UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Pfirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho prostfedi

Ekologické charakteristiky a jejich vyznam pro predikci
ohroZeni herbivorniho hmyzu: prikladova studie pid’alkoviti
(Geometridae)

Mariana Pavlatova

Diplomova prace
piedloZena
na Katedie ekologie a Zivotniho prostiedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

jako soucast pozadavki
na ziskani titulu Mgr. v oboru

Ochrana ptirody

Vedouci prace: RNDr. Tomas Kuras, Ph.D.

Olomouc 2012



© Mariana Pavlatova, 2012



Pavlatova M. (2012): Ekologické charakteristiky a jejich vyznam pro predikci ohrozeni
herbivorniho hmyzu: ptikladova studie pidalkoviti (Geometridae). Diplomova prace,
Katedra ekologie a zivotniho prostiedi, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého

Olomouc, 33 pp., v ¢esting.
Abstrakt

Jednou z moznych cest, jak lze ptredpovidat budouci ohrozeni herbivorl je studium
ekologickych vlastnosti motylti potazmo i zivnych rostlin jejich preimagindlnich stadii
Jako modelovou skupinu jsem zvolila motyly z ¢eledi pid’alkovitych (Geometridae),
ktefi se vyskytuji na uzemi Ceské Republiky a Slovenska. Cilem prace byla predikce
miry ohrozeni motyli na zaklad€ jejich ekologickych charakteristik a charakteristik
jejich zivnych rostlin. Do testovani byly zahrnuty charakteristiky, které byly
abstrahovany z kompendialnich publikovanych zdroja. Z 25 charakteristik bylo 6
vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi pro predikci ohrozeni. Z vlastnosti motyll predikuji
ohrozeni nejlépe zoogeografické rozsifeni druhu, zapojenost stanovisté a pocet
osidlenych stanovist. Nejvice ohrozené jsou druhy mediteranni, které jsou vazany na
stepni oteviend stanovisté, dale druhy boreoalpinni a rovnéz druhy s vazbou na zapojena
stanovisté. PoCet vhodnych stanovist’ (oteviené travinné plochy s vysokym teplotnim
optimem a prosvétlené lesy) v minulosti zna¢né ustoupil zejména diky zménam
v zemédélském a lesnim hospodateni. Nejvhodnéjsi pro predikci ohroZeni motyll z
charakteristik zivnych rostlin je frekvence rostlinného druhu ve étvercové siti a doba,

kdy zivna rostlina za¢ina kvést.

Klicova slova: Geometridae, ekologické charakteristiky motylt, ekologické

charakteristiky zivnych rostlin, mira ohrozeni



Pavlatova M. (2012): Ecological characteristics and their importance to predict the risk
of herbivorous insects: a case study of geometrid moths (Geometridae). Diploma thesis,
Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky

University of Olomouc, 33 pp., in Czech.
Abstrakt

One of the possible way, how to predict the future threat of the herbivores, is the study
of their ecological features and host plant of its preimaginal stages. As a model group |
choosed the butterflies from the family of Geometridae, which are present in the area of
Czech republic and Slovakia. The goal of my thesis was the prediction of butterflies
threat degrese on grounds of their ecological traits of the butterflies and traits its host
plants. The test included the characteristics whose were abstarcted from compedial
published resources. From 25 characteristics were 6 analyzed like the best prediction of
the threat. From the butterflies-features best predict the threat the areal of distribution,
the canopy density and the number of the colonised sites. The most endangered are the
mediteran species whose are bound to open steppe habitat, next the boreoalpine species
and the species linked to forest habitats too. The number of the suitable stands (open
grassed areas with high termal optimum and open forests) gave back in the past because
of the modification in agriculture and in forest managment. The most suitable for the
prediction of the butterflies threat from the characteristics of the host plants is the plant
species frequency in grid maps and the period when the host plant begins to bloom.

Keywords: Geometridae, butterfly ecological characteristics, ecological characteristics

of host plants, measure of threat
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1. Uvod

Ohrozeni a pokles druhové biodiverzity patii mezi kliCcova témata ochranaiské
(konzervacni) biologie soucasnosti. Rada studii dokumentuje zna¢ny pokles druhd
bezobratlych a ubytek jejich stanovist’ (Thomas et al. 2004; Hoekstra et al. 2005).
Hmyz pfitom piedstavuje klicovou komponentu ve vétSiné suchozemskych
ekosystému a podstatnou cast biodiverzity (Franzen & Johannesson 2007). V centru
pozornosti stoji zvlasté¢ skupina motyli (Lepidoptera, resp. Rhopalocera), jejichz
ubytek je patrny v celé zapadni a stfedni Evropé (Van Swaay & Warren 1999; Van
Swaay 2010).

Pro GspéSnou ochranu druhli je nanejvy$ dilezité pochopit vztah mezi
ekologickymi vlastnostmi druhti a mirou jejich ohrozeni. Rada autort hled4 vhodné
prediktory hlavné mezi ekologickymi vlastnostmi samotnych druhti (Mattila et al.
2006, 2008; Kotiaho et al. 2005; Franzen & Johannesson 2007). Protoze v piipadé
herbivorniho hmyzu lze charakterizovat také vlastnosti Zivnych rostlin jednotlivych
druhil, roz$ifila jsem dany pohled o studium ekologickych vlastnosti rostlin.
Zajimalo mé¢, jakou miru ohrozeni herbivorti Ize pficist na vrub jejich ekologickym
jejich zivnych rostlin.

Jako modelovou skupinu herbivori jsem zvolila celed” pid’alkovitych
(Geometridae) z nadceledi Geometroidea. Pidalky osidluji téméf vSechny dostupné
biotopy, jde vSak pfedevsim o typicky lesni druhy hmyzu (Hausmann 2001; Leraut
2009). Pid’alky maji solidn¢ popsanou bionomii (cit. Hausmann 2001, 2004;
Mironov 2003; Leraut 2009) a zdaji se byt vhodnymi ukazateli zmén pro herbivory
jako takové (Thomas 2005).

Zakladnim tématem prace je odpoveéd na otazku do jaké miry lze ohrozeni
motylid predikovat, které prediktory pro indikaci zranitelnosti/vymirdni pouzit a o

jakych névrzich preventivnich opatfeni uvazovat?
Konkrétni cile predlozené prace jsou tyto:

(a) stanovit ekologické charakteristiky (a jejich kombinace), které nejlépe

determinuji zmény pocetnosti a ohroZeni pid’alek,



(b) stanovit ekologické charakteristiky (a jejich kombinace) zivnych rostlin, které

nejlépe determinuji zmény pocetnosti a ohrozeni pid’alek.

(c¢) vyhodnotit miru ohrozeni modelové skupiny pid’alek na zakladé vlastnosti druht

motyld a na zéklad¢ vlastnosti jejich Zivnych rostlin

Poznamka: Diplomova prace navazuje na tematicky obdobné zaméfenou
bakalatrskou préci, kde jsem se zabyvala studiem dennich motyli (Rhopalocera). Na
rozdil od bakalaiské prace je zde rozsifen vybér charakteristik jak u motyld, tak i u

zivnych rostlin.



