lycaeninae) a kone¢né vlastni modrasci (Polyommatinae)

(Moucha, 1972a).
Jsou typickym hmyzem tradi¢nich luk a pastvin (New, 2012).

VétSina modraskll je vazéna na suché az sus$si travnaté plochy, zejména v teplych
oblastech. Vhodné lokality mohou mit rizné podoby: stepi, lesostepi, kvétnaté louky,
zelezni¢ni naspy, kamenolomy nebo piskovny, kfovinaté strané, ovocné sady a podobné

(Martigko, 2013).

Jde pfevazné o mensi druhy motyll, dorlstaji obvykle rozpéti kiidel do 4 cm. Samecci
maji zkracené pfedni nohy a maji srostlé pfedni chodidlové ¢lanky (Giinther a kol., 1968,
Moucha, 1972a). Svrchni strana kiidel miva ¢asto kovovy lesk a jsou modra ¢i modrofialova,
ale u fady tropickych druhti i zelend, ohnivé rudd, nebo tmavohnédé az cerna (Hanzdk a kol.,
1973). Lesk je dan mikroskopickymi utvary na Supinkach kitidel, které ohybaji paprsky svétla
(Imes, 1997). Samicky vétsiny druhti modraskl nejsou modré, ale hnédé zbarvené (Moucha,
1962). Nejvétsim z nasich druhti je ostruhaéek biezovy (Thecla betulae (L., 1758)) Dmitrijev,
1987).

Dospélci maji kyjovita tykadla a uzké lysé a Cerné zbarvené oci (Hrabék, 1985).

Typickym jevem pro celou Celed Lycanidae je Uzké souZziti s mravenci, takzvana

myrmekofilie (Benes a kol., 2002).

Motyli této podceledi kladou vajicka jednotlivé na zivné rostliny. U modraskia jde
prevazné o Celed’ bobovité (Fabaceae). Ale nékteré¢ druhy mohou vyuzivat i jiné skupiny,
napfi. vies obecny (Calluna vulgaris (L.)) Hull, chmel otacivy (Humulus lupulus (L., 1753)),
nebo biec¢tan (Hedera helix (L., 1753)). Mnoho druhi modraska je znamych tim, ze jejich
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housenky Zziji v tésném vztahu s mravenci, protoze vylucuji sekret, ktery mravenci olizuji a
mravenci je na oplatku chrani. U vétsiny druhti jsou vztahy housenek s mravenci pfilezitostné,
existuji ale také druhy, které jsou na mravencich zévislé (tzv. fakultativni myrmekofilie).
Housenky takovych druhti se zivi larvami a kuklami svych hostiteli, nebo se od mravencu
nechavaji krmit (Harka, 1978, Pech a kol., 2007 a Tartally a kol., 2017) (viz. Kap. 2.7
Myrmekofilie).

Housenky jsou kratké a Siroké, fidce ochlupené a maji zatazitelnou hlavu. Kukla je
kratké a obl4, lezi vétSinou na zemi, pokud neni ulozena v mravenisti a u nékterych druht pii

podrazdéni vydava slysitelny chiestivy zvuk (Novak a Pokorny, 2003).

2.2 Charakteristika studovanych druht modrasku

2.2.1 Modrasek ligrusovy  (Polyommatus damon (Dennis a
Schiffermiiller, 1775))

Ma pomérné velky aredl, dosahujici od jihozapadni Evropy az po Mongolsko (Severa,
1990). V Evropé se vyskytuje od severniho a stfedniho Spanélska pres jizni a stfedni Francii
na jih Svédska a Litvy. Vyskytuje se i v Recku a severni a stiedni Italii a také v Turecku a

Zakavkazsku (www.iucnredlist.org, 2017).
V Dansku, Holandsku a severozapadnim Némecku chybi (Moucha, 1972b).

Setkavame se s nim v pahorkatych a hornatych oblastech (Severa a Novak, 1990).
Vyskytuje se od udoli do 2 100 m. (Higgins a Riley, 1970). V oblasti Alp Zije svétlejsi forma
spp. ultramarina (Reichholf-Riehm, 1996).

Modréasek ligrusovy tvofi jednu vétev diferenciovanou od ostatnich druhli rodu
Agrodiaetus. Tento druh nema blizké piibuzné a jeho postaveni jako dobie uznaného druhu je

nesporné (Vila a kol., 2010).

Zije na slunnych xerotermnich svazich, okrajich lesli, mezich nebo extenzivné
vyuzivanych zeméd¢€lskych plochach (Reichholf-Riehm, 1996), také na stepnatych thorech,
stepich, ivozech a podobnych seSlapavanych mistech s bohatym vyskytem vicence. A ve
vysSich polohach v chranénych roklich nebo péanvich na otevienych travnatych svazich

(Macek a kol., 2015).

Jde o nenapadny druh. Rozpéti predniho kiidla je 3-3,4 cm. Samice dortistaji mensi

velikosti nez samci (Reichholf-Riehm, 1996).
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Samci maji svrchni stranu piednich kiidel Sedomodrou se Sirokym lemovym hnédym
pruhem. Zilky na vné&j$im okraji kiidel maji hnédé zbarveni, jako polovina tiasni a vngjsi
polovina je bild (Obr. 01, Pfiloha 1). Spodni strana kiidel ma Sedou barvu s
¢ernou trojuhelnikovitou skvrnou. Ta je bile lemovana s obloukovitou fadou oc¢ek (Obr. 02,
Ptiloha 1). Zadni kiidla maji na svrchni stran¢ také modrozelené zbarveni a maji Siroky hnédy
lem a hnéd¢ zilky u okraje kiidel. Ttasné jsou do poloviny hnédavé bilé a konec tfasni je bily.
Spodni strana kiidel ma hnédosedou barvu, fadu 5-7 o€ek a trojuhelnikovitou Sedou skvrnu,

ktera je bile lemovana. Trasn¢ jsou Sedavé bilé, v polovin¢ rozdélené tmavou ¢arou (Schwarz,

1942).

Samice maji svrchni stranu pfednich kiidel tmavohnédou, u kofene s mirnym modrym
zbarvenim jako samci a s méalo viditelnou tmavs$i skvrnou na pficce (Obr. 03, Ptiloha 1).
Spodni strana kiidel je bélavé hnéda se stejnymi kresbami jako maji samci (Obr. 04, Ptiloha
1). Zadni kiidla na svrchni strané¢ maji hnédé zbarveni, u kofene modie poprasena, které se
nékdy tdhne az k lemu. Spodni strana zadnich kiidel samic je bélavé hnédéd se stejnymi

kresbami jako sam¢i (Schwarz, 1942).

Motyli 1étaji od konce Cervna do zaii a Ziji vjedné generaci (Moucha, 1972b).
Housenky se vyskytuji od dubna do ¢ervna (Reichholf-Riehm, 1996). Zpocatku spasaji
svrchni epidermalni vrstvu listkdl, pozdéji se zivi kvétnimi pupeny a kvéty (Macek a kol.,
2015). Housenka je fakultativné myrmekofilni (K#izek, 2006). Kukla je Zluta s tmavs§im
hibetem a lezi na zemi (Moucha, 1972b). Ma tupy zadecek (Schwarz, 1949).

Jde o heliofilni druh, ktery se vyhtiva nej€astéji s roztazenymi kiidly na zemi, listech,

kmenech stromt nebo na kvétech (Cechmanek a Hrabak, 2006).

Zivnou rostlinou je viéenec sety — ,,ligrus* (Onobrychis viciifolia (Scopoli, 1772)) a

vi¢enec pisecny (Onobrychis arenaria (Kit. ex Schult.) DC.) (Reichholf-Riehm, 1996).

ey e

Ceském sttedohofi, kde pieziva v nepodetnych, plosné velmi omezenych koloniich. Na jinych

lokalitach jiz vyhynul (www.lepidoptera.cz, 2017).
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2.2.2 Modrasek komonicovy (Polyommatus dorylas (Dennis a
Schiffermiiller, 1775))

Aredl ma od Pyreneji ptes jizni Francii, Italii, sttedni Evropu, Balkan a Turecko. Na severu az
do jizniho Svédska a Litvy (vymiel v Loty$sku). Zasahuje také pies jih Ruska aZ na blizky
vychod (Kudrna a kol., 2015).

Vyskyt zasahuje az do Stfedomoii, ale chybi stejné¢ jako ligrusovy v Dansku,
Holandsku a severozapadnim Némecku. V jiznich oblastech vyskytu byla popséna fada

odlisnych zemépisnych ras (Moucha, 1972b).

Zije na suchych loukdch a kiovinatych lesostepich (Moucha, 1972b). Obyva
vapencové skalni stepi a lesostepi (Kiizek, 2006). Dale vyslunné kamenité strané a pastviny,
pis€iny, tthory, suché tvozy na bazickém podkladu (Macek a kol., 2015). Vzacné se vyskytuje
i na sprasich (B¢lin, 1999).

Dorusta, podobné jako modrasek ligrusovy, rozpéti kiidel 3,2 cm (Sterry a Mackay,
2004).

Sedé na vlhkou pudu, ze které saje vodu, zvlasté na cestach. Motyl 1éta od kvétna do
zaii. Zije ve dvou generacich (Schwarz, 1949). Ve vyssich polohdch miva pouze jednu

generaci (Moucha, 1972b).

Samci maji svrchni stranu kiidel zelenomodrou s izkym hnédym lemem (Obr. 05,
Ptiloha 1). Na spodni strané ptednich kiidel ma bily lem na Sedohnédém podkladu, a proto ho
neni mozné zameénit s jinym druhem modraska (Obr. 06, Pfiloha 1). Samice je tmavé hnéda

s oranzovymi skvrnami v lemu (Obr. 07 a 08, Ptiloha 1) (Schwarz, 1949).

Samicky kladou vaji¢ka pouze na mladé, jesté¢ nekvetouci rostliny (Landman, 1999).
Housenka pfezimuje. Od kvétna az Cervna se zivi na hostitelskych rostlinach a je vyrazné
vyklenuta s jemnymi chloupky. Je tmavozelend stmavou paskou na hibeté, ktera je po
stranach doprovazena tadou Zlutych skvrn a na boku maé Zluty pruh. Hlavu ma cernou
(Schwarz, 1949). Housenky jsou fakultativné myrmekofilni (Benes a kol., 2002). Kukli se po
prezimovani pod kameny, nebo ptimo v mravenistich. (Moucha, 1972a). Kratka kukla je tupé

zakonéena (Moucha, 1972b).

Zivnymi rostlinami jsou turo¢nik bolhoj (Anthyllis vulneraria) (Linnaeus, 1753) a
komonice (Melilotus) (Schwarz, 1949 a Moucha, 1972a). Dalsimi hostitelskymi rostlinami

jsou podle Higginse a Rileyho (1970) jetel (Trifolium) a matetidouska (Thymus). Housenky
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zpo&atku ,,minuji“ v listech a pozd&ji okusuji kvéty i listy (Macek a kol., 2015). Casto se
vyskytuji spole¢né s housenkami modraska nejmensiho (Cupido minimus) (Fuessly, 1775).
Vzajemné si nekonkuruji, protoze oba druhy vyuZzivaji rizné ¢asti rostlin (Macek a kol.,

2015).

V roce 2016 byla u nés pfi intenzivhim monitoringu doneddavna zndmych populaci
potvrzena jiz pouze jedinad kolonie modraska na jihu Bilych Karpat a vymira také ve vétSiné

stati severni a stfedni Evropy (www.lepidoptera.cz, 2017).

2.3 Ekologie a ochrana

wevr

vvvvvv

¢ intenzifikace zem&d¢lstvi

e opousténi tradi¢nich metod hospodareni

e klimatické vlivy

e zmeéna lesnického hospodaieni

e zmeény Vv krajin€ diky turismu a rekreaci

e zmény v hospodafeni na ostatnich plochach
e vystavba a urbanizace

e pozary

e zneciSténi

e zmény dynamik ptivodnich druhi

e invazni druhy (Van Swaay a kol., 2010)

Problémy s komplexni ochranou motylii spocivaji z velké casti ve skuteCnosti, Ze
motyli jsou relativné mobilni organismy, jeZ souc¢asné¢ mivaji velmi specifické naroky na
prostfedi. S naroky na prostfedi souvisi skute€nost, Ze mnoho motyli je vdzano na uzce
vymezend a sukcesni stadia biotopil. Proto bude jejich ochrana zaviset na aktivnich lidskych

zasazich do prostiedi (Konvicka a kol., 2010).

Doby ledové v Evropé pfinutily mnoho druhti, véetné motyll,, aby ustoupily do
utocist’, z nichz lze rozlisit tfi hlavni biogeografické zakladni typy: stfedozemni, kontinentalni
a alpské druhy. Tato klasifikace ale nedokaze vysvétlit slozitou fylogeografii evropskych
druhti se Sirokym rozsahem zemépisného a vySkového rozlozeni. Proto je mozné, ze vSechny
tf1 zminéné faunalni prvky jsou zastoupeny u nékterych druhii zaroven (Junker a kol., 2015).
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Az do 2. poloviny minulého stoleti pievladal dojem, ze vyzkum dennich motyld je
néco podiadného a mél by se ponechat amatérim (Benes a kol., 2002). Ale dnes denni motyli
predstavuji jedny z nejvice studovanych bezobratlych, hrajicich podobnou roli jako ptéci pfi

poskytovani modeli pro biologii obratlovea (Dinca a kol., 2015).

Management a ochrana by m¢ly vychazet ze znalosti mistnich podminek a specifické
historie biotopli. Zname-li specifické naroky jednotlivych druhli, mize byt ochrana motylt
velmi snadnd a malo nakladnd, dokud stav populace neklesne pod kritickou mez. Jakmile
pocty motyli klesnou pod kritickou mez, muze byt ochrana velice narocna a jeji vysledky

nejisté (Cizek a kol., 2006).

