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Abstrakt

W

Celed’ lisajovitych (Sphingidae) zahrnuje velmi dobré letce, kteti jsou schopni Sifeni
na velké vzdalenosti. Neni zcela jasné, o jaky typ Sifeni (viz rozptylovani vs. migrace) se
jedna a co toto Sifeni spousti. V rdmci své prace jsem se zaméfila na stanoveni pficin
Sifeni vybranych druh lisajovitych puvodem z afrotropické oblasti, ktefi se nepravidelné
Sifi do stfedni Evropy. Modelovymi druhy byly Daphnis nerii, Hyles livornica,
Acherontia atropos, Agrius convolvuli a Hippotion celerio. Metodami mnohorozmérné
statistiky jsem testovala vlivy klimatu na pfitomnost druhl ve stfedni Evropé. Jako
nezavislé proménné jsem testovala klimatické veliCiny primérnych teplot, Ghrna srazek
V mist¢ euaredlu druhti (Portugalsko, Tunisko, Recko) avCR,a systému NAO. Zavislou
hodnotou byla pfitomnost druhii v CR v letech 1957 az 2019. Jedingm komplexnim
klimatickym parametrem vysvétlujicim variabilitu v druhovych datech byla hodnota
indexu NAO cervnového mésice. Z dil¢ich klimatickych velic¢in pak nejlépe vysvétloval
piitomnost druht v CR kvétnovy thrn srazek v oblasti severni Afriky (Tunisko). Teplotni
charakteristiky na pfitomnost druhtt v CR nemély vliv. Sifeni druhti lidaji je
determinovano nasledovné. Na Sifeni D. nerii ma vliv srazkovy uhrn v obdobi vyvoje,
predpokladem pro $ifeni H. livornica je niz$i mnozstvi srazek. A. atropos a H. celerio se
§ifi nezavisle na vnéjsich podminkach, sifeni A. convolvuli by mohla determinovat vyssi
teplota.

Kli¢ova slova: Agrius convolvuli, Acherontia atropos, Daphnis nerii, Hippotion celerio,
Hyles livornica, migrace, rozptylovani
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Abstract

The family of hawk-moths (Sphingidae) includes very good flyers who are able to spread
over long distances. It is not entirely clear which type of spread (dispersal vs. migration)
their movements represent and what are the factors including it. As part of my work,
| focused on determining the causes of the movements of the movements of selected
hawk-moth species originating in the Afrotropical region which spread irregularly to the
Central Europe. The model species were Daphnis nerii, Hyles livornica, Acherontia
atropos, Agrius convolvuli and Hippotion celerio. Using multidimensional statistics,
| tested the effects of diverse climatic variables on the presence of species in the Central
Europe. As independent variables, | tested the average temperatures, precipitation totals
at the euareal of species (Portugal, Tunisia, Greece) and in the Czech Republic,
and the NAO indices (represented by average annual values of the NAO index, average
monthly values of the NAO index, winter NAO index — from December to March,
seasonal NAO index). The dependent variables were the occurrences of particular species
in the Czech Republic in the years 1957 to 2019. The only complex climatic parameter
explaining the variability in species data was the value of the June NAO index. Of the
partial climatic variables, the presence of species in the Czech Republic was best
explained by the May total precipitation in the area of North Africa (Tunisia).
Temperature characteristics did not affect the presence of species in the Czech Republic.
The spread hawk-moth species is determined as follow. The spread of D. nerii is
determined by the total precipitation during the development period. The spread
of H. livornica is assumed by the low precipitation. The spread of A. atropos
and H. celerio is determined independently of external conditions. The spread of
A. convolvuli could be determined by higher temperatures.