2. Material a metodika

Metodika vychazi ze stavajicich dat o biologii a ekologii pid’alek a ekologii jejich
zivnych rostlin. Jsem si védoma, Ze existuje fada relevantni literatury napt. Emmet
& Heath (1990), Ebert (2001, 2003), Hausmann (2001, 2004), Mironov (2003),
Tolman & Lewington (2008), Leraut (2009) aj. Zvolila jsem vsak nasledujici (viz
Reiprich 2001, Patocka & Kulfan 2009), protoze z hlediska regionalniho nejvice
odpovidaji naSemu uzemi. Zaroven se jedna o kompendialni tituly, jezZ v jednotném
formatu obsahuji udaje o ekologii ke vS§em zdjmovym druhtim pid’alek.

Skupina pidalek vyskytujicich se na tzemi Ceské republiky (CR) a
Slovenska byla vybrana podle check-listu CR a je doplnéna o druhy ze Slovenska
dle prace Patocky a Kulfana (2009). Zdrojem informaci o zivnych rostlinach pidalek
byla prace Reipricha (2001) a Patocky a Kulfana (2009). Pro popis ekologickych
charakteristik motylt byly pouzity monografie Hrubého (1964), Patocky a Kulfana
(2009). Zakladnimi informacnimi zdroji pro popis ekologickych charakteristik
zivnych rostlin  byli: Jurko (1990), Ellenberg (2001) a www BiolFlor
(www.ufz.de/biolflor/index.jsp 2011).

2.1 Charakteristika studované skupiny

V Ceské republice je uvadén vyskyt 393 druht pidialek, z toho v Cechach 367, na
Moravé a ve Slezsku 379. Na Slovensku je znamo 418 pfislusnikli této celedi
(Lastiivka 1998). Do &erveného seznamu ohroZzenych druhéi CR je zafazeno 45
druht Celedi (tj. zhruba 11% zastupct). Jedna se o druhy, charakteristické bud’ pro
urCity ohrozeny typ biotopu (napf. pisCiny, xerotermni stepi, nizinné lesy,
vysokohorské oblasti apod.) nebo druhy u kterych je jasn€é pozorovan ustup, pouze

n¢kolik malo druht pfislusi mezi obecné ,,vzacné a nehojné* (Farkac et al. 2005).


http://www.ufz.de/biolflor/index.jsp%202011

2.2 Popis a Skdalovani ekologickych charakteristik motylit

Pro tucel nasledujiciho testovani bylo potieba jednotlivé charakteristiky motyli a
jejich zivnych rostlin sjednotit a klasifikovat. Z dostupnych dat nebylo mozno vyuzit
vSechna data, ale jen informace uvadéné piehledné¢ a jednotné ke vSem (véEtSing)
druhti. Vlastnosti motylti i zivnych rostlin byly vybrany tak, aby adekvatné
popisovaly ekologii druht. Jako zavislé proménné vystupovala ,,pocetnost a
»distribuce. Do modelt vstupoval kumulativni soucet zminénych zavislych
proménnych pod nazvem ,rozsifeni“. Ostatni charakteristiky motyld a rostlin byly
vzdy jako proménné nezavislé. V nasledujicim piehledu je uveden soubor

testovanych ekologickych charakteristik a jejich skdlovani pro nasledné analyzy:
Pocetnost

Pocetnost v rdmci Slovenska (sensu Patocka & Kulfan 2009) vstupovala do analyz
jako zavisla proménnd. Pocetnost byla skédlovéana jako nomindlni proménna.

1- vyhynuly

2 — velmi vzacny

3 — vzacny

4 — spis vzacny

5 —nevzacny
6 — hojny

Distribuce

Distribuce v ramci Slovenska (sensu Patocka & Kulfan 2009) vstupovala do analyz
jako zavisla proménna. Skalovana byla jako nominalni proménna.

1 — vyhynuly

2 — velmi lokalni

3 — lokalni

4 — spis lokalni

5 — spis rozsifeny

6 — Siroce rozsifeny

Biotopova vazba

Charakteristika vazby druhu ke stanovisti byla ptevzata z Hrubého (1964). V
pfipad¢, ze se néktery druh vyskytoval na vice stanoviStich, byl pro potiebu
testovani pouzity vzdy prvni (zpravidla nejvyznamnéjsi) uvedeny biotop. V jednom

piipadé jsem dva biotopy sloucila z diivodu nizkého zastoupeni druht v obou



kategoriich a mozném zkresleni ve vysledcich analyz (viz kategorie mokiad
zahrnuje raSelini$té¢ a baziny). Biotopova vazba byla Skédlovana jako kategoridlni

proménnd. Jmenovité se jednalo o tato stanoviste:

1. Mokvad — v této kategorii je sloucen eutrofni mokiad (velmi vlhké louky a porosty vodnich a
bahennich rostlin) a vrchovistni, slatinna i piechodova raseliniste.

2. Louka — mezofilni bylinné porosty s ptevahou travin a fadou kvetoucich bylin.

3. Step - velmi Siroka skupina zahrnuje predevsim pravé stepni a polostepni pfirozené porosty, véetné
piscitych a skalnatych stepi.

4. Lesostep - vSechny pfirozené i umelé, primarni i sekundarni stanovisté, kde se stfidaji volné plochy
travnatého a bylinného porostu s kifovinami a ojedinélymi stromy, piipadné i skupinami stromt bez
hustého zapojeni. Jedna se tedy o vSechny kiovinaté stran¢ a paseky, z kulturnich porosti pak o
parky, zahrady a ovocné sady.

5. Listnaty les- jednotné lesni porosty (doubravy, buciny aj.) a vSechny smiSené lesni porosty.
6. Jehli¢naty les -lesni porosty piirozené i um¢lé, smiSené i monokulturni.

7. Alpinskd zona — porosty kosodfeviny a alpinské hole nad hranici lesa.

Proménna biotopové vazba vstupovala ve findle do modelovani ohrozenosti druhii
jako nové vytvofena nominalni proménna ,,zapojenost™ (stanoveni a Skalovani

proménné zapojenost viz kap. 2.4)

Zoogeograficka prislusnost

Aredly zoografického rozsifeni druhii (sensu Hruby 1964) jsou skélovany jako
kategorialni proménné. V jednom piipadé jsem dve oblasti sloucila z divodu
nizkého zastoupeni druhii v obou kategoriich a mozném zkresleni ve vysledcich
testovani (viz alpinsky typ aredlu zahrnuje druhy alpinské a boreo-alpinské oblasti).
Do analyz vstupovaly tyto aredly rozsifeni jako kategoridlni proménna. Jmenovité se

jednalo o tyto typy arealt:

1. Holarkticky — druhy, jejichz oblast rozsifeni zabira nejen celou palearktickou oblast ale i oblast
nearktickou ¢i alespori jeji ¢ast.

2. Eurosibiisky - druhy rozsifené v Evropé, pfipadné i v Severni Africe, ale hlavné na Sibifi a ve
Vychodni Asii.

3. Atlansky — druhy vazané svym rozsifenim na Severni Ameriku a pfedev§sim Zapadni Evropu,
pfipadné na severozapadni Afriku.