Ochrana motyll vSak neni mozna bez detailnich znalosti ekologie jednotlivych druhd.
Mnozi denni motyli maji mnohem uz$i naroky na biotopy, nez aby je bylo mozné odvodit

pouze z rozsiteni jejich zivnych rostlin (Cizek a kol., 2006).

V umélych ekosystémech diive byly druhové nejbohatsi tradi€né obhospodaiované
louky. Pfi malo intenzivnim obhospodafovani (seceni, obCasné organické hnojeni) dosahly
louky znacné diverzity a tim i stability a staly se z nich biotopy, na kterych se trvale uchytil
velmi riznorody komplex svétlomilné fauny se znaénym zastoupenim hmyzu (Novak a

Spitzer, 1982).

Drtiva vétSina druhd dennich motyli nezije na dominantnich druzich rostlinnych
spolecenstev, ale na rostlinach malym vzristem, Casto kratkovékych a zhusta vazanych na

rané& sukcesni plochy, tzv. neaparentnich rostlinach (Cizek a kol., 2006).

Z vazby mnoha motyli na neaparentni druhy rostlin a na ran¢ sukcesni biotopy,
spojené s relativné velkou pohyblivosti imag, vyplyva nékolik zvlastnosti. Ty je potieba brat
V potaz pii Gvahach o ochrané a ochranafském managementu motyl. VéEtSina druhid motylt
mirného pasu Evropy byla historicky pfizpiisobend k tomu, ze jejich populace v krajiné
sledovaly ptechodné vznikajici a opét zanikajici biotopy vhodné pro jejich vyvoj. Ochrana
takovychto druhti vyZaduje metody a piistupy, které se 1isi od tradi¢ni stfedoevropské ochrany
ptirody. Ta byla, a Casto jesté je, soustfedéna hlavné na lesni biotopy, kde prosazovala
strategii minimalnich zasaht. Tato strategie, v pfipadé lesnich stanovist, je v§ak pro ochranu
motyll a jejich biotopl velice nevhodna. VétSina druhii dennich motyla je totiz vazéna na
nelesni biotopy, pfipadné na rand sukcesni stadia v lesich, proto jejich praktickd ochrana

vyzaduje zcela odlisny ptistup (Benes a kol., 2002).
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Izolovanost lokalit, na kterych se vyskytuji populace motyll, je dnes stale Castéjsi a
souvisi s fragmentaci krajiny. Na vétSin€ tizemi jsou dnes uniformni plochy produk¢nich lesi,
nebo intenzivné obhospodarovanych agrocen6z a zbytky pivodni tradi¢ni krajiny zpravidla

jen vétsi, nebo mensi ostravky uprosted nich (Martisko, 2013).

2.3.1 Legislativa ochrany
Ochranu motyli mizeme vnimat na vice irovnich a rovinach. Prvni rovni v jedné roviné je
legislativni, kde urcitd Cast zivoCichii je chranéna zdkonem a sbératelé a lovci jsou
postihovani trestné, nebo finanénimi sankcemi, ale redln¢ se pro tyto druhy nic jiného nedéla
s vyjimkou nadSenct a neziskovych organizaci. Druhou urovni v prvni roving je snaha a péce
o zachovani druhl v pfirodé pomoci zmén v hospodafeni, nebo rtiznych zachrannych

programil a projektt. Casto ale ziistava pouze u legislativni ochrany (Konvi¢ka a kol., 2010).

Jiz dlouhou dobu je jasné, Ze nestaci pouze druhova ochrana, ale je nezbytné ji
kombinovat s druhou rovinou, a to s ochranou uzemi (Kudrna, 1986). Pro pieziti druht je
dilezitd péce o biotopy, ve kterych dany druh zije. Z toho diivodu jsou mista, kde se tyto
chranéné ¢i ohrozené druhy vyskytuji, ¢asto vyhlaSovéana jako rezervace nebo narodni parky.
Ptezivani klimaxové teorie a vira v pozitivni samovolné ptirodni procesy vSak vedla k tomu,
Zze se mnohd tato Gzemi ponechala samovolnému vyvoji bez jakéhokoli managementu a

pfedméty ochrany z nich samovolné diky spontanni sukcesi zmizely (Konvicka a kol., 2010).

Podle porovnani ¢ervenych seznamt z riznych stati Evropy je pravidelné minimalné
tietina motyli fauny siln€ ohroZena s tim, Ze ohroZené druhy na seznamech se vyrazné nelisi
(Gelbrecht a kol., 2001, Bolz a Dolek, 2003 nebo Bengtsson a kol., 2010). Mezi pravidelné

kriticky ohroZené druhy patii 1 modrasek komonicovy (Konvicka a kol., 2010).

V Cerveném seznamu ohrozenych druhii CR je modrasek ligrusovy zafazen jako
kriticky ohrozeny (CR) a modrasek komonicovy jako ohrozeny (EN) (Farkac, 2005, Hejda a
kol., 2017).

IUCN vede modraska ligrusového jako druh malo dotéeny (LC) (www.iucn.it, 2017a)
a modraska komonicového vede jako druh téméf ohrozeny (NT) (www.iucnredlist.org,

2017D).

Ani  jeden zdruhtt neni zafazen v zadné zpfiloh organizace CITES

(http://lwww.cizp.cz, 2017).
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V zakon¢ 114/1992 Sb. ve vyhlasce ¢. 395 neni veden ani jeden z vyse uvedenych

druha (www.mzp.cz, 2017).

2.4 Dynamika vyskytu a populaéni hustoty na izemi CR

Co se tyka druhové bohatosti a pestrosti reliéfu, jsou nejzajimavéjsi oblasti Cech okrsky
termofytika severné€, zadpadné a vychodné¢ od Prahy. Patii sem pfedevsim vulkanicka oblast
Ceského stiedohofi, jeho nejzapadngjsi ast lezi ve vyrazném srazkovém stinu Kru$nych hor.
Typickymi motyly jsou napf. soumracnik podobny (Pyrgus armoricanus) (Oberthiir, 1910)
nebo modrasci ligrusovy a vicencovy (Polyommatus tersites) (Cantener, 1834) (Benes a kol.,
2002).

Nejjiznéjsi €ast jithomoravského panonského termofytika je intenzivné zemédélsky
obdélavana, ptesto jsou zde ptirodovédné velice cennd tizemi. Nachédzi se zde mimo jiné stepi

a lesostepi. K charakteristickym druhim patii modrasek ligrusovy (Benes a kol., 2002).

Naopak nizinné oblasti stfedni a severni Moravy jsou jednou z druhové nejchudSich
oblasti CR, coz je ddno koncentraci husté¢ho zalidnéni, intenzivniho zemédélstvi a tézkého

pramyslu na relativné malé plose (Benes a kol., 2002).

2.4.1 Modrasek ligrusovy (Obr. 09, Piiloha 1)
Pozvolny ubytek tohoto druhu lze snadno pozorovat i dle toho, co postupné udéavaji rizné
staré literarni prameny. U nas se vyskytuje sice misty, ale je hojny (Moucha, 1972b). Tento

druh se vyskytuje ve vychodnich a stfednich Cechéch, na jizni Moravé a jiznim Slovensku

(B&lin, 1999).

Obyva pouze nejteplejsi ¢ast Ceského stiedohoii (Lounsko), okoli Hradce Kralové,
Drahanska vrchovina a jihovychodni Morava. V ostatnich oblastech vyhynul (Jizni, stfedni a

zapadni Cechy, stiedni a severni Morava) (Benes a kol., 2002).

Mezi vymirajici a ohrozené druhy, vyskytujici se na uzemi stfedni Evropy, je nutné

V soucasné dobé zafadit mimo jiné i modraska ligrusového (Cechmének a Hrabék, 2006).

V soucasné dobé modrasek ligrusovy pfeziva v malo pocetnych populacich pouze na 3

lokalitach v celé CR (2 na JV Moravé a 1 v Ceském Stiedohoif) (www.lepidoptera.cz, 2017).

2.4.2 Modrasek komonicovy (Obr. 10, Pfiloha 1)
Nepfirozené vymirani tohoto druhu potvrzuji béhem 20. a 21. stoleti i rizni autofi. Jesté

v roce 1949 byl na nasem uzemi rozsifeny (Schwarz, 1949). Mezi lety 1970-1981 se vzacné
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vyskytuje na suchych loukach i vokoli Kaplic v Jiznich Cechach (11-25 nalezenych
exemplait) (Jaros, 1984). V roce v CR a SR ubyva a stava se vzacngjsim (Bélin, 1999).

Za vyhynutim modraska komonicového v Prazskych rezervacich, kde se pfi mapovani
v letech 1984-1988 vyskytoval, stoji pravdépodobné sukcesni zarGstani lokalit, které snizuje
rozlohu a kvalitu potfebnych vhodnych biotopti (Kadlec a kol., 2008). Stejné tak vyhynul
v udoli feky Brtnice na Ceskomoravské vrchoving, piestoZe byl veden jako jeden z hlavnich

predmétii ochrany proto, Ze zde doslo k zartistani naletovymi dievinami (Kfivan, 2018).

Diive byl rozsifeny v teplych oblastech celého statu. Na vétsing lokalit vymizel a
V soudasnosti se vyskytuje pouze na nékolika izolovanych lokalitach v okoli Prahy, Ceském
sttedohofi, jihozapadnich Cechach, Ceskolipsku a v Polabi. Vice lokalit obyva na jizni a

jihovychodni Moravé. Zcela vymfel na severni Moravée (Benes a kol., 2002).

V Cechach po roce 2000 byl naposledy pozorovan v byvalém vojenském ujezdu
Ralsko (Macek a kol., 2015).

V KrkonoSich jde o prokazatelné¢ vyhynuly druh. DoloZen pouze na Ceské strané
Krkonos do 30. let minulého stoleti. Za jeho vymienim v KrkonoSich stoji (stejné€ jako jinde)
ustup extenzivni pastvy a nasledné zapojeni fidkych suchych kvétnatych travnikii (Bene$ a

kol., 2015).

Po roce 2010 piezivalo jiZ ne vice neZ pét malych izolovanych populaci na jiZzni a

jihovychodni Moravé (Palava a Bilé Karpaty) (www.lepidoptera.cz, 2017).

Pted dvéma lety (2016) byla na nasem tzemi potvrzena jiz pouze jedna populace na

jihu Bilych Karpat na Moravé (www.lepidoptera.cz, 2017).

2.5 Ochrana tzce stanovistné vazanych motyli

Ubytek motylich druht nepostihl pouze vzacné specialisty, ale i do nedavné doby hojné a

roz$ifené generalisty a bézné druhy (Gaston a Fuller, 2007 nebo Van Dyck a kol., 2009).

Velka cast naSich motyli Zije na xerotermnich ,stepnich nebo ,lesostepnich*
stanovistich. Mezi nimi je nejvetsi procento ohrozenych druhi. VéEtSina xerotermnich druhi je
vazéna na relativné rand sukcesni stddia, v minulosti udrZzovana tradi¢nim hospodafenim
cloveka v krajiné (extenzivni pastva, vyZinani mezi, vypalovani stafiny, ale tfeba i maloplo$na
tézba stavebnich surovin za kaZdou vesnici). Tyto druhy ohroZuje spontdnni zardstani

clovékem postupné opusténé krajiny, zamérné zalesnovani ,,neplodnych® pid, ale i rizné
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rekultivacni a zkraslovaci projekty. Ochranaisky zajimavé druhy lesnich motyli jsou az na
vyjimky vazany na lesy svétlé a fidké. Vyhovovaly jim staré hospodatské postupy, jako jsou
pareziny (nizké lesy) a pafeziny s vystavky (stiedni lesy), ale i lesni pastva a vyzinani steliva.
Ve stejnovékych, husté zakmenénych a vysokokmennych lesich takové druhy nejsou schopny
zit (Konvicka a kol., 2004). Hmyz luk a pastvin nebyl ohrozovéan tradi¢ni zemédélskou
technikou, pravé naopak, predstavoval charakteristickou slozku nékdejsi krajiny (Novak a

Spitzer, 1982).

Vépencové lomy piedstavuji v intenzivni zemédé€lské krajin€é vhodné prostiedi pro
ochranu xerofilnich motyla. Casto predstavuji jediné ostrivky xerofilni vegetace v silng
pozméneéné krajiné, ¢imz nartstd jejich dtlezitost. V ¢innych lomech by mél byt provoz
upraven tak, aby zachoval mozaiku celé sukcesni série na ploSe lomu 1 jeho krajich. Po
uzavieni lomu by zde nemélo dojit k lesnickym ani zemédélskym rekultivacim, aby mohla byt
zachovana rana sukcesni stadia. V' dlouho opusténych lomech by primarni ochranatsky zajem
m¢él byt zaméten na predchazeni zapojeni vegetace a obnovu plosek s ran¢ sukcesnimi stadii

(Benes, 2003).

Mnohé druhy dennich motyll se vyskytuji v malo pocetnych populacich omezenych
na drobné nebo mensi lokality. Zadna z nich nemusi byt dostateéné velké na trvalé preziti, ale
mohou sehrat dilezitou roli v genetickém propojovani vzdalenéjSich populaci, které by se
jinak ocitly v izolaci. Jejich perspektiva zavisi na existenci dostate¢ného poétu migrujicimi
jedinci vzajemné propojenych lokalit — populaci (metapopulace). Proto je jednim
jednotlivymi populacemi. Migrujici jedinci jsou pojistkou proti genetickému ochuzovani a
udrzujicimu se genofondu. Klicovou roli v téchto snahach hraji travnaté polni cesty pfetinajici

zdanlivé nekonecné zemédélské plochy (MartisSko, 2013).