Keywords: Acherontia atropos; Agrius convolvuli; Daphnis nerii; dispersal; Hippotion
celerio; Hyles livornica; migration
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Uvod

Obecnou vlastnosti organismi je jejich schopnost se S§ifit. Ackoliv vétSina rostlin
a sesilnich zivocichli je schopna se pfemistovat pouze v juvenilni fazi svého zivota
(semena Sifici se pasivné, pohyblivé larvy), jde o evolu¢né stabilni strategii, umoziujici
vyrovnat se napt. s proménlivosti prostiedi ¢i nerovnomérnou distribuci zdrojti. Na rozdil
od rostlin, hub a pfisedlych zivocichi je vétSina fylogeneticky odvozenéjSich taxont
zivocichil schopna riznych typti pfemistovani v prostiedi po vétSinu Zivota. Typi Sifeni
je cela fada, od pravidelnych diurnalnich pohybi za G¢elem obstaravani potravy, pies
vyhledani partnera v obdobi rozmnozovani az po méné Casty pohyb jedinct na vétsi
vzdalenosti (Van Dyck & Baguette 2005). Piedpokladem Sifeni zivocichd na dlouhé
vzdalenosti je napf. Unik z podminek prostfedi neslucitelnych s GspéSnym dokoncenim

zivotniho cyklu (Chapman & Reynolds 2012).

V obecné roviné existuji dva typy rozptylovani (Sifeni), tj. Sifeni v Case — prezivani
neptiznivého obdobi ve stavu redukovanych Zivotnich funkci (= dormance; Stenseth
1983) a siteni v prostoru. K pieckani neptiznivych obdobi se evoluéné vyvinul dvoji
zpusob adaptaci: (a) sniZzeni metabolismu (= kviescence), tj. preruseni vyvoje
v kterémkoli stadiu; (b) diapauza, ke které dochazi béhem ontogeneticky evolu¢né
fixovaného vyvojového stadia (Denlinger 2009, Chapman & Reynolds 2012). Vyznam
Siteni Vv prostoru na velké vzdalenosti spofivd vtom, Ze umoziuje genetickou
konektivitu, kolonizaci neobsazenych stanovist, rozsifeni rozsahu napfi¢ meénici se

krajinou a udrZeni globalni stalosti (Trakhtenbrot et al. 2005).

Jsou rozliSovany dva typy Sifeni organisma v prostoru — rozptylovani (dispersal)
a migrace (migration) jedinca (Dingle 1996). Chovani v populaci mtze vést k pohybum
jedincti od sebe, jedinci se rozptyli (Begon, Harper, & Townsend 1990). Pojem
,;rozptylovani® (dispersal) se pouziva ve smyslu opusténi mista narozeni za ucelem
rozmnozovani na jiném misté¢ a pro pohyby mezi misty, kde k rozmnozovani doslo
(Greenwood & Harvey 1982, Bullock et al. 2002). Funkci rozptylovani je opctovné
ptizptisobeni lokalnim zménam kvality prostfedi a vyhybani se konkurenci (Gandon &
Michalakis 2001). Toto $ifeni je nesmérované, jednocestné na kratsi vzdalenosti, vzniklo
pfirodnim vybérem za ucelem zmény mista v prostoru a mize byt aktivni i pasivni

(Stenseth 1983).



V podstaté obdobnymi mechanismy se vyvinuly migrace. Migracemi oznacujeme
smérované pohyby jedincli. Adaptivni interpretace migracnich presuntl jedincti se opira
opét o celou fadu pusobicich faktort, zahrnujicich pfesun z oblasti zhorSujicich se
podminek prostiedi do mist ptiznivéjSich (viz dostupnost potravy, ukrytu, sexualnich
partnerd apod.; Kennedy 1985, Dingle 1996). Migracim jsou organismy piizpusobeny
celou fadou adaptaci, od adaptaci fyziologickych, morfologickych az po behavioralni,
které jejich nositelim umoziuji efektivnéjsi pfesun v prostoru nebo presuny na veétsi
vzdalenosti (Akesson & Hedenstrdm 2007, Ramenofsky & Wingfield 2007).