4. Evropsky — druhy ptitomné pouze v Evropé.

5. Orientalni — druhy, jejichz vyskyt je soustfedén v Piedni Asii a jihovychodni Evropé. Ve Stiedni
Evrop€ mohou dosahovat zdpadni nebo severozapadni hranici svého rozsifeni.

6. Mediteranni — druhy s vyskytem kolem Stfedozemniho mote, zejména v Severni Africe a také na
Blizkém Vychodé, které pronikaji az do Stfedni Evropy, kde dosahuji své severni hranice.



7. Alpinsky — zde jsou slouceny druhy s rozSifenim alpinskym (obyvaji jen vysoké hory a
palearktické oblasti) a boreo-alpinskym (vyskytuji se jak ve vysokych horach, tak i ve vyssich
zemepisnych §itkach palearktické oblasti).

Voltinismus

Pocet generaci daného druhu v pribéhu jedné vegetacni sezony (sensu Patocka &
Kulfan 2009) byl skalovan jako nominalni proménna. V analyzach jsem pracovala se

dvéma charakteristikami:

Druhy univoltinni — maji 1 generaci v roce;

Druhy polyvoltinni — kategorie zahrnuje druhy bivoltinni (2 generace za rok) a polyvoltinni (vice nez
2 generace za rok).

Délka obdobi vyskytu imag

Délka obdobi vyskytu imag jednotlivych druhti predstavuje pocet mésici, ve kterych
se vyskytuji imaga (sensu Patocka & Kulfan 2009). Charakteristiku jsem Skalovala

jako nominélni proménnou.
Délka obdobi vyskytu housenek

Délka obdobi vyskytu housenek jednotlivych druhli pfedstavuje pocet mesicl, ve
kterych se vyskytuje larvalni stadium druhu (sensu Pato¢ka & Kulfan 2009).

Charakteristiku jsem Skalovala jako nominalni proménnou.
Stadium prezimovani

Vyvojové stadium, ve kterém druh ptfezimuje (sensu Pato¢ka & Kulfan 2009) jsem
Skalovala jako kategorialni proménnou, a to v nasledujicich variantach.

O (vaji¢ko) - motyl prezimuje ve stadiu vajicka;

H (housenka) — motyl pfezimuje ve stidiu housenky;

P (kukla) — motyl ptezimuje ve stadiu kukly;
I (imago) — motyl pfezimuje ve stadiu imaga.

Life-history housenky

Zputsob zivota housenky (sensu Patocka & Kulfan 2009) zahrnuje tyto kategorialni

proménné (pozn. pracovala jsem pouze s tdaji pro nedospé€lé housenky):



L — volné na listech;

Ls — skeletuje anebo dirkuje listy;

Sl — ve spradenych listech;

Fl — na kvétech a v soukvétich;

S — volné na substratu;

Ch — ve vaku;

Fr — v plodech a souplodich;

Ga — v halkach;

Lm — minuje v listech;

Gr — spole¢né ve skupinach;

Nsl — v hnizdech ze sptadenych listd, jednotlivé larvy Casto ve spfadenych trubi¢kach;
Sfl — ve spiadenych kvétech a soukvétich.

Typ potravy housenky

Typ potravy housenek (sensu Patocka & Kulfan 2009) byla testovana samostatné
jako kategoridlni proménnd, protoze u fady druhl tato charakteristika chybi.
Pracovala jsem pouze s tidaji pro nedospélé housenky.

Lgw — nizké stromy, kefe, keficky a polokete;

Bl — listnaté stromy a kefe;

Litr — lisejniky nebo fasy na stromech;

Po — rozli¢na rostlinné potrava (u polyfagl);

He — byliny;

Liro — lisejniky nebo fasy na skalach, kamenech a zdich;

Cf — jehli¢naté dfeviny (konifery);

Pd — rostlinny detrit, spadané listi apod.;

Fe — kapradiny;

Li — lisejniky a fasy.

Pocet osidlenych stanovist’

Predpokladany vyskyt druhii v biotopech byl pievzat z Patocky a Kulfana (2009). Z
dostupnych dat jsem vytvofila dvé charakteristiky (BIOT1 a BIOT2). Nejprve jsem
zjistila, kolik typt konkrétnich biotopti (viz Stanova & Valachovi¢ 2002) druh
skute¢né osidluje (ve vysledcich ozna¢eno BIOT1). Nésledn€ jsem sumu biotopt
rozdélila do tzv. skupin biotopli (ve vysledcich oznaceno BIOT2), které slucuji
podobna stanoviste, napt. kosodfeviny a subalpinské kioviny lze zatadit do skupiny
s nazvem kiovinaté biotopy. Na rozdil od prve zminéné proménné ,,biotopové
vazby“ (Hruby 1964) tato charakteristika nefikd, jakd konkrétni stanovisté¢ druh
kolonizuje, ale jak je vybér jeho stanovist’ rozmanity. Mnohdy totiz pocet vhodnych
biotopll neodpovidd mife specializace druhu. Moznych skupin biotopli bylo 14 —
zevrubny popis viz Patocka a Kulfan (2009). Zékladni biotopy jsem testovala jako

nominalni proménnou.



Reseni fylogenetické p¥ibuznosti

Vétveni fylogenetickych stroml naznacuje, ze jednotlivé druhy nemohou ve
statistickych analyzach vystupovat jako prosté nezavislé proménné (Felsenstein
1985; Harvey & Pagel 1991). Harvey & Pagel (1991) uvadi tfi divody, pro¢ jsou Si
fylogeneticky ptibuzné druhy vice podobné, (viz nikovy konzervatizmus, rozdilna
adaptivni odpovéd’ a sdilend historie druhlt). Stupen podobnosti mezi druhy je funkci
casového intervalu, po ktery jedinci sdileli spolecnou historii. Tyto faktory
zpusobuji, Ze residua vysvétlované proménné nejsou nezdvislé s normalnim
rozdélenim a homogenni varianci, proto k statistickému zpracovani druhovych dat
nejsou vhodné regresni analyzy pouZzivajici metodu nejmensich ctverct. V piipade,
Ze pri statistické analyze nebudeme brat tyto procesy v tvahu, muze dojit k
nezadouci inflaci poctu stupiii volnosti a tim zvySime chybu prvniho druhu (Harvey
& Pagel 1991).

Efekt jednotlivych vysvétlujicich proménnych na stupenn ohroZeni byl
testovan pomoci metody zobecnénych nejmensich c¢tverci (GLS). Zobecnéné
nejmensi ¢tverce jsou vhodnou metodou, ktera fesi jak heteroskedasticitu, tak také
autokorelaci residualtt pomoci varianéni-kovarian¢ni matice. Metoda GLS eliminuje
fylogenetickou korelaci mezi druhy tim, Ze definuje varianci (je rovna souctu délek
vétvi leZicich mezi kofenem a koncem daného kladu) a kovarianci (je rovna souctu
delek vétvi které jsou sdileny obéma taxony) na zékladé topologie fylogenetického
stromu a jeho délek vétvi (Garland & Ives 2000). Varian¢ni-kovarian¢ni matice GLS
modelu byla definovéana na zaklad¢ simulaci Brownian motion modelu (Garland &
Ives 2000). Brownian motion model simuluje evoluci spojitého znaku pomoci
,hahodné prochazky“ (evoluc¢ni zmeény jsou na sobé nezavislé, maji normalni
rozdéleni s nulovym primérem a varianci Uumérnou k délce vétve). Varianci
vypocitanou pomoci Brownian motion modelu se vazi zavislé proménné.
Kovarianéni matice feSi moznou mezidruhovou korelaci v ramci vyS$sich
taxonomickych skupin.