Na velké strani se urcity druh mlZze vyskytovat pouze v okruhu nékolika ¢tverecnich
metrll a mimo tento vymezeny okruh jej nikde jinde na celé strani nenalezneme, coz je dano
mikroklimatem doty¢né lokality, protoze jen tam jsou piiznivé podminky pro urcity druh, i
kdyz se zda cela stran jednoho typu. Mikroklima je podminéno geologickym podkladem,
rozpadem hornin, pidou, vyskytem balvant a jejich vyzafovanim tepla v noci po slunecném
dnu, spodni vlhkosti, vySkou druhii porostu, ptipadné i jeho hustotou (Tyka¢ a Komarek,

1952).
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Od kolonizace podhorskych oblasti sttedovéku az do pocatku 20. stoleti byla pfevazna
Cast uzemi méné lesnatd nez v soucasnosti. Velky vliv na strukturu krajiny méla témér
vSudypfitomna pastva a krajina byla mnohem pestiejSi biotopovou mozaikou diky
maloplo$nému zemé&délstvi. Velmi ¢astym hospodaiskym tvarem lesa v téchto polohach byly

pareziny a pastevni lesy (Benes a kol., 2002).

Clovékem existenéné podminénych ekosystémech nasly nahradni domov druhy
mizejicich ekosystémi, pfedevsim stepi, lesostepi a prirozenych lesnich formaci, nebo se sem
roz§ifily druhy, které piedtim Zily jen v nepatrnych enklavach pfirozenych ekosystému,

jakymi byly napftiklad ptirozené louky mezi luznimi lesy (Novak a Spitzer, 1982).

Drastické zarGstani krajiny, spojené s ploSnym piechodem lesniho hospodafeni na
pestovani rozsadhlych porostli vysokokmenného typu, ustupem pastvy a se scelovanim
zem&délskych pozemkdu, je relativné mladym jevem (Bene§ a kol., 2002). Vsechny tyto
aktivity patfi mezi nepiiznivé, spolecné se zalesiovanim, oteviené krajiny a drenadznimi
pracemi a to nejen pro motyly, ale i pro mnoho jinych druhtt hmyzu, ptakt a rostlin. Tyto
aktivity je nezbytné zastavit, aby byla zajisténa u¢inna ochrana ohrozenych druhii (Bubova a
kol., 2015).

vvvvvv

nejriskantnéjsich zasahti do soucasné prirody (Novak a Spitzer, 1982). Insekticidy pfimo hubi
motyly a vyvojova stadia (Longley a Sotherton, 1997). I kdyz se mnoha kritéria zptisnila,
stale se setkdvame s nevhodnym vybérem piipravkill, s pouZitim piipravki se Sirokym
spektrem Uc¢innosti a dlouhym rezidudlnim ucinkem, s ulety pfi pozemnim, a zvlasté pfi
leteckém oSetieni a s prevenci i tam, kde nebezpeci vyskytu pleveld a sktidcti nehrozi (Novak

a Spitzer, 1982).

Ke zméndm v pocetnosti a rozsifeni dennich motyld zacalo dochézet uz béhem prvni
poloviny 19. stoleti. Vymirani je disledkem promény zpiisobu zivota lidi za poslednich 100—
150 let. Po cela staleti pfedtim byl zplsob vyuZivani krajiny viceméné stejny. V krajiné byly
rizné nelesni travnaté, skalnaté ¢i kamenité plochy a prosvétlené az rozvolnéné listnaté lesy
vyuzivané jako pastviny, nebo k produkci palivového diivi. Nevyuzivanych ploch, jak je
zname dnes, bylo v krajiné minimum. Kazdy metr krajiny byl néjak vyuzivan, at’ uz
vypasanim, kosenim, nebo péstovanim polnich kultur. Podivame-li se na naroky vyhynulych,
nebo v soucasnosti vymirajicich druhtt dennich motylt, je jasné, jak idealni podminky

k zivotu v tehdejsi krajin¢ nachazely jak druhy lesni, tak druhy vazané na nelesni stanoviste.
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Vymirani souvisi piedev§im se zménami prostiedi, izolaci populaci a intenzifikaci
zemd&délstvi a lesnictvi. V Ceské republice doslo k nejvyrazngjsim zménam v dobé tzv.
kolektivizace béhem 50 — 70. let. Vyuzivani krajiny se rychle zménilo. Ubylo bezlesi ve
prospéch zalesiiovani a spontannich porostii. V lesich skoncila pastva a mizelo péstovani
palivového diivi. Pivodni pafeziny se postupné pievadély do dneSnich vysokokmennych
stinnych porostli. Stale vice se rozsSifovalo vysuSovani luk a jejich rozoravani. Doslo k tzv.
rozoravani mezi a scelovani poli do velkych lant. Opusténych bezlesych ploch, zvlasté
pastvy, rychle ubyvalo. Nékteré tyto lokality byly zalesnény, ale o vétSinu se postarala piiroda

sama samovolnym rozvojem dfevinného patra (Martisko, 2013).

Stanovistém (biotopem) motyla nebyvéd vzdy konkrétni vysek krajiny popsany
z hlediska vegetace — napt. bukovy les nebo raselinisté. Skute¢nym biotopem je krajinny
vysek, poskytujici druhu (populaci) vSechny zdroje nutné k jeho pfeziti a rozmnoZovani Se.
Pro motyly jsou zdroji pfedevs§im zivna rostlina housenek, mista K hibernaci vyvojovych
stddii nebo jejich kukleni, nektar nebo dal§i typy potravy pro dospélce, stanovisté
vyhledévané pti pafeni, tkryty dospélcl apod. Tyto zdroje se mohou, ale nemusi vyskytovat
spole¢né. Jedinec je ale musi byt schopen obsahnout béhem bézného akéniho radiu, jez byva
u motyli zna¢né omezen (denné desitky, az stovky metrtt). Mnohé nejohrozenéjsi druhy casto
vyzaduji velice riznorodé zdroje, nachazejici se v té€sné blizkosti — napft. kratkostébelny tidky
vyhtevny travnik s kfovinatym lesnim lemem a rozptylenymi stromy. Proto byvaji na motyly

bohaté lokality vegetacné velmi heterogenni (Benes a kol., 2015).

Pocetnost motyli, ale 1 jejich druhové spektrum je velmi uzce ovlivnéné
hospodatenim. V KrkonoSich fada luk lezela dlouho ladem, v soucasnosti je Cast seCena,

misty se zavadi pastva ovci (Benes a kol., 2015).

Celoro¢ni extenzivni paseni je vhodnou prevenci proti rozsifeni rostlinnych druhi
S vyS$$im vzriistem, které neudrZované travniky casto rychle osidluji. Je navic vyhodné i
ekonomicky. Co se tyce obav z nadmérné zatéze, zptisobené intenzivnim seslapem ¢i dobytci
moci a exkrementy. Tyto vlivy byly zaznamendny pouze v mistech napéjeni a krmeni dobytka
klimatickych podminkach. Sné¢hova pokryvka a zmrzla svrchni vrstva pidy pravdépodobné
chrani travnik pfed destrukci. Z tohoto hlediska se zdd, Ze celorocni paseni s vyuZitim
nékolikahlavych stad dobytka je pfijatelnym zplisobem managementu v chrdnénych horskych

oblastech (Hejcman a kol., 2005).
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Jak pastva, tak i seCeni by mély byt optimaln¢ nizké intenzity a mély by se fidit
mozaikovym provedenim, pfiCemz ruzné useky pidy se postupné pouzivaji v raznych
Casovych intervalech. Pfirozené seSlapavani, které je spojeno bud s pastvinami, nebo s
riznymi sportovnimi aktivitami (peSi turistika, cykloturistika, jizda na koni), nebo
prilezitostnym spalovanim malych oblasti, je pro mnoho motyli prospésné (Bubova a kol.,

2015).

Dopady zasahti zélezi na pouzitych technologiich a zptsobu seceni. Se¢ by méla byt
vzdy mozaikovita a Z biologického hlediska nepravidelna Sachovnice. Z provozniho hlediska
jsou upfednostiiovany spise rtizné Siroké pasy. Listové sekacky by mély byt upiednostnény
pred bubnovymi. Nasazeni li§tovych sekacek miize pon¢kud zmirnit pravidla na ponechani
docasné vynatych ploch, pokud pracovnik v pfihodnych intervalech zvedne liStu na 15-20 cm.
Mulcovani je nepfipustné, protoZze biomasa je rozmélnéna na malé kousky, coz bezezbytku
zabiji vyvojova stadia hmyzu. Pti klasické sklizni sena by mnoho jedinct odletélo nebo se
ukrylo nizko pfi zemi. Pose¢enou hmotu je nutno odstranit z biotopt, aby se nestala zdrojem

eutrofizace. Dvoji sec je pro hmyz obecné nevhodna (Konvicka a kol., 2005).

Vhodné je snizeni intenzity seCeni, popt. ¢asteCné seceni okraji silnic, které slouzi
jako refugia, nebo nahradni biotopy pro druhy polopiirozenych travnikl, nebo posunuti sece
do pozdniho 1éta pozitivni vliv na motyly bez zvySenych nakladi a bez ohroZeni bezpecnosti
dopravy. SniZeni intenzity se¢e navic pomuze usetfit vyznamné financni prostfedky (Valtonen

a kol., 2006).

Nékteré zasahy nemusi zajistit nékteré biotopové struktury: plosky naruSeného drnu
naptiklad vzniknou pii pastvé spiSe nez pii seci, takze pokud lokalitu udrzujeme pouze seci,
musi byt doplnéna umélym narusovanim (Konvicka a kol., 2005). K tomu se nabizi celd fada
prostfedki, jako jsou pojezdy vozidel, naordni brazdy na strmém svahu nebo strzeni drnu

buldozerem (Konvicka a kol., 2010).

Pastevni zatéz z duvodu piepasani ma byt mnohem mirngjsi nez pastva K
hospodarskym ucelim. Dokonce i takzvana extenzivni pastva, jak ji definuji podminky
zem&délskych dotaci, stale ptipousti jednu dobyt¢i jednotku na hektar a rok. To je pro luc¢ni
chranéna tzemi pfili§ mnoho. Uzemi po ochranafsky vhodné pastvé je jen lehce prepaseno, s
ostrivky nespasené vegetace, nedopaskt, pasti kfovin a naopak dobytkem vydupanych mist.
VétSina pastvinovych zivo€ichtl preferuje plochy tésné po skonceni pastvy. Proto i pastva by

méla byt mozaikovita. Chceme-li pastvou udrzet drobnou lu¢ni enklavu o nekolika malo
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hektarech, zvolime kratkodobé piepasani spiSe nez trvaly pobyt dobytka, a to na podzim
(srpen az fijen), ptipadné brzy zjara (duben). Neni vhodna pastva za plné vegetace, kdy tlak
dobytka mlize narusit vyvoj vzacnéjSich druhi hmyzu. Naopak, nestejnoméerné spaseny porost
s urcitym podilem nepasenych plosek je zddoucim stavem. Ostrivky nespasené vegetace
slouzi hmyzu jako zdroj nektaru, coz plati zejména pro lopuchy, bodlaky a pchace. Pfitomnost
takovych nedopaskit ma vyznam i pro drobnou zvéf, naptiklad koroptve (Konvicka a kol.,

2005).

Antropogenni stanovisté¢ byla jest¢ doneddvna povazovana za zni¢enou piirodu.
Postupné se ale ukazuje, Ze nezrekultivované lomy, vysypky, vojenské prostory i
fada druhii vyZzaduje ke svému vyvoji fidce zapojenou vegetaci. Rozvolnéné travniky
S pfevazujicim volnym substratem uz ale nelze v bézné obhospodafované krajiné nalézt —
sukcesi postupné dochazi K jejich zapojovani. Diive byly vytvafeny a udrzovany piedevsim
pastvou, zejména v mistech se zvySenym pohybem dobytka (v okoli napajedel, nocovist, na
hlavnich trasach pfi toulavé pastvé apod.). Krom¢ uvedenych naruSovanych mist existuje
V hordch celd fada dalSich, podobné vhodnych stanovist, a to zejména na sjezdovkach.
Ptedevsim v okoli vlekl, v zatickach ¢i na terénnich nerovnostech dochdzi k rychlejsimu
odstranéni snéhu a narusovéani vegetace. Rada druhti s vazbou na fidké vyhievné travniky zde
diky tomu nachazi vhodné UtociSt€. Aktivity spojené s lyZovanim tak mimode€k vytvareji

plosky velmi vérohodné napodobujici mista rozdupana dobytkem (Benes a kol., 2015).

Podobnou funkci v krajiné maji i nékteré aktivity spojené s pohybem turisti jako
turismus, cyKlistika nebo jezdectvi. To vSechno v chranénych uzemich brani zapojeni drnu, a
tak blokuje sukcesi. Bez téchto aktivit by mnohé ohrozené populace davno zanikly. Navic to
mohou lidé provadét dobrovolné a zdarma. NavsStévnost proto nemusime jen potlacovat.
Jednou ze zbyteénych chyb je vedeni naucnych a turistickych stezek po hranici uzemi,
namisto v jeho stfedu. Potfebujeme-li razantngj$i disturbanci, mizeme se dohodnout s
fanouskem terénnich automobilii nebo motocyklli. Seslap se nékdy musi regulovat, kde je

ptili§ intenzivni pohyb, musi se pohyb navstévnikd omezit (Konvicka a kol., 2005).

Suché louky a pastviny ¢i vyhfevné strané jsou stanovisté nejvice bohatd na denni
motyly. Diky opakovanému ,,pfepasani“ zde prosperovaly spiSe teplomilné druhy rostlin.
Fragmenty vyhievnych kratkostébelnych travnika jsou rovnéz roztrouseny v fadé mezofilnich

luk v nizsich, ale i ve stfednich polohach, v okoli skalnich vychozi, lomt nebo v mistech
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s mélkym substratem. Nezanedbatelny podil teplych stanovist’ se nachazi i v okoli kamennych
zidek nebo v zafezech cest. Nové lze vyhievné travniky najit i na sjezdovkach, a to v mistech,

kde byva nizké sné¢hova pokryvka (Benes a kol., 2015).

2.6 Management stanoviSt pro modraska ligrusového a

modraska komonicového

Konvicka a kol. (2010) navrhuji zachranny program pro 11 druhi motyli. Mezi nimi i pro
jejich lokalit, a dale péce o dalsi potencidln¢ vhodna mista vyskytu s piipadnymi
reintrodukcemi (Slancarova a kol., 2012). Zadna reintrodukce samoziejmé nesmi ohrozit
integritu zdrojové populace manipulované¢ho druhu (populace nesmi byt ,,vychytdna“ pro
zalozeni populace jiné). Material k reintrodukcim musi pochazet z fylogeograficky co
nejblizsi a ekologicky co nejpodobnéjsi populace. Je naprosto nevhodné vytvaiet smésné
populace, pochdzejici z vice populaci zdrojovych (riziko rozbiti koadaptovanych genovych
komplexll). Kone¢n¢, reintrodukce nesmi byt pohodlnou vymluvou, pro¢ piezivajici druh

nechranit v jeho ptivodnim prostredi (Konvicka a kol., 2005).

Podminkou bohatosti vyskytu je intenzita a zptsob vyuZivani — koseni ¢i vypdasani.
Modrasci preferuji zpravidla porosty nizké az mezernaté véetné nekosenych ploch (MartiSko,

2013).

Ubytek druhové pestrosti zapficinila ztrata heterogenity krajiny. Proto byla zavedena
opatfeni, z nichZ jednim je vysévani past voln¢ rostoucich rostlin na podporu hmyzu. Ukézalo
se, ze tyto pasy jsou vhodné€j$i nez extenzivné obdé€lavané louky, coz je pravdépodobné

zpusobeno piili$ intenzivnim vyuzitim luk (sekani, hnojeni, ...) (Haaland a Bersier, 2010).

2.6.1 Modrasek ligrusovy

Jde o vymirajici druh, proto je nutnd jeho ochrana a zachovani vSech jeho stanovist’, kterd

jsou potencialné ohrozovana zartstanim (Dolek a Geyer, 2002).

Modrések ligrusovy mizi z rezervaci, S pfili$ intenzivnimi zasahy fizené péce a preziva
tésn¢ za jejich hranicemi kvili absenci vhodného hospodafeni, vhodné fizené péce a

udrzovani ran¢ sukcesnich stadii (Benes, 2006).

Druh vyzaduje velmi ranad sukcesni stadia, ale s mozaikou vyssi vegetace. V ramci

managementu je tfeba odstrafiovat nalet, zajistit seSlap, pfipadné extenzivni cyklickou pastvu
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(vhodné jsou kozy), pokud mozno pii okrajich stanovist’ s vyskytem vi¢ence. Vypas ovcemi
je mozny pouze na podzim, protoze ovce preferuji pravé vicenec a spolu s nim spasou i

vyvojova stadia modraska (Dolek a Geyer, 2002).

Z lokalit, kde se modrasek ligrusovy vyskytuje, je nutno ovce uplné vyloucit, popft.
oplotit plochy, kde vi¢enec roste a ovce k nim vibec nepustit (Konvicka a kol., 2005 a
Slancarova a kol., 2012).

Pro rozsSitovani izemi, kde roste Zivna rostlina, je vyuzivana standartni travni smés,
kterd obsahuje n¢kolik druhi schopnych podporovat druhy motyla a dalSich bezobratlych.
Vesmés jde o konkurencné zdatné druhy rostlin, vysevy brani v uchyceni dal$ich rostlin. Mély
by byt zastoupeny nizké bobovité (vicenec ligrus, druhy jeteld a vikvi, uro¢nik bolhoj...)

(Konvicka a kol., 2005).

Modrasek ligrusovy umistuje vajicka vyznamné vySe nez ob¢ generace modraska
vicencového. Modrasek vi¢encovy a modrasek ligrusovy ptedstavuji dvojici druhd, u nichz je
posledné jmenovany citlivéjsi na vyskyt zivné rostliny, a tudiz je zranitelnéjsi, co se tyce
managementu. Protoze se zivna rostlina vyskytuje ostrivkovité, mél by byt management
uplatiiovan mozaikovité. Proto, pokud ma byt provedena na lokalité pastva, musi to byt mimo
obdobi negativné ovlivilujici vyvoj modraska ligrusového, tj. mimo cerven aZz zafi

(Slancarova a kol., 2012).

Pokud je se¢ provedena v srpnu, mliZe vést k likvidaci aZz celé generace motyl a pfi

del$im trvani aZ k jejich vyhynuti (Marhoul, 2018).

2.6.2 Modrasek komonicovy

Modréasek komonicovy je ochranarsky vyznamny, ale ptehlizeny a nestudovany druh (Benes a
kol., 2002).

Vymird ve vétSiné statli severni a stfedni Evropy. Vyzaduje ran¢ sukcesni bezlesi
S ploskami obnazené horniny. Na lokalitdch je nutné zamezovat naletim kiovin, extenzivné

past nebo jinak mechanicky narusovat rostlinny pokryv (Benes a kol., 2002).

ey

V CHKO Bil¢ Karpaty se objevuji ojedin€lé a velmi slabé populace, které ziji zejména
V Jizni ¢asti Gizemi Bilych Karpat, odkud jsou v poslednich letech jednotliva pozorovani
vyskytu. Proto je zde modrasek komonicovy kriticky ohroZeny. Podminky pro jeho zachranu
jsou: Zredukovat zastinujici dfeviny a soustavné odstraniovat nalet. ZvySovat clenitost a

roz§ifovat nezapojené okraje cest a jednou za 3-5 let cilené¢ dotvaret sit’ cest s vyjetymi
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kolejemi. Udrzovat nezapojeny a nizky rostlinny kryt a narusovat ho vytvarenim drobnych
obnazenych plosek a terénnich nerovnosti. Vyloucit intenzivni pastvu, zejména ovci, které
pfednostné konzumuji uro¢nik. Vhodnd je obcCasna velmi extenzivni a kratkodoba pastva

skotu (Uticar a kol., 2016).

Bélokarpatské lucni a lesostepni biotopy patii k druhové nejbohatsim v celé zemi, coz
je dano opozdénym nastupem intenzifikace zemeédélstvi (Sceleni pozemkii zde probehlo

nejpozdéEji v celém staté) (Benes a kol., 2002).

Uspéch celkové strategie je mozny pouze s ohledem na dobfe upravenou souhru

ovlivityjicich faktorti (Dolek a Geyer, 2002).

V minulosti byla ¢ast soucasnych luk vyuzivana jako pole, coz je doposud poznat
podle terénnich nerovnosti a hromad kameni. V 80. letech dvacéatého stoleti lokalita
obhospodafovana nebyla a postupné zarlstala dfevinami, predev§im topolem osikou. Travni
porosty se podafilo od ndletu vycistit a jsou nyni kazdoro€né¢ mozaikovité¢ seceny.
Prosvétlovany jsou i navazujici hajky. Pole o vyméte 13 ha na severnim okraji uzemi bylo v

roce 2006 zatravnéno regiondlni travinobylinnou smési semen, ktera obsahovala i tro¢nik

a4

vvvvvvvv

akol., 2016).

Vapencové louky, zndmé jako mimofadné bohaté a rozmanité typy pfirody severni a
sttedni Evropy, potfebuji néjaky fizeny management pro jejich dlouhodobou ochranu.
Tradi¢n¢ jsou vyuzivany jako pastviny, zejména pro ovce, ale i kozy, protoze ty jsou schopny

se dobte pohybovat po skalnatém povrchu (Dolek a Geyer, 2002).

Chov ovci na ochrannych mistech je nerentabilni, a proto potiebuje finan¢ni podporu
(Dolek a Geyer, 2002).

2.7 Myrmekofilie

Myrmekofilie je vétsi ¢i mensi zavislost na souziti s mravenci. Tento nazev je zavadéjici. Ve
skutec¢nosti jde o ,,modraskofilii* mravenct, ktefi housenkam modraskli nejenze neublizi, ale
dokonce je chrani, nékdy si je piimo chovaji, pfipadné jim umoZznuji kukleni pfimo
V hnizdech. Housenky jim za to poskytuji ,,odménu®“ ve formé sladkych a na bilkoviny

bohatych stav (Benes a kol., 2002).

-25-



Vztah motyli k mravencim miize byt rizné uzky, od situaci, kdy mravenci od
vyvojovych stadii obCas odezenou parazitoida ¢i predatora (fakultativni myrmekofilie), az po
takzvanou obligatni myrmekofilii, kdy modrasek nemiize bez mravenct ukonéit sviij vyvoj. |
ta mize byt rizné uzka, pocinaje volnym vztahem motyla k celé fad¢ druhii mravencii, az po
specializovanou vazbu daného druhu modraska na jediny druh mravence. Ochrana tohoto
typu obligatni myrmekofilie bude zvlast' obtizna, protoze kromé motyli a jejich zivnych
rostlin musime zajistit i pfihodné podminky pro konkrétni druhy mravenci (Bene$ a kol.,

2002).

Charakteristickym znakem housenek, pfevazné vétSiny druht modraski, a to bez
ohledu na to, zda se jedna o myrmekofilni nebo nemyrmekofilni druhy, jsou rizné typy
koznich zlaz. Nejrozsitengjsi jsou tzv. kupolovité Zlazy, které jsou po celém téle a slouzi ke
komunikaci s mravenci. Jedna se o atraktivni (pro mravence pfitazlivé) a zaroven adopcni
sekrety, které u mravencich dé€lnic vyvolavaji peCovatelské reflexy. Dalsi jsou tykadlovité
zlazy, jejichz ucel je dosud nejasny. Poslednim typem jsou cukrové (Newcomerovy) zlazy na
hibete, které produkuji cukerny sekret chemickym slozenim podobny medovici msic. Tento
roztok je uren piimo pro mravenci délnice, které se dozaduji jeho vylouceni v podobé
kapi¢ek mechanickou stimulaci (otukdvanim tykadly nebo jemnym kousanim pokozky
housenek). Stejné tak kukly nékterych modraski maji povrchové Zlazy produkujici adopéni
feromony. Mravenci délnice potom tyto kukly odnéseji, v domnéni, Ze se jedna o jejich larvy,

do bezpec¢i mravenisté (Macek a kol., 2015).

Housenky nékterych druhil s nevyvinutymi Zlazami musi samy aktivné proniknout do
mravencich hnizd. Jejich zplo§télé a ovalné télo je kryto tuhou kutikulou. U pravé z kukel
vylihnutych motyli se vyvinula unikatni unikova strategie umoziujici bezpecné opusténi
mraveni$té. Jejich télo totiz pokryvaji lepivé volné Supinky, které se snadno uvoliuji a
ulpivaji na téle pronasledujicich délnic. To délnice zaméstna natolik, ze vylihly motyl ziska

dostatek Casu k opusténi mravenisté (Macek a kol., 2015).
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3 Metodika
3.1 Material

Pro tuto praci bylo pouzito 18 jedincti modraska ligrusového z 6 zemi v Evrop¢ a Asii a 18
jedinci modraska komonicového z 8 zemi v Evropé a Asii (Obr. 11 a 12, Ptiloha 1). Cely
material byl shromazdény a poskytnuty mym Skolitelem (Z. F. Fricem). Dale byla vyuzita
data pro 52 jedinci modraska ligrusového (z 12 zemi) a 52 jedincti modraska komonicového
(z 11 zemi) ziskanych z databdze Barcoding of Life Data System (BOLD,
http://www.boldsystems.org/). K poslednimu druhu bylo pfidano i 15 vzorka od p¥ibuzného
Spanélského druhu Polyommatus golgus (Hiibner, 1813), ktery je nékdy fazen pouze jako

poddruh modraska komonicového.

3.2 lzolace DNA

Tkén pro izolaci DNA byla ziskdna ze suchych jedinci modréaska ligrusového a modréska
komonicového. Pro analyzu byly u obou druhG vyuzity koncetiny, které byly
homogenizovany. Pro extrakci DNA byl pouzity kit Genomic DNA Mini Kit (Tissue) od

firmy Geneaid, pii¢emz postup izolace probihal podle instrukci vyrobce.