Pro testovani vlivu spojitych proménnych byla pouzita metoda fylogeneticky
nezavislych kontrasti (PIC). Fylogenetické korekce se dosdhne pouzitim
nezavislych kontrastli (Felsenstein 1985). Nezavislé kontrasty se vypocitaji jako
rozdil v hodnotach faktoru mezi dvéma sesterskymi taxony, vydélenych odmocninou

sumy délek jejich vétvi (Grafen 2000). Ktomu ucelu jsem musela



vytvorfit pln¢ dichotomicky fylogeneticky strom. Nakonec byly nezéavislé kontrasty
pro stupeit ohrozeni fitovany pomoci nezavislych kontrastd pro jednotlivé
prediktory. Jako fylogenetické kategorie byly pouzity: ¢eled’, podéeled’, rod, druh.
Délky vétvi byly vypocitany Grafenovou metodou (Grafen 1989).

2.3 Popis a Skdalovani ekologickych charakteristik Zivnych rostlin

V této casti jsou popsany jednotlivé ekologické charakteristiky zivnych rostlin
housenek motyld. U druhii zivicich se na vice zivnych rostlinach (polyfagni druh),
bylo pocitano s péti nejbéznéjSimi druhy rostlin. Znamena to, ze s pomoci literatury
jsem vzacné druhy vyftadila tak, aby nedoslo ke zkresleni vysledkl analyz. Jestlize
figurovaly u rostliny pouze rody, bylo kalkulovano s primérnymi hodnotami pro
nejhojnéjsi druhy daného rodu. U kazdé proménné uvadim jen ty kategorie, se

kterymi se v analyzach pracovalo.
Zivotni strategie

Informace o zivotnich strategiich rostlin (viz Grimeova koncepce 1979) jsem ziskala
z internetové databaze BiolFlor (www.ufz.de/biolflor/index.jsp 2011). Tato

charakteristika byla Skalovana jako kategorialni proménna.

C-stratég (konkurencéni stratég) - vyuzivaji podminky za malého stresu a malého naruSovani
biomasy pii vlivu vysoké konkurence;

R-stratég (ruderdlni stratég) - snaseji maly stres, ale odolavaji vysokému naru§ovani biomasy;
S-stratég (stres sndSejici stratég) - snaseji velky stres, av§ak za nizkého narusovani biomasy;

CR-stratég, CS-stratég, SR-stratég, CSR-stratég — prechodové typy.
Zacatek kveteni a konec kveteni

Me¢ésice zacatku a konce kveteni jsem cerpala z internetové databaze BiolFlor

(www.ufz.de/biolflor/index.jsp 2011) a Skalovala je jako nominalni proménné.


http://www.ufz.de/biolflor/index.jsp
http://www.ufz.de/biolflor/index.jsp
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Tolerance k pastvé a tolerance k seci

Udaje o toleranci zivné rostliny k pastvé nebo seéi jsem pievzala z internetové
databaze BiolFlor (www.ufz.de/biolflor/index.jsp 2011). Dané charakteristiky byly
Skalovany jako nomindlni proménné.

1 - netolerantni k seci/pastve;

2 - mezi 1 a 3 (netolerantni az citlivé k seéi/pastveé);

3 - citlivé k seci/pastve;

4 - mezi 3 a5 (citlivé az stfedné tolerantni k se¢i/pastvé);

5 - stfedné tolerantni k seci/pastve;

6 - mezi 5 a 7 (stfedné tolerantni az tolerantni k seCi/pastve);

7 - tolerantni k seci/pastve;

8 - mezi 7 a 9 (tolerantni az velmi tolerantni k seci/pastve);
9 - velmi tolerantni k seCi/pastve.

Zivotni forma

Zivotni formy (viz Raunkierova Klasifikace 1934) Zivnych rostlin byly pievzaty z
Ellenberga (2001). Dana ekologicka charakteristika byla §kalovana jako kategorialni
proménnd. Pracovala jsem s nasledujicimi charakteristikami (podrobny popis viz

Raunkier 1934): A (akvafyty); T (Tl-jednoleté terofyty, T2-dvouleté terofyty); H
(hemikryptofyty); G (geofyty); Cb (bylinné chamefyty); Cd (d¥evnaté chamefyty); Fk (kiovinné
fanerofyty); Fs (stromové fanerofyty).

Pudni vlihkost

Tolerance druhu rostliny k ptidni vlhkosti byla pfevzata z Jurka (1990). Dana
ekologicka charakteristika byla Skalovana jako nominalni proménna.

1 — velmi suché pudy;

2 — suché pudy;

3 — svézi pudy;

4 — vlhké pudy;

5 — mokré pudy.

Pudni reakce

Tolerance druhu rostliny k acidit¢ piudy byla pievzata z Jurka (1990). Dana
ekologicka charakteristika byla Skélovana jako nominalni proménnd. Pokud byly
hodnoty ptdni vlhkosti, reakce a dusiku uvedeny jako rozdil vice kategorii napt. 2—
4, znamenalo to, ze druhy jsou neutrdlni, bez specifickych pozadavkl. Rozmezi
hodnot mezi dvéma kategoriemi napt. 2-3 znamena, Ze druh ma S$ir$i naroky a

vyhovuje mu kategorie 2 stejné jako kategorie 3. Hodnota napi. 2/3 vyjadiuje


http://www.ufz.de/biolflor/index.jsp
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hodnotu mezi 2 az 3, tedy 2,5. Pro potieby statistického vyhodnoceni jsem takovéto

hodnoty zprameérovala.

1 — velmi kyselé pudy (pH < 4,5);

2 —kyselé pudy (pH 4,5 - 5,5);

3 _ slabé kyselé pady (pH 5,5 - 6,5);
4 — neutralni pady (pH 6,5 - 7,5);

5 — bazické pudy (pH > 7,5).

Pudni dusik

Tolerance druhu rostliny k mnozstvi dusiku v padé byla prevzata z Jurka (1990).

Dan4 ekologicka charakteristika byla Skalovana jako nominélni proménna.

1 — velmi chudé pudy;

2 — chudé pudy;

3 — stiedné zasobené pudy;
4 — bohaté pudy;

5 — velmi bohaté pudy.

Fenofaze kveteni

Fenofaze kveteni zivné rostliny byla prevzaty z Jurka (1990). Dané ekologicka

charakteristika byla Skalovéana jako nominalni proménna.