Do eppendorfky, kam byla vlozena tkan, bylo ptidano 200 pl GT pufru. Pomoci sterilni
plastové mikropestle byly vzorky mechanicky homogenizovany. Do nové vzniklé smési bylo
napipetovano 25 ul proteinazy K. Smés byla smichdna pomoci vortexu a stocena a poté
vlozena do inkubatoru na dobu ¢tyf hodin pii teploté 60 °C. Po uplynuti dané doby bylo ke
smési pridano 200 pul GBT pufru a po protifepani opét vloZzeno na 2 hodiny do inkubatoru pfi
stejné teploté. Po dvou hodindch bylo do smési piidano 200 pl ethanolu. Smés se
zvortexovala, centrifugovala a napipetovala do filtra¢nich kolonek (GD kolonka + Collection
Tube) tak, aby na dné eppendorfky ziistala pouze usazenina. Obsah filtra¢ni kolonky (620 pl)
centrifugujeme pii 14 tisicich otdckach po dobu 2 minut. Collection Tube s filtritem byla
vyménéna u vSech vzorkl za nové. Do filtra¢ni kolonky bylo napipetovano 400 pul W1 pufru a
znovu centrifugovano po 30 vtefin pii stejnych otackach. Z Tube byla vylita tekutina a
kolonka, do které bylo ptfidano 600 ul Wash pufru. Smés byla znovu centrifugovéna stejné
jako v pfedchozim kroku. Poté byly Collection Tubes odstranény a filtra¢ni kolonky byly
osazeny do novych a oznacenych eppendorfek. 60 pl elu¢niho pufru, predehiatého na 60 °C,
bylo pfidano do filtra¢ni kolonky a 30 vtefin centrifugovano. V eppendorfce pak ztstala

izolovana DNA.
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3.3 PCR

Fragmenty DNA byly amplifikovany pomoci polymerazové tetézové reakce, tzv. PCR.
Reakce PCR byla provedena pro mitochondrialni gen pro cytochrom ¢ oxidazu (COIl). Pro
praci byly pouzity standartni primery pouzivané pro fylogenezi u motylti (Wahlberg a Wheat,
2008), tedy Ron a HybHCO. Sekvence primert, véetné promotorti (zobrazeny tuc¢né), jsou
nasledujici. 5' TAA TAC GAC TCA CTA TAG GG GGA GCY CCW GAT ATA GCT
TTC CC 3' HybHCO 5' ATT AAC CCT CAC TAA AGG GT AAA CTT CAG GGT GAC
CAA AAA ATC A 3'. Primery obsahuji promotory kviili jednodussi sekvenaci.

PCR probihala v objemu 25 pl, z ¢ehoz bylo 12,5 pl PPP mastermix od spolecnosti
Top-Bio, 8,7 ul PCR-H20, 1 ul forward primeru a 1 ul reverse primeru. Nasledné byly
ptfidany 2 pl vyizolované DNA.

PCR reakce probihala v termocykleru v nésledujicich teplotnich cyklech:

e 95°C po dobu 5 min
o 32 cyklu:
o 94°C podobu30s
o 50°C podobu30ls
o 72°Cpodobulmina30s

e zavéreCna extenze pii teploté 72 °C po dobu 10 min.

3.4 Gelova elektroforéza

Zda PCR reakce probéhla uspésné, ovéfila elektroforéza na 1,5 % agarézovém gelu. Ten byl
pfipraven rozpusténim 1,5 g agarézy v 98,5 ml TAE pufru a néslednym rozehtatim
v mikrovlnné troub&. Roztok byl pielit do pfedem pfipravené formy osazené hiebinky s 2 X 16
jamkami. Poté tuhnul 30 minut. Po ztuhnuti byl do kazdé jamky nanesen 5 ul z PCR produktu
smiseného s barvivem SYBR Green. Do prvni jamky byl nanesen marker (ladder).

Elektroforéza probihala za pokojové teploty pii napéti 150 V a po dobu 25 minut.

3.5 Sekvenovani a alignment

Vzorky, které se ukézaly po elektroforéze jako Uspésné, byly poslany na sekvenovani do
firmy Macrogen (http://www.macrogen.com) vV Jizni Koreji. Ziskané sekvence byly
zkontrolovany rucn¢ a alignovany v programu Geneious v. 7.1.9. Nepotiebné zacatky a konce
sekvenci byly ofezany tak, aby sekvence zac¢inaly a konc¢ily ve stejnych pozicich.
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3.6 Analyzy

3.6.1 Substituc¢ni modely

Ptipravené sekvence dat se zarovnanymi homologickymi tseky byly rozstépeny na 3 mozné
useky dle postaveni nukleotidi. Program Partition Finder 1. 1. 1. otestoval vhodnost tohoto

Cv v

hodnoty tzv. Bayesianského informac¢niho kritéria (BIC).

3.6.2 Bayesovska analyza
Pro vypocet Bayesovské analyzy byl vyuzit program MrBayes 3.2.64., pomoci které¢ho byl
vytvofen fylogeneticky strom. Analyza probihala ve Ctyfech soubéznych krocich se Ctyfmi
fetézci a heating faktorem 0,2 pro 1000000 generaci, burnin=30 %. Burnin jsou testovaci

data, ktery byla odstranéna po kontrole.

3.6.3 Haplotypoveé sit¢
Fylogeneticky strom nedokaZe odhalit veSkeré piibuzenské vztahy na urovni jedincl a
populaci (dokéze se pouze $tépit, ale uz ne spojovat). Proto existuji piesnéjsi metody, tzv.
haplotypové sité, které dokazi zachytit vztah mezi sledovanymi jedinci. Podle Clementa a kol.
(2000) byl k analyze haplotypovych siti vyuzit program TCS 1.21. Ten vyuziva metodu tzv.
statistické parsimonie (Uspornosti). Vysledky z analyzy byly nésledné zobrazeny v TCS

Beautifier.

3.6.4 Geografické a populacné genetické charakteristiky
Na zaklad¢ zemépisného ptivodu byli jedinci modraskt rozdéleni do osmi skupin (,,populaci)
u modraska ligrusového (Obr. 13, Ptiloha 1) a do sedmi skupin u modraska komonicového
(Obr. 14, Piiloha 1). Geneticka vzdéalenost mezi jednotlivymi vzorky byla srovndna se
zemépisnou vzdalenosti pomoci Mantelova testu s 999 permutacemi. Déle byly spocitany 1
dalsi populacné genetické charakteristiky, jako je nukleotidova diverzita (m), pocet
polymorfnich mist (S), test na odchyleni od neutrality (Tajima D) a genetické divergence
(FST). VSechny tyto analyzy byly spoc€itany v programu R v. 3.3.3 pomoci baliki adegenet,

pegas, strataG a vegan.
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4 Vysledky
4.1 Uspésnost PCR a sekvence

Z celkovych 18 pouzitych jedinci modraska ligrusového (Polyommatus damon) byli aspésné
osekvenovani pouze dva jedinci, jeden ze SZ Ruska (MR ZF 565) a druhy z Kazachstanu
(2015PLB25). Uspé&snost byla jesté niz$i u modraska komonicového (Polyommatus dorylas),
kde se nepovedla sekvence zadného. Divodem mize byt to, ale fada vzorku je starSiho data,
mezi 5 a 10 lety. Také je mozné, Zze dosSlo k mutaci v misté nasedani primeru a ten se tak
neuchytil a PCR neprobéhla uspésné. Proto jsem v dalSich analyzach musel pokracovat bez

ceskych vzorkd.

4.2 Substitu¢ni modely

Nejlepsi uspotadani datasetovych ¢asti bylo u obou zkoumanych druhti, tedy u modraska
ligrusového 1 modraska komonicového, podle jednotlivych kodonii. Nejlepsi substituéni
model pro prvni kodon o prvniho druhu je TrN+Gamma, pro druhy kodon HKY a pro tfeti
kodon F81. Pro modraska komonicového se 1isi substitu¢ni model pro prvni kodon, nejlepsi

zde je model TVM.

4.3 Bayesovska analyza

Kromé vzorku modraska ligrusového z jiznitho Kazachstanu tvotily vSechny ostatni vzorky

monofyletickou skupinu s pomérné nizkym rozlisenim jednotlivych vétvi (Obr. 15).
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Obr. 15. — Fylogeneze druhu modrasek ligrusovy (Polyommatus damon) spocitana pomoci
Bayesovské interference. Cisla vétvi oznaduji pravdépodobnost jejich vyskytu (tzv. posterior

probability), na Skéale od 0 do 1.
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Naopak u modraska komonicového je vidét vétsi soudrznost jednotlivych vzorka (Obr,

24

16). Dva vzorky, jeden z Rakouska a druhy z Bavorska, nelezi uvnité skupiny druhu P.

dorylas, ktera je jinak monofyleticka. Podle fylogenetické analyzy je vidét, ze taxon

Polyommatus golgus nepiedstavuje ve sledovaném markeru samostatny druh.
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Obr. 16 — Fylogeneze modraska komonicového (Polyommatus dorylas) spocitan

dépodobnost jejich vyskytu
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4.4 Haplotypové sité

Genetickd struktura modraska ligrusového sestavala ze 42 haplotypid, fada znich byla

unikatni pro jednotlivé vzorky (Obr. 17).
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Obr. 17 — Haplotypova sit’ pro druh modrasek ligrusovy (Polyommatus damon) zpracovana

v programu TCS.
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Naopak u modraska komonicového bylo pozorovano pouze 18 haplotypi, které jsou
z velké casti spole¢né pro tadu jedinct a vyskytuji se i v riznych geografickych oblastech
(Obr. 18).
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Obr. 18 — Haplotypova sit' pro druh modrasek komonicovy (Polyommatus dorylas)

zpracovana v programu TCS.

4.5 Populaé¢né genetické charakteristiky (Tab. 01 a 02)

Vztah mezi geografickou a genetickou diverzitou (Manteltv test) byl u modraska ligrusového
pouze marginaln¢ signifikantni (R=0.151, p=0.079), u modraska komonicového byla
genetickd 1 geografickd diverzita pozitivné korelovana (R=0.459, p <<0.001). U modraska
ligrusového bylo nalezeno vice polymorfnich (riiznorodych) mist (61) nez u modraska
komonicového (30 mist), nukleotidova diverzita byla proto také vyssi u P. damon (0,011, p
<<0,001) nez u P. dorylas (0,006, p <<0,001).
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Tajimovo D bylo u obou druhti zaporné a vysoce signifikantni (P. damon: -3,456, p
<<0,001; P. dorylas: -3,146, p <<0,001). Celkové hodnoty FST u obou druht (P. damon:
FST=0,348, p <0.001; P. dorylas: FST=0,210, p <0,001) naznaCuji pomérné nizkou

genetickou diferenciaci.

Tab. 1. Ptehled populaéné genetickych charakteristik u modraska ligrusového

(Polyommatus damon)

Populace Pocet jedinci | Heterozygozita | Pocet haplotypu
1 (Pobalti) 3 0,022 3
2 (Kazachstan) 1 0,377 1
3 (Stiedni Evropa + Italie) 21 0,124 16
4 (Kavkaz) 11 0,044 7
5 (Altaj) 5 0,010 3
6 (Tuva) 1 0,000 1
7 (Pyrenejsky poloostrov) 11 0,106 10
8 (Balkén) 1 0,000 1
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Tab. 2. Piehled populaéné genetickych charakteristik u modraska komonicového

(Polyommatus dorylas)

Populace Pocet jedinci | Heterozygozita | Pocet haplotypi
1 (Italie) 6 0,000 1
2 (Balkan) 6 0,000 1
3 (Stiedni Evropa) 12 0,122 6
4 (Rumunsko) 8 0,015 3
5 (Pyrenejsky poloostrov) 32 0,109 8
6 (Anatolie) 1 0,000 1
7 (Kavkaz) 2 0,133 2
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5 Diskuze

5.1 Fylogeneticka zjisténi
V praci byly popsana geneticka struktura populaci modraska P. damon a P. dorylas zaloZena

na mitochondrialni DNA.

Jeden haplotyp modraska ligrusového z jizniho Kazachstanu (viz. kapitola 4.3) se
odliSoval od ostatnich. Mlze se jednat o samostatny, mozna nepopsany druh, jiny nez P.

damon.

Vysledky fylogenetické analyzy potvrdily, Ze jedinci fazeni k taxonu P. golgus jsou
odvozeni od pyrenejskych jedincu P. dorylas, coz potvrzuje i Balint a Johnson (1997). Studie
dal$ich, pfedevsim nukledrnich markert by ukdzala, zda se skute¢n€ jedna o neplatny taxon,

¢i zde v minulosti doslo k introgresi mtDNA (hybridizaci mezi druhy).

To, Ze dva vzorky modraska komonicového lezi mimo skupinu druhu P. dorylas by

mohlo napovidat $patné determinaci vzorki ¢i jejich kontaminaci jinym druhem motyla.

5.2 Populacni a fylogeograficka zjisténi

Z vysledki vyplynulo, ze modrasek ligrusovy je geneticky rGznorodg€jsi nez modrasek
komonicovy a jeho geneticka riiznorodost neni dana Cisté geograficky. Hodnoty z populaéné
genetickych testd potom napovidaji, ze populace obou druht prosly ,,bottleneck* efektem,
tedy byly geneticky ochuzené a v soucCasnosti maji vyssi zastoupeni vzacnych alel. Proto
dochazi Kk silnému genetickému driftu. Pro ochranu genetické diverzity obou druhti by tedy
bylo vhodné zachranit vSechny stavajici populace. Jedinci obou druht ze stfedni Evropy
modraska ligrusového jsou dost odliSni a odlisna je 1 populace z Pobalti. Také mnoZstvi
haplotypti u obou druhti je ve stfedni Evropé vysoké. Soucasné rozsifeni tedy neni nasledek

disperze na sever po skonceni doby ledové.

5.3 Doporuceni Kk pripadnym  posilovanim  populaci i
reintrodukcim

Ke vhodné reintrodukci jedinct na lokality, kde jeden nebo druhy druh modraska vyhynul, je
dilezité genetické testovani jiz vymielych populaci, kde se vétSinou jedinci z téchto populaci
nachazi v soukromych nebo muzejnich sbirkach. Nejvhodnéjsi reintrodukce je takova, kdy

jsou na lokalitu reintrodukovani jedinci z populace, kterd je geneticky nejpiibuznéjsi a tim
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nejpodobnéjsi vymielé populaci, ktera se vyskytovala na daném tzemi. Nemusi vzdy jit o
geograficky nejblizsi populaci, protoze ta mize byt oddélena napft. bariérou, kdy dvé populace
mohou pochazet ze dvou linii a délici zona se nachazi mezi nimi. Populace mohou mit rizné
lokalni adaptace, které jim umoziuji piezit v daném prostiedi. Napt. modrasek ligrusovy spp.
ultramarina z Alp by nebyl nejvhodnéjsi pro reintrodukci na jizni Moravu, ktera lezi mnohem
nize nez Alpy, protoze tento taxon bude mit urCité adaptace na vysokohorské prostredi.
Dnesni genetické metody dokdzi vyuzit sbirkové preparaty napi. z muzei. Ke genetickym
testim se vyuzivaji koncetiny motyla, na kterych se pfevazné nevyskytuji determinacni
znaky, a proto mohou byt vyuzity ke genetickym testiim. Koncetiny je mozné bud’ rozdrtit a
extrahovat z nich DNA, nebo je mozné je pouze vylouhovat v lyza¢nim pufru s proteinazou a

poté oplachnout a opét vratit k jedinci.