1 — ptedjati (3. dekada unoru—1. dekada dubna);

2 — zacatek jara (3. dekada brezna—1. dekada kvétna);

3 — plné jaro (3. dekada dubna—1. dekada cervna);

4 — konec jara—zacatek 1éta (3. dekada kvétna—2. dekada cervence);

5 — plné 1éto (3. dekada cervna—2. dekada srpna);

6 — pozdni 1éto—zacatek podzimu (3. dekada cervence—2. dekada zaii);
7 —podzim (3. dekada srpna a pozdé&ji).

Dominance

Mnozstvi jedinct v misté vyskytu. Hodnoty byly ptevzaty z Ellenberga (2001). Dana

ekologicka charakteristika byla Skalovana jako nominalni proménna.

1 — velmi izolovany, jen jeden nebo né¢kolik jedincti rostlin;
2 —izolovany, mezi 1 a 3;

3 — v malych skupinéach nebo izolovang;

5 — vzdy ve skupinach, ale dominujici jen vyjimecné;

7 — ¢asto dominujici nebo ve velkych skupinach;

9 — témét vzdy dominujici nebo ve velkych skupinach.
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Frekvence ve &tvercich®

Frekvence rostlinného druhu ve C¢tvercové siti 10x10 km. Pokryti je uvedeno v
procentech z celkové hodnoty. Hodnoty byly pfevzaty z Ellenberga (2001). Dana

ekologicka charakteristika byla Skalovana jako nominalni proménna.

1 — extrémné vzacny, jen v nékolika ¢tvercich;
2 — velmi vzacny, do 1 %;

3 —vzacny, do 5 %;

4 — mirn¢ vzacny, do 10 %;

5 — ani vzacny ani hojny, do 25 %;

6 — mirn¢ hojny, mezi 5 a 7,

7 — hojny, ale ne vSude, do 50 %;

8 — velmi hojny, do 75 %;

9 — témét vSude, chybi jen v nékolika ¢tvercich.

Teplota

Tolerance zivné rostliny k vysokym ¢i nizkym teplotdm na stanovistich byla
Skalovalna jako nomindlni proménnd. Vyskyt v teplotnich stupnich od Arktidy a
Stfedozemniho moie a od alpinského stupné do nizin. Hodnoty teplotniho optima
jsem pievzala z Ellenberga (2001). Za hodnotu x (indiferentni nebo velmi variabilni

chovani) byla dosazena primérna hodnota.

1 — indikator chladnych podminek, nachazi se jen ve vysokych horach (nebo v boredlnich ¢i
arktickych oblastech), nejvice v alpinském a nivalnim stupni;

3 — indikator chladnych podminek, hlavné subalpinsky;
5 — indikator teplejsich podminek, od nizin do hor, ale zvlasté v submontanich a mirnych oblastech;
7 — teplomilny rostlinny druh, v teplych nizinach a kolinnim stupni;

9 — indikator extrémné teplych podminek, rozsifeny od Stfedozemniho mofe jen do teplejSich mist
Rynského udoli.

1 Frekvence rozsifeni jednotlivych druht rostlin byla stanovena pro oblast zapadni Evropy
(Ellenberg 2001), tzn. nekryje se s vymapovanim pid’alek CR a Slovenska (Patotka & Kulfan 2009).
Pro CR a Slovensko obdobné mapovani trendu ve vyskytu rostlin doposud nebylo provedeno, proto
pouzivam hodnoty stanovené Ellenbergem (2001) s védomim toho, ze tyto trendy nemusi v
absolutnim hodnoceni odpovidat situaci pro stfedni, resp. vychodni Evropu. Vypovéd o korelaci
trendd v populacich rostlin a motyll povazuji za natolik zasadni a soucasné predpokladam, ze v
hrubych rysech budou trendy vymirani rostlin v zapadni a stfedni Evropé podobné a hodnoty
Ellenberga v dané souvislosti povazuji za relevantni.
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Tendence ke zm&n&’

Stupen schopnosti zmény frekvence a hodnota nartstani mist uvnitt 10x10 km
¢tvercové sité béhem poslednich 10 az 20 let. Hodnoty byly pievzaty z Ellenberga
(2001). Dana ekologicka charakteristika byla Skalovana jako nomindlni proménna.
Udaje z Ellenberga, ktery je ziskal vlastnim pozorovanim v Némecku, jsem pouzila,

protoze pro CR nejsou k dispozici. Trendy jsou obdobné v celé Evropé.

1 — vymizel nebo skoro vymizel a i nadale vyskyt klesa;
2-mezilas;

3 — vymizel, ale ne vSude;

5 — nezménény, alespont pokud jde o frekvenci;

7 — roz§ifujici se nebo se obcas prudce §ifi;

9 — rychle se rozsitujici nebo se ¢asto prudce Siii.

Intenzita ozafeni

Tolerance rostliny k relativni intenzité ozafeni (r.i.= irradiace intensity) v c¢ase kdy
jsou opadavé rostliny olistény. Hodnoty intenzity ozafeni druhti rostlin byly prevzaty
z Ellenberga (2001). Udaje, které autor uvadél v zavorkach, se vztahovaly k
semenackiim v lesnim podrostu. Pro statistické testovani jsem takovéto tudaje
nepouzila. Dand ekologickd charakteristika byla Skalovana jako nomindlni

promeénna.

1 — rostliny v hlubokém stinu, ozafeni muze byt mensi nez 1 %, zfidka vice nez 30 % r.i.;
2-mezilas;

3 — stinomilné rostliny, vétsinou méné nez 5 % r.i., ale také na svétlejsich mistech;

4 —-mezi3ab;

5 — polostinomilné rostliny, vzacné na plném svétle, ale obecné na mistech s vice nez 10 % r.i.;
6-mezi5a7;

7 — rostliny na dobie osvétlenych mistech, ale mohou se vyskytovat i v ¢asteéném stinu;

8 — svétlomilné rostliny, vzacné se vyskytuji na mistech s osvétlenim mensim nez 40 % r.i.;

9 — rostliny v plném svétle, vétSinou se nachazeji v plném svétle; zfidka s méné jak 50 % r.i.

2 Srovnej pozn. 1

3 Srovnej pozn. 1
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2.4 Analyza dat

Data byla zpracovavana v programu R 2.10. Pomoci metody stepwise
selection jsem na zakladé nejmensiho AIC (=Akaike's information criterion) vybrala
nejvice parsimonni kombinaci faktord a jejich transformace (linearni, kvadraticka,
kubicka), které nejlépe vysvétluji danou variabilitu dat. Tato kombinace faktori byla
testovana modelem bez fylogenetické korekce i modelem, kde byla zohlednéna
fylogeneticka pfibuznost mezi druhy.

Nejprve byl vliv jednotlivych vysvétlujicich proménnych a jejich interaket,
fitovan pomoci GLM (zobecnény linearni model) s Poissonovym rozdélenim a link
funkci log s kontrolou pro overdispersion. Prukaznost jednotlivych faktorti byla
analyzovana F testem, z divodu robustnosti testu vic¢i over-disperzi. Pro zjisténi
nezavislého efektu kazdého faktoru byla pouzita type I ANOVA (analyza variance).
Vlastnosti modelu byly zkoumany pomoci analyzy rezidualt (viz pfilohy €. 1 a 2).

Jako nejvhodnéjsi analyza feSici fylogenetickou pifibuznost byla vybrana
metoda (GLS) zobecnénych nejmensich ¢tverct, kterd vazi data pomoci varian¢ni-
kovarian¢ni matice (Garland & Ives 2000). Dalsi vhodnou metodou pro analyzu dat,
byla pouzita metoda fylogeneticky nezavislych kontrastii (PIC), kde jsou rozdily
V hodnotach faktoru mezi dvéma sesterskymi skupinami vaZeny odmocninou sumy
délek jejich vétvi (Felsenstein 1985).

Mnohorozmérnd ordina¢ni analyza mi umozZnila rozdélit (kategorialni
proménnou) biotopy podle nejvétsiho gradientu variability. Pro vysvétleni gradientu
byly pouzity proménné nejlépe korelujici s kanonickymi osami. Skoére vzorki
prvnich dvou os byly pouzity jako hodnoty vysvétlujici proménné (tj. hodnoty
proménné, kterou jsem nazvala ,,zapojenost™). Prvni ordina¢ni osa rozdélovala
biotopy na stepni a lesni a druhé osa na biotopy vlhké a suché. Pro homogenni data
byla pouzita PCA analyza, prikaznost obou os byla stanovena Monte-Carlo
permutacnim testem. Byla provedena standardizace pomoci smérodatné odchylky,

jako zpusob znazornéni dat v prostoru byl pouzit correlation biplot.



3. Vysledky

Cilem diplomové prace je stanovit ekologické charakteristiky (a jejich kombinace)
motyld a zivnych rostlin, které nejlépe predpovidaji zmény rozsiteni pidalek.

Testovala jsem a navzijem srovnavala ekologické charakteristiky motyli a
jejich zivnych rostlin, abych nasla nevhodnéjsi prediktory ohrozeni pid’alek.

Co se tyce ekologickych vlastnosti pid’alek, vysla nejprikaznéji kombinace
vysvétlujicich hodnot rozsireni ~ zoogeograficka prislusnost + zapojenost + BIOT1
+ BIOT2 + pocet generaci (AIC= 1599). Celkova vysvétlena variabilita modelem je
14 %

U ekologickych vlastnosti rostlin nevySla prikazn€¢ Zadna kombinace
vysvétlujicich hodnot. Znamena to, Ze ohrozeni predikuji 1épe jednotlivé proménné

nez jejich kombinace. Celkova vysvétlena variabilita modelem je 4 %

3.1 Ekologické charakteristiky motylit a jejich vztah k rozSifeni

Testovala jsem 10 charakteristik pidalek (viz metodika) vzhledem k jejich rozsiteni.
Na ohroZeni druhit mély prokazatelny vliv 4 vlastnosti (zoogeograficka ptislusnost,
zapojenost stanovisté, pocet osidlenych biotopt a skupin osidlenych biotopt). Vliv
proménnych voltinismus, délka obdobi vyskytu housenek, délka obdobi vyskytu
imag, stadium ptezimovani, life-history housenek a typ potravy housenek nebyl
prikazny na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Dale v detailu uvadim jen ty

charakteristiky, které mély na rozsifeni pid’alek prukazny vliv.
Zoogeograficka prislusnost

Graf (obr. 1) ukazuje zoogeografickou pfislusnost druhti pidalek a jejich rozsiteni.
Nejvice ohrozené jsou druhy s aredlem rozSifeni v boreoalpinské a mediteranni
oblasti. V ptipadé boreoalpinskych druhti jde o motyly vzacné a Casto endemicke,
vazané jen na nejvyssi pohoti v Evropé. Druhy mediteranni maji centra rozsifeni v

oblasti kolem Stfedozemniho mofe a k nam =zasahuji pouze okrajove.

15
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Také evropské druhy jsou nachylné k ohrozeni. Nejméné ohrozené jsou druhy

rozsitené v holarktické a eurosibifské oblasti (viz tab. 1).

Tabulka 1 Analyza deviance pro GLM model hodnotici vztah mezi zoogeografickou ptislugnosti a

stupném rozsifeni motylu.

Stupné Deviance Rezidualni Rezidualni F-testové P
volnosti stupné volnosti deviance  kritérium
NULL 412 159,23
Zoogeograficka 5 24,05 407 177,44 10,94 <0,001
pFisluSnost
4 -
g
2]
1
0 -
Boreo-alpinum Europaeum Eurosibiricum Holarcticum Mediterraneum Orientale

Obrazek 1 Jednofaktorova ANOVA porovnavajici miru rozsifeni motylii v riznych zoogeografickych
oblastech rozsifeni. Stupen rozsifeni je predikovan pomoci GLS modelu.

Zapojenost

Druhy, které osidluji zapojena stanovisté (lesy, kifoviny, lesni okraje) jsou ohrozeny

vice nez druhy s vazbou na oteviend stanovisté (viz tab. 2, obr. 2).

Tabulka 2 Analyza deviance pro GLM model hodnotici vztah mezi zapojenim stanovi§té a stupném

rozsifeni motylu.

Stupné_ Deviance Rezidualni Rez_iduélnl' F-testové p
volnosti stupné volnosti deviance  kritérium
NULL 412 159,23

Zapojenost 1 441 406 161,53 22,12 <0,001
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Obrazek 2 GLM model ukazujici zavislost stupné rozsifeni motyld na zapojeni stanovisté. Stupen
rozsifeni je predikovan pomoci GLS modelu.

Pocet osidlenych stanovist’

Provedené analyzy ukazaly, ze pocet osidlenych stanovist lze pouzit k predikci
rozsifeni motyli. V1iv ma jak mnozZstvi biotopi, tak i pocet skupin biotopti, které je
druh schopen osidlit. Ohrozené druhy motyli kolonizuji nizsi pocet biotopi a také
nizs§i pocet skupin biotopti. Naopak rozsifené, hojné druhy motylt osidluji vétsi
mnozstvi biotopi a skupin biotopi (viz tab. 3, obr. 3, 4).

Tabulka 3 Analyza deviance pro GLM model hodnotici vztah mezi poétem osidlenych biotopt a
skupin biotopt a stupném rozsifeni motyla.

Stupné Deviance Rezidualni Rezidualni F-testové P
volnosti stupné volnosti deviance  kritérium

NULL 412 159,23

Biot 1 1 12,96 405 165,76 19,47 <0,001

Biot 2 1 14,58 404 163,60 17,29 <0,001




n rozsireni

Stupel

-200 -100 0 100

BIOT1

Obrazek 3 GLM model ukazujici zavislost stupné rozsifeni motyli na poétu osidlenych biotopi.
Stupent rozsiteni je predikovan pomoci GLS modelu.