5.4 Ochrana a pripadné rozSifeni stanoviSt’ a prezivajicich
populaci modraska ligrusového

Vzhledem k tomu, Ze se ve stfedni Evropé nachazi vice haplotypti obou druhii a dosavadni
poznatky nam neumoziuji uréit, jak jsou na tom geneticky pravé ¢eské populace, nebylo by
zatim vhodné doplnovat stavajici populace z cizich zdroju, ale zaméfit se spiSe na ochranu

zbyvajicich lokalit.

Jak modrasek ligrusovy, tak modrasek komonicovy jsou druhy, které jsou ohrozené
nejen na nasem Uzemi, ale 1 v jinych statech Evropy a jejich popula¢ni trend je stale klesajici.
Ptesto nejsou statem vedeny jako cile ochrany. Jiz v literarni reSersi byly zminény teoretické
pfedpoklady pro uspéSnou ochranu nejen téchto dvou zkoumanych druhtt modraski.

Nasledujici text ukazuje, jak se k jejich ochrané piistupuje v Ceské republice ve skute¢nosti.

Pracovisté CHKO Ceské stiedohoii se v minulych letech vénovalo monitoringu tohoto
druhu na Lounsku (kazdoro¢ni scitani) a zajiStovalo v ramci projektu LIFE+ "Stepi
Lounského stfedohoti" podporu modraska ligrusového, ktery byl jednim z cilovych druht
projektu. Jednalo se o vystavbu oplitkll (ochrana porostii vicence), vysevy vicence Kultivaru
,» Visiiovsky* (Obr. 19, 20 a 21, Ptiloha 1) a odstranéni kfovin z ploch s Zivnou rostlinou.
Vyiezy nezadoucich dfevin  probihaly ptedev§im v  obdobi fijen/listopad.
Vicenec byl vysévan v druhé poloviné dubna do pifedem ptipravené ptidy (orba na podzim,
piebranovani v bieznu). Policka byla dle moznosti zalévana a byl vytrhavan plevel. Bylo

nutné je oplotit z divodu rozryvani divokymi prasaty (Kopecky, 2018, tstni sdéleni).
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V ramci projektu bylo v letech 2011 az 2015 jednou ¢i vicekrat zajisténo piepaseni
pozemkl o vyméte piesahujici 211 ha. V roce 2014 bylo pro vypasy zajistované projektem
cca 500 vice. Podle pozadovaného cilového stavu pastviny byl zvolen vhodny typ pastvy
(volna za pomoci ov¢ackych psu, nebo opliitkova), pocetnost stada a délka vypasu (Korbelova

a Kopecky, 2016).

Obnovni pastvu lze v nékterych pripadech ¢astecné nahradit kosenim travnich porosti.
Pokud je po poseCeni vétSina travni hmoty odstranéna, podpoii se riist konkurenéné¢ méné
zdatnych druhti. Dlouhodobé sefeni s naslednym odstranovanim pokosené hmoty ale
zpusobuje ochuzovani pidy o ziviny, proto je dobré koseni a pastvu kombinovat. Mulovani
bylo vyuzivano ptedevsim jako ptiprava vice degradovanych ploch pro néaslednou pastvu a
koseni. Minimalné jednou bylo celkem pokoseno cca 86 ha travnich porostl (Korbelova a

Kopecky, 2016).

V ramci projektu byl proveden dosev i novy vysev vicence ligrusu pro modraska
ligrusového, ktery pro svilij vyvoj potiebuje kompaktni porosty vi¢ence ligrusu. Protoze ovce
a kozy velmi tuto rostlinu rady konzumuji, bylo nezbytné vybrané porosty oplotit, aby pii
pastvé nedochazelo k jeji likvidaci. Vysevy a dosevy byly realizovany na n¢kolika plochach o

celkové vymerte vice nez 2 ha (Korbelova a Kopecky, 2016).

Je realné mozné, ze zahrani¢ni material v podobé novych jedincti bude opravdu
v CR  potieba, protoze situace u nads se opravdu pro  domadci

populace nevyviji dobte (Skala, 2018, Gstni sdéleni).

P. Skalou, D. Cipem a M. Andresem byl sestaven prozatimni akéni plan o populaci na
Rané v CHKO Ceské Stfedohoii. Tento managementovy postup odrazi soucasnou trovei
poznatkl. Letos (2018) by m¢l byt p. Skalou pro AOPK sepsan regionalni akéni plan pro
tohoto motyla, ktery bude v =zavaznym postupem pro jeho management.

(Skala P, 2018, Gstni sd€lent).
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5.4.1 Akcni plan pro druh modrasek ligrusovy (Polyommatus damon) na
lokalit¢ Rana (Skala a Andres, 2018 - nepublikovana data)

Zakladni bionomicka data, relevantni pro sestaveni planu:

Modrasek ligrusovy je vazan na nezapojené a pokud mozno spiSe kratkostébelné stepni

porosty s hojnym vyskytem zivné rostliny.
Letova perioda na Rané trva zhruba od poloviny cervence do konce srpna.

Lihnuti dospélcti nastava pfiblizn¢ od pule cervence, pficemz druh je znacné
protandricky. Imaga jsou vyrazné heliofilni a sedentdrni. Pfi oblaéném pocasi motyli odlétaji
pouze pii vyruSeni. Ob¢é pohlavi aktivné vyhleddvaji porosty zivné rostliny, od kterych se
neradi vzdaluji, byt’ jsou velmi zdatnymi letci a pfirozena disperzni schopnost samic ranské

populace se pohybuje minimaln¢ v fadu stovek metra.

K ovipozici dochéazi prevazné v mésici srpnu, a to na horni ¢asti odkvétajici lodyhy
zivné rostliny, pfiCemz byla pozorovana vyraznd preference star§ich rostlin vyssiho vzristu.
Preferenci vyssich ¢asti rostliny potvrzuje i vyzkum Slancarové a kol. (2012). Obrazejici
rostliny po pozdné jarni ¢i Casné letni seCi nejsou vyhledavany. Vajicko byva nejcastéji
umist'ovdno na nezraly semenik nebo na pazdi palistu, méné €asto pak pfimo na lodyhu a
zcela vyjimecné na poupata i Cerstveé se rozvijejici kveéty, a to vzdy v horni ¢asti rostliny.
Vajicka jsou kladena zdsadné jednotlive, coz je zfeymé piirozenym reguldtorem vnitrodruhoveé

predace. Vsechna vajicka Ranské populace se lihnou jesté téhoz roku.

Housenky prvnich 2 instart se zivi mladymi listy, pficemz pomérné brzy slézaji k bazi
rostliny, kde také posléze hibernuji a to bud’to pifimo na zivné rostlin¢, nebo v opadance v
jeji tésné blizkosti. Po skonceni hibernace se housenky jesté¢ ve tfetim instaru vyvijeji na
listech u baze rostliny (zhruba do konce dubna). Ziji velmi skryté a pfi sebemensim vyruseni
padaji na zem. Svou pfitomnost prozrazuji pievazné jen charakteristickymi okénkovitymi
poZerky na listech. S oblibou také nakusuji centralni Zilky mladych listki, které posléze
zavadaji a sta¢i se, ¢imz vznikaji ukryty pro mladé housenky. Teprve ve Ctvrtém instaru
(konec dubna az kvéten) se stehuji na kvéty, aby posléze opét sestoupily k bazi rostliny,

pfipadné do opadanky, kde se béhem cervna kukli.

Podle Geyera a Dolka (ustni sdéleni) je toto zdanlivé nelogické cestovani housenek
modraska ligrusového po Zivné rostliné ziejmé vedeno snahou o minimalizaci kontaktu
srychleji se vyvijejicimi, a tudiz vzrostlejSimi housenkami prvni generace modraska
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vicencového, které rovnéz vyuzivaji v téze dob¢ tutéz Zivnou rostlinu, a snizilo se tak tim

riziko predace z jejich strany, to potvrzuje i Slancarova a kol. (2012).

Navrhovana managementova opatieni:

Biotopy obyvané ranskou populaci modraska ligrusového rozhodné nemohou fungovat
V bezzasahovém rezimu, protoze klimaxovym stavem v téchto mistech je zapojeny porost
dfevin s ptevahou hloht, trnek a svid, a i po pfipadné blokaci sukcese dfevin zde dochazi
k nadmérnému zapoji konkuren¢né zdatnych trav a bylin, které vytésnuji zivnou rostlinu a

vytvaieji nevyhovujici mikroklima.

Hlavnim problémem uspéSného managementu pro modraska ligrusového je znacna
nepravidelnost ve vztahu jak k fenologii zivné rostliny, tak i k vyvoji larvalnich stadii, ktera

znaéné ztézuje spravné nacasovani nezbytnych managementovych opatieni.

Proto se i pfi dodrzeni vSech hlavnich zasad a pfi nejlepSim mozném nacasovani
zakrokl zakladnim principem Gspé$ného managementu ukazuje byt mozaikovitost. Proto jsou

navrzeny tyto hlavni typy opatfeni aplikované vzdy mozaikovite.

Opatreni k blokaci zapoje dievin:

v

Za nejucinngjsi je povaZzovana kombinace postiiku herbicidu na listy (Roundup pro hlohy a
trnky, Garlon pro svidy), provadéného nejlépe v zafi, kdy je jiz ukonena letova perioda
motyla a 1ze s vyhodou pouzit vhodny herbicid k zamezeni vymladnosti. Idealni je kombinace
postfiku na listy (hlavné mensi kefe v mistech bez vyskytu vience) a vyfezy s natérem
pafizku vhodnym herbicidem (vétsi kefe nebo blizkost vicence). Toto lze alternativné
provadét 1 v Cervnu, v dobé provadéni zakrokii ad 2, viz nize. Natér patizku by mél byt
proveden opakovang, a to alespont 2x béhem prvnich 2 hodin po fezu. U zvlasté resilientnich

rostlin je doporu¢eno provést kombinaci postiiku na listy s pozdé&j$im natérem patizku.

Opatreni k blokaci expanze dominantnich trav a bylin:

Je navrzena mozaikovita se¢ (alternativné pastvu) provadéna tak, ze lokalita bude rozdélena
na 6 pruhi ve sméru sever-jih a budou oSetfovany rotacnim zplsobem s vyuzitim

nasledujicich rezimu:

Hlavnim managementovym nastrojem je Casné¢ letni se¢ (pozdé&ji alternativné pastva)
V obdobi ¢ervna, kdy je modrasek ligrusovy ve fazi kukly, kterd je umisténa na zivné rostling,
nebo jeji blizkosti t€ésn¢ nad povrchem a druh je tedy podstatné méné zranitelny nez po
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vétsinu roku. Toto obdobi lze navic relativné velmi piesné a spolehlivé rozpoznat podle
pritomnosti, respektive vymizeni, celkem ndpadnych housenek vietenusky ligrusové
(Zygaena carniolica) (Scopoli, 1763), které se vyvijeji na tychz zivnych rostlinach
synchronn¢ s modraskem ligrusovym. Po zmizeni housenek vietenusky ligrusové z zivné
rostliny (zakukleni) doporucuji pockat pro jistotu jesté cca tyden az 10 dni a pak je mozno
plochu posekat (alternativné spast) s tim, ze je vhodné pii seéi Setfit vzrostlejsi trsy vicencd,
mimo jiné i proto, ze se zde tou dobou mohou nachazet vajicka ¢i mladé housenky
doprovodného druhu modraska vi¢encového, které se vyskytuji ptevazné na listech ve spodni
Casti rostliny. Pastva v tomto obdobi je alternativné rovnéz mozna, ale je ponékud rizikovéjsi
z diivodu jednak delsiho trvani, kdy je ohrozeno nacasovani zakroku a také méné vyhodna
z diivodu selektivniho spdsani vicence namisto jinych méné chutnych ale zde méné zZadoucich

druhii, hlavné dominantni travy.

Pastva negativné ovliviiuje vyvoj modraska, pokud je provedena od Cervna do zari

(Slancarova a kol., 2012).

Doplikovym opatienim je podzimni ¢i zimni se¢ nebo pastva v ¢asné jarnim obdobi
(bfezen az duben), pricemz seC je povazovana opét za bezpecnéjsi a vhodnéjsi ze stejnych
diivodl jako vySe. Pii seCi lze docilit pfesné opacné selektivity, kterou je redukce trav pti

v

zachovani vétSiny vicence a tim mnohem ptiznivéjSiho ucinku nez u pastvy.

Zbyvajici Cast plochy lokality (cca tietina) by méla v kazdém roce zistat zcela bez
zasahu s tim, Ze jednotlivé plochy se kazdoro¢né prostiidaji tak, aby kazda plocha prosla

béhem tiileté¢ho cyklu v§emi tfemi fAzemi managementu.

Aktivni podpora zivné rostliny:

Za uc¢inna opatieni k podpoie populaci zivné rostliny je povazovan dosev vi¢ence piseéného
ze semen autochtonni provenience, jakoz 1 vysevy a kultivace porostli ndhradni zivné rostliny

vic¢ence ligrusu v doletové vzdalenosti motyla.