[e]e]

n rozsireni

Stupel

BIOT2

Ny

Obrazek 4 GLM model ukazujici zavislost stupné rozsifeni motyld na pocétu skupin osidlenych
biotopu. Stupeii rozsiteni je predikovan pomoci GLS modelu.
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3.2 Ekologické charakteristiky Zivnych rostlin a jejich vztah k rozSiieni

Statisticky jsem testovala 15 charakteristik zivnych rostlin (podrobné rozebrany v
metodice) vzhledem k rozsifeni. Na rozsifeni druhti mély prokazatelny vliv dveé
charakteristiky (frekvence druhu ve ctvercich a konec kveteni). Dal$i proménné
(zivotni strategie, zaCatek kveteni, tolerance k pastve, tolerance k seci, zivotni forma,
pudni vlhkost, ptidni reakce, pudni dusik, fenofaze kveteni, dominance, teplota,
tendence ke zmén¢, intenzita ozafeni), jejichz vliv nebyl prikazny na hlading

vyznamnosti p < 0,05 ve vysledcich neuvadim.
Frekvence ve ¢tvercich

Testovand proménnd ma prilkkazny vztah k mife rozsiteni motylt. Ukazuje se, Ze vice
ohrozen bude druh s vazbou na zivnou rostlinu, ktera zabird ve Cétverci malou

plochu, tedy druhy vzacnéjSi s mensi abundanci. Pid’alky s vazbou na hojné a

roz$itené druhy rostlin jsou pak ohrozeny méné (viz tab. 4, obr. 5).

Tabulka 4 Analyza deviance pro GLM model hodnotici vztah mezi frekvenci rostlinného druhu ve
¢tvercich a stupném rozsiteni motyla.

Stupné Deviance Rezidualni Rezidualni F-testové P
volnosti stupné volnosti deviance  kritérium

NULL 1174 476,86

Frekvenceve 1 8,87 1173 483,54 133,97 <0,001

Gtvercich
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Obrazek 5 GLM model ukazujici zavislost stupné rozsiteni motyli na frekvenci rostlin ve ¢tvercové
siti. Stupen rozsifeni je predikovan pomoci GLS modelu.

Konec kveteni

Proménna konec kveteni ma prukazny vliv na rozsiteni. Ukazuje se, ze pidalky
S vazbou na rostlinné druhy, které odkvétaji diive, jsou ohroZeny vice nez pidalky
vazané na pozdéji odkvétajici rostliny (viz tab. 5, obr. 6).

Tabulka 5 Analyza deviance pro GLM model hodnotici vztah mezi koncem kveteni zivné rostliny a

stupném rozsifeni motyld.

Stupné Deviance Rezidualni Rezidualni  F-testové P
volnosti stupné deviance kritérium
NULL 1174 476,86

Konec kveteni 3 9,29 1170 484,65 606,96 <0,001
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Obrazek 6 GLM model ukazujici zavislost stupné rozsifeni motyld na konci kveteni zivné rostliny.

Stupeii rozsiteni je predikovan pomoci GLS modelu.



4. Diskuse

Provedené statistick¢é analyzy ukazuji na vztahy mezi ekologickymi
charakteristikami motyll a ekologickymi charakteristikami zivnych rostlin vzhledem
k rozsitfeni pid’alek. Rozsifeni pidalek miizeme do zna¢né miry ztotoznit s mirou
jejich ohrozeni. Mezi ekologické vlastnosti motyll, které predpovidaji ohrozeni
druhii nejlépe, patii predev§im zoogeografickd piisluSnost, zapojenost stanovisté a
pocet druhem osidlenych stanovist. Z vlastnosti zivnych rostlin motyli se jako
nejvhodnéjsi jevi frekvence zivné rostliny ve ¢tvercové siti floristického mapovani
Slovenska a doba odkvétu rostliny. Vysledky analyz se z vétsi Casti shoduji s
vysledky mé bakalaiské prace, kde jsem studovala skupinu dennich motyll
(Pavlatova 2009).

K samotné predikci ohrozeni je na misté pocitat s tim, Ze jediny ekologicky
znak nemusi byt pro predikci dostacujici. Pro spravnou predikci se naopak ukazuje
jako vyznamna vzajemna kombinace vice ekologickych charakteristik (Mattila et al.

2006). Diky témto charakteristikam lze alespon schematicky predpovédét status

ohroZeni jednotlivych druhli motyla.

Zoogeograficka prislusnost versus zapojenost

Zoogeograficka prislusnost a zpojenost stanovisté prikazné ovliviuji ohrozeni
pid’alek. Priméarn€ ohroZené se jevi druhy s mediterdnni a boreoalpinni pfisluSnosti,
tedy de facto druhy stanovist’ otevienych. Pfi studiu proménné biotopova vazba, byla
konstituovana nova proménna zapojenost a tato predikuje jako ohrozenéjsi naopak
druhy stanovist’ zapojenych (lesnich). Obé testované proménné (viz zoogeograficka

pfislusnost a zapojenost) tedy predikuji zdanlivé opacny trend.

OhroZeni herbivora spojené s jejich vazbou na otevi‘ena stanovisté

Provedena studie na pidalkach potvrzuje piedpoklad, ze nejvyznamnéjSimi
stanovisti ohroZzenych motyli jsou otevienad stanovisté¢ (na né je vazana vice jak
polovina ohroZenych druhti). Ke stejnym zavérim dosla fada autord (Van Swaay &
Warren 1999; Sheerve et al. 2001; Conrad et al. 2004; Franzen & Johannesson 2007;
aj.), prakticky vSechny vyzkumy se tykaly dennich motyli primarné vazanych na

bezlesi.
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Mediteranni druhy jsou recentné rozsifené v oblasti kolem Stfedozemniho
mote. Uzemi CR a SR rekolonizovaly poté, co stfedni Evropu musely opustit b&hem
glacidlu ve ctvrtohordch (Hewitt 1999), a zasahuji tady pouze okrajem areédlu
(Brown 1984). Druhy jsou vazany vesmé&s na biotopy s vy$§im teplotnim pozitkem.
Zpravidla jde o lokality bez zapojené vegetace (stepi, kratkostébelné travniky a
skalni vystupy, ale také lesostepi a kfovinaté biotopy). Ve stfedni Evropé se jedna o
pomérné nova stanovisté, piesto vSak mezi bezobratlymi piedstavuji druhové
nejbohatsi biotopy (Poschlod & WallisDeVries 2002; Van Swaay 2002) a piedevSim
suché a stepni travniky jsou povaZovany za hotspots regiondlni biodiverzity
(Cremene et al. 2005).

ZhorsSeni stavu vySe zminénych stanovist’ vyvrcholilo ve druhé poloving 20.
stoleti. Pfi¢inou poklesu rozmanitosti biotopt a posléze druhi je rychly hospodaisky
rozvoj, intenzifikace zemé&dé¢lstvi, a lesnicka expanze (Van Swaay & Warren 1999;
Warren et al. 2001; Woodcock et al. 2008), ale také opusténi stanovist’ a nasledna
sukcese (Balmer & Erhardt 2000; Cremene et al. 2005) a jejich fragmentace (Baur &
Erhardt 1995; Goverde et al. 2002 Baur et al. 2005). Odklon od tradi¢nich forem
hospodaieni a zna¢né snizil pocty bezobratlych (Konvicka et al. 2005). Vymirani
byla zaznamenana u motyli (Bene§ et al. 2002), broukti napt. Meloidae (Vrabec
2005) a u mnoha dalsich skupin herbivoru (Farkac¢ et al. 2005).