Oboji ma jiZz na lokalité¢ Ranéd dobrou tradici a mélo zfejmé 1 vyznamny podil na tom,
7e se zde motyl dosud udrzZel. Proto je velice zddouci v tom nadéle pokraCovat, ptipadné
dosev autochtonniho vicence jeSté zintenzivnit, a to zejména na plochéach, kde pravé prob&hlo

odstranéni dfevin nebo dominantnich bylin.

V této souvislosti by také stalo za to zde umistit néjakou formu ochrany vi¢encovych
porostll proti zajicim, jejichz okus porosty a tim padem také nakladend vajicka aktualné
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ohrozuje. Moznosti jsou jednak pachové odpuzovace, a jednak instalace strasaki podobné

jako se dtive pouzivalo na polich k ochran¢ urody.

Zachranny chov a ziizovani novych populaci:

K podpofe populace je doporuceno ziizeni zachranného chovu, ze kterého muze byt jednak
pocetné posilovana zdrojova populace a jednak muize byt v dohledné dob¢ pouzit i k posileni
satelitni populace na plose H ¢i zfizeni dalSich satelitnich populaci na dalSich potencialné

vhodnych, ale zatim neosidlenych plochéach v okoli.

Skute¢né stabilizovany reprodukéni chov schopny produkce dostateéného mnoZzstvi
materialu K témto Gcelim lze ofekavat v horizontu nékolika nasledujicich let. Nicméné jde o
velmi ucinny ndstroj podpory druhu, bez né¢hoz bude pocetni expanze modraska ligrusového
na lokalité¢ dosti pomala i1 v ptfipad€ sprdvného provedeni managementu a celkového zlepSeni

podminek.

To totiz souvisi s relativné nizkou popula¢ni dynamikou druhu. Samice modraska
ligrusového kladou pomérn€ malo vajicek oproti jinym druhlim motyli (maximalné nékolik
desitek) a housenky se mohou vzajemné pozirat. DalS§im limitujicim faktorem rychlé pocetni
expanze tohoto modraska. Za pfiznivych podminek je znacné riziko vnitrodruhové predace,
stejné jako mozna predace ze strany modraska vi¢encového. Lze tedy fici, Ze po kazdém
pocetnim propadu zplsobeném docasnym zhorSenim Zivotnich podminek v jednom
konkrétnim roce je tfeba nckolik dobrych let, nez se jeho pocetnost opét vrati na plivodni

uroven.

Z tohoto divodu tedy bude ziejmé& zachranny chov modraska ligrusového sehravat
V podpote tohoto druhu mnohem zasadnéjsi roli, nez jakou ma u jinych druhl s reprodukéni
strategii umoziujici rychleji spontanné reagovat na zlepSeni zivotnich podminek v disledku

kvalitniho managementu.

Idedln¢ by mél byt chov kazdorocné ozivovan pfisunem nékolika novych jedincii
Z lokality Rana (idealn¢€ 2 az 3 pary ¢i 2 az 3 oplozené samice), nebo jeste 1épe z jiné lokality
k zamezeni rizika vzniku inbredni deprese nebo disproporcionalni distribuce genii v ramci
populace (vyraznd multiplikace nékolika ndhodné zvolenych kopii genetické vybavy od
nahodné chycenych zdrojovych kust k zalozeni chovu). Tyto opakované odbéry by vSak byly

vzdy hyperkompenzovéany kaZzdoro€nim vypusSténim nékolikanasobné vyssiho poctu jedinct
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ze zachranného chovu, takze celkové nedojde k oslabeni zdrojové populace, ale naopak

k jejimu posileni.

Zachranny chov vznikly z jedincii ranské populace a pfipadné geneticky oziveny i
jedinci z bavorskych nebo moravskych populaci mize byt pozdéji vyuzit i pro zfizovani
dalsich populaci na mistech, kde motyl jiz vyhynul, nicméné bylo by jej zde mozné
repatriovat. Naprosto idealni by bylo, kdyby se timto zptisobem podafilo ¢asem vytvofit

fungujici metapopulaci s centrem vyskytu (zdrojovou populaci) na Rané.

5.5 Projekt materidouskové stepi

Planovani a provadéni managementu pro modraska ligrusového mohou vyuzit i jiné druhy ze
stejného prostiedi a tim ,,nevédomky* tento management prosp&je i jim. Podobny projekt
k zachrané¢ mnoha druhd motyll i jinych zivocicht probiha na Piibramsku mezi obcemi Brod
a Jerusalem, kde se nachazi Matefidouskova step, Principem péce o tuto lokalitu je zamezeni
pokracujicich sukcesnich procest a podpora fidké, kratkostébelné, druhové bohaté vegetace.
To by mélo byt dosazeno dvéma doplitujicimi se typy managementu mozaikovitym kosenim a
disturbancemi plisobenymi motokrosovymi aktivitami. Velmi vhodny je pfesun a uzavirani
casti drah, coz pfispéje k vytvareni raznych stadii sukcesnich ploch a celkové velmi pestré
mozaiky vegetace rizného charakteru. Management by proto mél sméfovat k vytvoreni
mozaiky kratkostébelnych stepi, druhové bohatych lucnich spoleCenstev a obnazenych
ploch. Diky vhodnému managementu se dafi brzdit pfirozenou sukcesi a vegetace ziistava ve
stavu kratkostébelnych stepi. Tento stav vyhovuje mnoha cilovym druhiim bezobratlych, ale i
ptékt, jako napt. koroptve polni nebo tuhyka obecného. Jejich pocetnost je stabilni, mnohé

druhy motyli dokonce zvysily svoji pocetnost (Sedlacek, 2018).

5.6 Pomoc CSOP Morava pii zichrané populaci modraska

ligrusového

Modrasek ligrusovy je vazany na jednu rostlinu — vienec. Proto ochranci piirody z CSOP
Morava vénuji mnoho sil, aby tomuto vymirajicimu druhu motyla, v pfirodni pamatce
Kamenny vrch u Kurdéjova, pomohli. Na lokalité jeho vyskytu dosévaji vicenec a nékolikrat
do roka ji specialnim zpusobem sekaji tak, aby mél motyl idealni podminky pro

rozmnozovani (www.csop.cz, 2017).
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5.7 Ochranarské prace skupiny JARO Jaromér

Ak¢ni ochranarska skupina JARO Jaromért, kterou dnes tvoii n€kolik zakladnich organizaci
Ceského svazu ochranct piirody, se do ochrany piirody zapojuje celou fadou riznych aktivit.
Mezi nimi i zachrana a péce o modraska ligrusového a modraska komonicového a stanoviste,
kde se jejich posledni populace vyskytuji nejen v Ceské Republice, ale i na Slovensku,
v Rakousku nebo v Némecku. V roce 2014 a 2015 extrémni sucha zpusobila, Ze populace
vicencli kompletn¢ zkolabovaly a ani vroce 2016 se zatim ani pfes maximalni snahu

nedokézaly potfadné zotavit.

Vse se snazi zvratit zaloZzenim mens$ich vicencovych poli¢ek (Obr. 22, Ptiloha 1), ale
situaci komplikovalo pro zménu suché jaro 2016, kdy hodn¢ vysetych vi¢encu zaschlo a to, co

nezaschlo, tak alespon nevykvetlo (www.jarojaromer.cz, 2018Db).

V roce 2014 se pustili do zachrany narodni pfirodni rezervace Na Adamcich nedaleko
Kyjova na jihovychodni Moravé, kde se modrasek ligrusovy vyskytuje. Pouhych nékolik let
absence vhodné udrzby zpusobilo, Ze se zdejsi unikatni druhy rostlin a Zivo¢icht dostaly na
samou hranici své existence. Dnes je situace takova, ze viechny 3 populace v Ceské
Republice jsou zaroven jedny zposlednich populaci vcel¢ stiedni Evropé

(www.jarojaromer.cz, 2018b).

Proto se skupina JARO Jaromé&f snazila zajistit co nejvhodnéjsi podminky pro vyvoj
modraska ligrusového. Zalarmovali odbornou ochranaifskou vefejnost a patficné ufedniky
statni ochrany pfirody a spojily se s vlastniky a uzivateli dotéenych ploch. Pustili se do
ekologického vyzkumu tohoto druhu a nakonec piimo na misté realizovali, piipadné
koordinovali, opatfeni, kterd by mu pomohla piezit. Nebyt aktivit skupiny JARO Jaromét, tak

by na této lokalité tento druh jiz vyhynul (www.jarojaromer.cz, 2018Db).

V roce 2016 byla snaha o ziskdni nékolika samic do zachranné¢ho chovu, ktera ale
nebyla GspéSna. Tento motyl vymfel uz i na Slovensku, Mad’arsku a jedna az dvé populace
snad pfezivaji v Rakousku. Proto se pustili do mapovani a vyzkumu tohoto motyla
Vv Rakousku, ve snaze zabranit jeho vyhynuti 1 zde. Z asovych divodii se nepodaiilo ziskat
do pojistného a hlavné vyzkumného chovu, protoze o biologii tohoto motyla spousta tdajt
zatim chybi, ani modrasky ligrusové z jejich posledni populace v Cechich — tedy z Ceského
sttedohofi. Zde se zatim jejich posledni populace drzi, ale obavaji se, ze je mozna uz
geneticky degenerovana. To, zda tomu tak je doopravdy, by mohl odhalit pravé jejich

zachranny chov, piipadné molekularné-geneticky vyzkum. Jedinym pozitivem je, Ze dosli ke
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zjisténi, ze druh zatim stale jesté preziva na poslednich par lokalitach v Némecku, byt’ i zde

rapidné mizi (www.jarojaromer.cz, 2018b).

Snad uz neni daleko doba, kdy dokaZzeme v pfiirod¢ ,,chovat® modraska ligrusového,
coby dalsi ,,naro¢ny* druh denniho motyla a kdy budeme schopni tento vymirajici druh vratit
metapopulace a modrasek se pak zaCal uz Sifit a udrZovat samovoln¢, protoze az tak
rozhodujici neni celkova velikost jednotlivych biotopi 1 rozloha klasickych
managementovych zasahii jako je pastva, koseni ¢i vyfezavky ndletl, ale celkova a velmi
peclivé naplanovana a vypilovana kvalita jednotlivych managementovych zasahi. Dalsi
moznosti je celoro¢ni ptitomnost velkych herbivort jako napt. polodivoky kun, zubr a zpétné
vySlechtény pratur, ktefi tyto ,,pfesné zasahy* ¢ini bez namahy, zcela pfirozené¢ a dokonce
podstatné 1épe, snadnéji a levnéji nez dokaze ochranat s kfovinofezem, bagrem, buldozerem,

traktorem, stadem koz a ovci, ohném nebo tankem (www.jarojaromer.cz, 2018c).

5.8 Ochrana a pripadné rozsifeni stanoviSt’® a pieZivajicich
populaci modraska komonicového

Modrasek komonicovy byl donedavna povazovan \% CR
za vyhynulého. Vroce 2016 J. UfiCaf v ramci mapovani Bilych Karpat naSel
jednu populaci pobliz Rad€jova, kde P. Skala loni (2017) odebral nékolik samic 2.
generace pro zachranny chov. Ten ted probithA na dvou mistech a to
jednak u ného doma, a jednak u M. Andrese, ktery je aktualné
bezkonkurenéné  nejschopngjsi  chovatel  dennich motylai v = CR.  Tento
material by ¢asem mél byt vyuzit pro reintrodukci motyla v Cechach (Skala, 2018, dstni

sd€leni).

Radé&jovska louka je udrzovana mozaikovitou seCi. Na cilové lokalit¢ je dolad’ovéan
idedlni managementovy rezim. Komplikaci je, Ze pastva je v tomto pifipadé trochu
problematicka, a to hlavné proto, ze ovce spasaji prednostné
uro¢nik, zivnou rostlinu motyla (Skala, 2018, stni sdéleni), coz potvrzuje mj. 1 Konvicka a

kol. (2005).

Podminky pro zachranu modraska komonicového jsou nasledujici: Zredukovat
zastinujici dieviny a soustavné odstraiiovat nalet. ZvySovat Clenitost a rozSifovat nezapojené

okraje cest a jednou za 3-5 let cilené dotvaret sit’ cest s vyjetymi kolejemi. Udrzovat
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nezapojeny a nizky rostlinny kryt a naruSovat ho vytvarenim drobnych obnaZzenych plosek a
terénnich nerovnosti. Vyloucit intenzivni pastvu, zejména ovci, které trocnik pfednostné

konzumuji. Vhodna je obcasné velmi extenzivni a kratkodoba pastva skotu (Uticat, 2016).

vvvvv

Skala, tstni sd¢leni, 2018).

V minulosti byla ¢ast soucasnych luk vyuzivana jako pole, coz je doposud poznat podle
terénnich nerovnosti a hromad kameni. V 80. letech dvacatého stoleti lokalita
obhospodafovana nebyla a postupné¢ zartstala dfevinami, predevsim topolem osikou. Travni
porosty se podafilo od ndletu vycistit a jsou nyni kazdorocné mozaikovité seCeny.
Prosvétlovany jsou i1 navazujici hajky. Pole o vyméte 13 ha na severnim okraji izemi bylo v

roce 2006 zatravnéno regiondlni travinobylinnou smési semen, ktera obsahovala i tro¢nik

~ T

cey

komonicovy. D4 se ptfedpokladat, Ze nového prostiedi vyuziji i mnozi dalsi bezobratli (Uticar,

2016).