Ohrozeni boreoalpinnich druhli je vesmés déano jejich reliktnim plivodem a
vyskytem na reliktnich izolovanych stanoviStich. MoZzné hrozby piedstavuji
pfedevsim ztrata vhodnych stanovist’ diky zasahiim ¢lovéka nebo oteplovani klimatu

a nasledné posuny vegeta¢nich stupiiti. (Mikkola 1997; Virtanen & Neuvonen 1999).

OhroZeni herbivori spojené s jejich vazbou na zapojena stanovisté
Jak uz jsem vySe uvedla, ohroZzené druhy dennich motyll jsou svazany predevsim
S otevienymi stanovisti. DoSla jsem vSak k pfekvapivému zavéru, ze pidalky
vykazuji podobny trend a také inklinuji k ,,otevienym stanovistim* v ramci lesa.

M¢ zjisténi Ize vysvétlovat pozadavky druhit na mozaiku oslunénych plosek
a stinnych porostti uvnitt lesa. Ekoos et al. (2010), pfi studiu Finskych motylt zjistil,
ze rozmanitost ,,nelesnich® motylt ovlivituje velkou mérou pifeména riznorodé
krajiny v zemédélskou pidu. K podobnym vysledkiim dosli 1 dalsi autofi, u broukt

napf. Nilsson (1992) nebo Cizek et al. (2012), u pavoukt - Schmidt et al. (2008).
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Homogenizace prostiedi ale vede i K ohrozeni lesnich druhu, napi. Ranius & Nicklas
(2000). Jak upozoriiuje Konvicka et al. (2006), na viné je hlavné zanik tradi¢nich
zplsobti pdstovani lesa. Rada ohroZenych lesnich bezobratlych vyzaduje nizké a
sttedni lesy s otevienymi ploskami a prosvétlenymi lesnimi okraji. Na tzemi
byvalého Ceskoslovenska zatim stale dominuji vysokokmenné monokulturni porosty
dfevin (www.uhul.cz/zelenazprava/2010/ zz2010.pdf 2010), které vsak nejsou pro
mnohé druhy bezobratlych akceptovatelnym zivotnim prostfedim. V dusledku toho
nevznikaji oteviené plosky, klicové pro mnoho ohrozenych lesnich bezobratlych.
Z prve zminéného plyne skuteénost, ze motylim a vlastn¢ i dal§im herbivoram jde
predevsim o prostorovou strukturu stanovist, miru heterogenity vegeta¢ni mozaiky
nebo rozmisténi vegetacnich jednotek (Bene§ et al. 2002). Prosperita pidalek
respektive herbivord tak zna¢né zavisi na existenci lestt bohatych na svétliny a
oteviené plochy. Naroky herbivori mohou spliiovat rozvolnéné, nizkokmenné,
prosvétlené lesy typu vymladkovych lesti a pafezin, Siroké oslunéné lesni okraje,

lemy lesnich cest apod.

Vlastnosti Zivnych rostlin a jejich vztah k ohroZeni motylu

Také ekologické vlastnosti zivnych rostlin mohou plnit funkci prediktorti ohrozeni
motyll. Z vysledkt analyz je patrné, ze méné ohrozené druhy pid’alek jsou vazany
na rostlinné druhy, které jsou na stanovistich silné frekventované a kvetou brzy na
jafe.

Motyli jsou do zna¢né miry ovliviiovani nikoliv pouze distribuci (Quinn et al.
1998), ale 1 frekvenci vyskytu zivnych rostlin. Podobné vysledky zaznamenal
Niemela et al. (1982) ve Finsku, ktery zjistil, Ze frekvence motylt pozitivné koreluje
s frekvenci jejich zivnych rostlin a to u vsech rustovych forem rostlin.

Vétsimu ohrozeni jsou vystaveny druhy s vazbou na rostliny kvetouci na
pocatku vegetacni sezony. Jedna se hlavné o ¢asné druhy efemer na stepich a jarnich
bylin v lesnim podrostu. Ty se snazi vyuzit maximum slunec¢niho zatfeni k rastu div,
nez se podminky na stanovisti zhor$i. Trnka, ktery se ve své bakalaiské praci
zabyval studiem nosatcti (Curculionoidea) oznacil za ohrozengjsi druhy s vazbou na
pozd¢ kvetouci rostliny (Trnka 2010). Nieminen (1996) ve své studii vénované
murdm zjistil, Ze mén€ ohroZené jsou druhy s vazbou na trvalky a jehli¢nany,

protoze predstavuji stabilnéjsi zdroje nez jednoleté druhy rostlin a listnace. Na rozdil
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od mych vysledki povazuje Nieminen (1996) a nékteti dalsi autofi napi. Cornell &
Hawkins (1994) ekologické vlastnosti rostlin za vyznamnéjsi prediktory ohrozeni

herbivorti nez ekologické vlastnosti motyla.

Zhodnoceni pro aplikovanou ochranu piirody

Existence ohrozenych druhti na nelesnich i lesnich biotopech je zavisla na vhodném
managementu Clovéka. Diky tradicnimu lesnimu hospodaistvi Vv lesich diiv
koexistovala proménliva mozaika stinnych porosti a bezlesi (Warren & Key 1991;
Swaay & Warren 1999), ale se zanikem né¢kdejSich hospodaiskych praktik fidké
lesni porosty s rozvolnénou strukturou zmizely. Ochrana pidalek a dalSich lesnich
druhti svétlinovych bezobratlych je mozna alespon mistnim navratem Kk
vymladkovym formdm hospodafeni, lesni pastvé, rozSifovani leml lesnich cest
apod. (Konvicka et al. 2006). Vysledky této diplomové prace rozsifuji pohled na
ochranu pidalek a dalSich lesnich herbivorii a podporuji diskusi na téma navrat

Kk tradi¢nimu managementu lesa.



5. Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva predikci ohrozeni pid’alek (herbivorti) pomoci

ekologickych charakteristik druhti a jejich zivnych rostlin. Vysledky lze shrnout do

nasledujicich bodu:

1.

Ekologické charakteristiky motyli mohou determinovat zmény v rozsSifeni a
potazmo ohrozeni motyli. Nejvhodnéjsimi prediktory jsou zoogeograficka
prislusnost, zapojenost stanovisté, pocet osidlenych biotopii a skupin

osidlenych biotopt a voltinismus.

Ekologické charakteristiky Zivnych rostlin motylti mohou determinovat zmény
VvV rozSifeni a ohrozeni motyli. Nejvhodnéjsimi prediktory jsou frekvence

rostlinného druhu ve ¢tvercich a zacatek kveteni rostliny.

Vyznamnéj§imi  prediktory ohrozeni motyli je tfeba hledat mezi
charakteristikami motyld. Charakteristiky Zzivnych rostlin, ackoliv nejsou
statisticky tak vyznamné, predikci ohrozeni pidalek vSak podstatné

napomahaji.
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