Skupina JARO Jaroméft spolupracuje s CHKO Ceské stiedohoii na zachrané modraska
komonicového, ochrané stanovist a na umélém chovu. Sama skupina mapuje vyskyt
modraska ligrusového. Zac¢ina mapovani i na Slovensku, protoZe tam jsou jak modrasek
ligrusovy, tak modrasek komonicovy nezvéstni, protoze odtud informace z mapovani stale
chybi. Stejna situace je v Mad’arsku. V Rakousku zkoumali 2 lokality, z nichz na jedné byl

nalezen modrasek ligrusovy, ale na druhé byla pouze vajicka (Cip, 2018, tistni sd&leni).
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6 Zavér

populace modraska ligrusového (Polyommatus damon (Denis a Schiffermiiller, 1775)) a
modraska komonicového (Polyommatus dorylas (Denis a Schiffermiiller, 1775)) a ové&fit fakt,
zda pochazi zpopulaci okoli mediteranu, které se odtud rozsifily do stfedni Evropy
V postglacialnim obdobi. Bohuzel se podafilo osekvenovat pouze 2 vzorky modraska
ligrusového (SZ Rusko a Kazachstan) a Zadny vzorek z Ceské republiky. Proto bylo

pracovano pouze s ostatnimi vzorky.

Oba druhy modraskii jsou pomémné geneticky rtznorodé Vramci svého arealu
rozsiteni, 1 kdyZ rliznorodost u modraska ligrusového je zhruba dvojndsobna. Oba druhy, az
na nckolik vyjimek zpasobenych bud kontaminaci, ¢i Spatnou determinaci, jsou
monofyletické. Druh Polyommatus golgus (Hiibner, 1813) se v mitochondrialni DNA nelisi

od druhu modrasek komonicovy.

Stfedoevropské populace obou druhli nejsou piimo odvozené z jihoevropskych.
Popula¢né genetické testy ukazaly, ze populace obou druht prosly ,,bottleneck” efektem a
nyni podléhaji genetickému driftu. Z toho tedy vyplyva, Ze pokud chceme u obou druhti
zachovat jejich genetickou diverzitu, tak se pii aktivni ochrané¢ obou druhi musime snazit
zachranit vSechny stavajici populace zvlast. Dle soucasnych znalosti by nebylo vhodné
posilovat stavajici populace jedinci z jinych zdrojt. Pro ptipadné reintrodukce na tizemi, kde
druhy vyhynuly, by bylo tfeba provést detailni genetickou studii obou druhti v celém arealu

roz$ifeni.

Je tedy nutné dikladné¢ zmapovat a geneticky provéfit soucasné stfedoevropskeé
lokality (ve vSech statech) a poté zacit s vhodnym managementem, piipadné umélym chovem.
A 1 u naés, navzdory provadénym kladnym ochranaiskym opatienim, vede jeste¢ dlouha cesta
ke stavu, kdy by se modrasek ligrusovy nebo modrasek komonicovy zacal bézn¢ vyskytovat

na ptipravovanych lokalitach.
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8 Priloha

8.1 Priloha 1 - fotodokumentace

Obr. 01 - Samec modraska ligrusového (Polyommatus damon) - se svolenim autora M.
Vojtiska

M. Rysavy VII/2007

Obr. 02 — Samec modraska ligrusového (Polyommatus damon) — se svolenim autora M.

RySavého
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Obr. 03 — Samice modraska ligrusového (Polyommatus damon) — se svolenim autora M.
Vojtiska

Obr. 04 — Samice modraska ligrusového (Polyommatus damon) - se svolenim autora M.
Vojtiska
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© Peter Kalivoda

Obr. 05 — Samec modraska komonicového (Polyommatus dorylas) — se svolenim autora P.

Kalivody

-y

Obr. 06 — Samec modraska komonicového (Polyommatus dorylas) — se svolenim autora M.
Vojtiska

Obr. 07 — Samice modraska komonicového (Polyommatus dorylas) — se svolenim autora V.
Hotarka
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Obr. 08 — Samice modraska komonicového (Polyommatus dorylas) — se svolenim autora M.
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Obr. 09 — Mapka vyskytu modraska ligrusového — podle Benese a Konvicky (2002), ptevzato
z www.lepidoptera.cz (2018a), (upraveno)
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Obr. 10 — Mapka vyskytu modraska komonicového — podle Benese a Konvicky (2002),
prevzato z www.lepidoptera.cz (2018Db), (upraveno)

Obr. 11 — Mista puvodu vzorkli modraska ligrusového Polyommatus damon) (modie-

zkoumané vzorky, ¢ervené-vzorky z databaze BOLD)
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Obr. 12 — Mista puvodu vzorkti modraska komonicového (Polyommatus dorylas) (modie-

zkoumané vzorky, ¢ervené-vzorky z databaze BOLD, zelené-sesterska skupina (Polyommatus

golgus)
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Obr. 13 — Rozdé&leni jedincti modraska ligrusového (Polyommatus damon) podle zemépisného

ptvodu do osmi populaci.
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Obr. 14 - Rozdéleni jedinc modraska komonicového (Polyommatus dorylas) podle

zemeépisného piivodu do sedmi populaci.

Obr. 19 — Vysev vi¢ence na lokalité¢ Rana — se svolenim autora V. Kopeckého
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Obr. 21 — Oplocené policko s vysetym vicencem na lokalité Rana — se svolenim autora P.

Stankové

Obr. 22 — Vicencové policko ,,Na Adamcich® —

Jaromér
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8.2 Priloha 2 — seznam a pavod vzorki

v Zemé ,
Cislo vzorku Druh Uzemni celek | Haplotyp
puvodu
MR_ZF 565 damon_COI_T7 | Polyommatus
Rusko Pobalti 1
promoter.abl damon
2015PLB25 damon_ZF LY_ | Polyommatus
Kazachstan Kazachstan 2
241 T7promoter.abl damon
RVcoll.14- Polyommatus Stiedni Evropa +
Italie 3
E061_Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.14- Polyommatus Stredni Evropa +
Italie 4
E114 Polyommatus_damonf damon Italie
RVcoll.14- Polyommatus _ Stfedni Evropa +
Italie S
1093_Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.14- Polyommatus | , )
Azerbajdzan | Kavkaz+Anatolie 6
0491 Polyommatus_damon damon
RVcoll.14- Polyommatus | , )
Azerbajdzéan | Kavkaz+Anatolie 6
0492 _Polyommatus_damon damon
RVcoll.14- Polyommatus | , )
Azerbajdzan | Kavkaz+Anatolie 6
0493 _Polyommatus_damon damon
RVcoll.14- Polyommatus Stredni Evropa +
Italie 7
A230_Polyommatus_damon damon Italie
MM23814 Polyommatus_da | Polyommatus
Lotyssko Pobalti 8
mon damon
RVcoll.11- Polyommatus | Stiedni Evropa +
Svycarsko 9
J018 Polyommatus_damon damon Italie
CSG08786_Polyommatus_da | Polyommatus _
Rusko Altaj 10
mon damon
CSG08899 Polyommatus_da | Polyommatus
Rusko Tuva 11
mon damon
RVcoll.08- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 12
L994 Polyommatus_damon damon poloostrov
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RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko
P326_Polyommatus_damon damon poloostrov 13
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14
P629 Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14
X513 Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 15
P001 Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 16
R289 Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 17
L167_Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 18
L230_Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 19
L894 Polyommatus_damon damon poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 20
L895 Polyommatus_damon damon poloostrov
MAT-99- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 21
Q841 Polyommatus_damon damon poloostrov
MW99546 Polyommatus_da | Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 22
mon damon
AY557131 Polyommatus_da | Polyommatus ) Stiedni Evropa +
Francie 23
mon damon Italie
KF647237_Polyommatus_da | Polyommatus )
Rusko Kavkaz+Anatolie 24
mon damon
BC_ZSM_Lep 21541 Polyo | Polyommatus Stfedni Evropa +
Némecko 25
mmatus_damon damon Italie
BC_ZSM_Lep_49363_Polyo | Polyommatus Stfedni Evropa +
Némecko 26
mmatus_damon damon Italie
TLMF_Lep_14010_Polyomm | Polyommatus Stfedni Evropa +
Rakousko 27

atus_damon

damon

Italie
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TLMF_Lep_14206_Polyomm

Polyommatus

Stfedni Evropa +

Italie 28
atus_damon damon Italie
TLMF_Lep_ 14207 _Polyomm | Polyommatus Stiedni Evropa +
Italie 28
atus_damon damon Italie
MM20560_Polyommatus_da | Polyommatus
Lotyssko Pobalti 29
mon damon
2005-LOWA- Polyommatus _
Kazachstan Altaj 30
200_Polyommatus_damon damon
2005-LOWA- Polyommatus )
Kazachstan Altaj 10
201_Polyommatus_damon damon
2005-LOWA- Polyommatus ]
Kazachstan Altaj 31
834 _Polyommatus_damon damon
2005-LOWA- Polyommatus )
Kazachstan Altaj 10
835_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 32
TR5_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 32
TR7_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 33
TR18_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 32
TR24_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus ]
Turecko | KKavkaz+Anatolie 34
TR38_Polyommatus_damon damon
McGuire09- Polyommatus )
Turecko | Kavkaz+Anatolie 35
TR56_Polyommatus_damon damon
TLMF_Lep_00470_Polyomm | Polyommatus ) Stfedni Evropa +
Francie 4
atus_damon damon Italie
TLMF_Lep 05559 Polyomm | Polyommatus )
Makedonie Balkan 36
atus_damon damon
TLMF_Lep_05807_Polyomm | Polyommatus | Stfedni Evropa +
Svycarsko 37
atus_damon damon Italie
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TLMF_Lep_09056_Polyomm

Polyommatus

Stfedni Evropa +

Rakousko 38
atus_damon damon Italie
RVcoll.12- Polyommatus ] Stiedni Evropa +
Francie 4
0861 _Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.12- Polyommatus Stiedni Evropa +
Italie 4
0905 _Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.11- Polyommatus ] Stiedni Evropa +
Francie ' 39
J196 Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.07- Polyommatus Stredni Evropa +
Italie 40
E242 Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.10- Polyommatus ) Stiedni Evropa +
Francie ) 41
C130_Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.07- Polyommatus Sttedni Evropa +
Italie 42
E176.1 Polyommatus_damon damon Italie
RVcoll.14- Polyommatus Stfedni Evropa +
Italie 7
A301_Polyommatus_damon damon Italie
LEP-SS- Polyommatus
Italie Italie 1
00214 Polyommatus_dorylas dorylas
LEP-SS- Polyommatus
Italie Italie 1
00258 Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus .
Recko Balkan 2
F672_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus y
Recko Balkan 2
F847_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus .
Recko Balkan 2
G143_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus .
Recko Balkan 2
G492_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus
Italie Stfedni Evropa 2
A616_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus | |
Svycarsko | Stfedni Evropa 2

J975_Polyommatus_dorylas

dorylas
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RVcoll.14-

Polyommatus

Recko Balkan
G385 _Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus
Bulharsko Balkan
C942_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M510_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M511 Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M641 Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M735_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M736_Polyommatus_dorylas dorylas
RV-06- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
M979_Polyommatus_dorylas dorylas
RV-06- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
NO001_Polyommatus_dorylas dorylas
RV-07- Polyommatus
Rumunsko Rumunsko
F561_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko
L168_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko
V696_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko
V715 Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko
X522 Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko
X550 _Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko
X579 _Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
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RVcoll.07- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 6
C627_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.07- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 6
F024_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 6
R106_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 6
R162_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 5
P600_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 5
P685_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 7
R483 Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 5
L779_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
AY556992 Polyommatus_dor | Polyommatus )
Turecko Anatolie 8
ylas dorylas
AY557029 Polyommatus_dor | Polyommatus
Turecko Kavkaz 9
ylas dorylas
KF647235 Polyommatus_dor | Polyommatus
Rusko Kavkaz 10
ylas dorylas
BC_ZSM_Lep 30666 _Polyo | Polyommatus
Némecko Stfedni Evropa 11
mmatus_dorylas dorylas
BC_ZSM_Lep 30495 Polyo | Polyommatus
Némecko Stfedni Evropa 12
mmatus_dorylas dorylas
TLMF_Lep 14256 Polyomm | Polyommatus
Italie Stfedni Evropa 2
atus_dorylas dorylas
TLMF_Lep 14276 Polyomm | Polyommatus
Italie Stfedni Evropa 2
atus_dorylas dorylas
TLMF_Lep 14356 _Polyomm | Polyommatus
Rakousko | Stifedni Evropa 13

atus_dorylas

dorylas
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14-

Polyommatus

Italie Italie 1
A715 Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.12- Polyommatus ]
Francie Stiedni Evropa 5
Q146 _Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.12- Polyommatus )
Francie Stiedni Evropa 6
Q316 _Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 5
J659 Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 5
P441 Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 5
P746_Polyommatus_dorylas dorylas poloostrov
RVcoll.11- Polyommatus )
Francie Stfedni Evropa 5
1845 Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.12- Polyommatus )
Francie Stfedni Evropa 5
0609 _Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.14- Polyommatus
Italie Stfedni Evropa 2
A617_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.11- Polyommatus
Italie Italie 1
1183_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.07- Polyommatus
Italie Italie 1
D817_Polyommatus_dorylas dorylas
RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14
V421 Polyommatus_golgus golgus poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 15
V476_Polyommatus_golgus golgus poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 15
V480 _Polyommatus_golgus golgus poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 15
V482 _Polyommatus_golgus golgus poloostrov
RVcoll.09- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 16
V487_Polyommatus_golgus golgus poloostrov
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RVcoll.09- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

V523 Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.11- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

1480_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.11- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

1482_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.06- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 17

K693_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.06- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 15

K694 Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.06- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 18

K710_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

J970_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.08- Polyommatus | Pyrenejsky
Spanélsko 14

J976_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

J977_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.08- Polyommatus | | Pyrenejsky
Spanélsko 14

J979_Polyommatus_golgus golgus poloostrov

RVcoll.13- Polyommatus

Italie Italie 1

T982_Polyommatus_dorylas

dorylas
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