Kuptikladu v piipadé létajiciho hmyzu témito adaptacemi mohou byt délka
a tvar ktidel, velikost thoraxu, ktery obsahuje ktidelni svalovinu (Chai & Srygley 1990),
tolerance zmén klimatu (Wiens & Graham 2005) a sitka potravni niky u polyfagnich
druhd vyznacujicich se potravni nevyhranénosti (Quin et al. 1997).
K migraci na velkou vzdalenost dochazi v rdmci celé populace a jejim zdkladnim rysem
je periodicita a navrat na puvodni misto (Tkadlec 2008). Migraci definuje Taylor (1986)
jako Ctyfi riizné spolu souvisejici zptisoby pohybu: (1) perzistentni a nenaruseny pohyb;
(2) pfemisténi jedince, kdy toto pfemistovani trva déle nez jiné bézné denni pohyby;
(3) sezonni hnuti populace mezi oblastmi se stiidanim ptiznivych a nepiiznivych
podminek (v¢etné jednoho regionu, kde dochazi k rozmnozovani); (4) pohyby vedouci
k pferozdélovani jedinci v  populaci expandujici prostorem (Taylor 1986,
Gatehouse 1987). Opakovana migrace v dobé rozmnozovani je typickd pro hmyz.
Posloupnost téchto jednosmérnych pohybli muze tvofit vicegeneracni okruzni

cestu (round trip; Dingle 1996).

Schopnosti migrace se vyznacuje mnoho obratlovci, u nichZ je migrace chapana
ve smyslu smérovaného pifesunu jedince za potravou. Jedine¢nou skupinou jsou
bezobratli, u kterych se migrace na rozdil od obratlovct definuji nejednotné a mnohdy se
ztotoziyji s rozptylovanim jedincii. Ptikladné pro motyly (Lepidoptera) jsou typické
jednocestné nebo dvoucestné migrace s navratem (Stenseth 1983). K t€émto pohybim
patii migrace na kratké vzdalenosti, migrace v altitudinalnim gradientu a migrace v ramci
svého arealu rozsiteni (Sparks et al. 2005). Jednocestné migrace evropskych druht
motyll probihaji zpravidla v latitudindlnim gradientu (zemépisné Sitky), pficemz se

navraceji az jedinci z nasledujici generace (Begon et al. 1996).



Vyznamnou skupinou bezobratlych, jejichZ zastupci jsou typickymi reprezentanty
migrujicich druhi, jsou liSajoviti, pfedev§im zastupci podceledi Sphinginae Latreille,
1802. V piipadé stiedni Evropy, resp. Ceské republiky, mezi tyto druhy tradi¢né fadime
lisaje oleandrového (Daphnis nerii), lisaje vinného (Hyles livornica), lisaje smrtihlava
(Acherontia atropos), lisaje svlaccového (Agrius convolvuli) a lisaje révového (Hippotion
celerio; Pittaway 2017). Tyto druhy reprezentuji robustni a rychlé letce, vétSinou s
relativné kratkymi kiidly (Romoser & Stoffolano 1998). Vsechny zminéné druhy lisaju
vykonavaji lety na dlouhé vzdalenosti (Beerli et al. 2019) né¢kolik stovek az tisict
kilometra (Beck, Kitching & Linsenmair 2006). Jak jiz bylo zminéno, morfologické
adaptace slouzi k pfinosnéjSimu a také CastéjSimu piemistovani hmyzu a pro evropské
liSaje jsou tyto adaptace spojeny s lepSimi letovymi schopnostmi pfi jejich Siteni (Hill et
al. 1997, Hanski et al. 2006). Housenky lisaju se zivi riznymi druhy rostlin, ptic¢emz
mnohé druhy patii mezi potravni specialisty. Dospéli liSajové se zivi nektarem, nékteré
druhy maji zakrnély sosdk a potravu nepfijimaji, mnoho druhl patii mezi vyznamné
opylovace, jini mohou byt zemédélskymi sktidci (Karger et al. 2013). Indikuji také kvalitu
prostfedi a kontinuitu ptivodni vegetace (Janzen 1986, Kitching & Cadiou 2000). Motyli
z ¢eledi lisajovitych jsou celosvétove rozSifeni, pritomni ve vsSech kontinentech
s vyjimkou Antarktidy, s poctem vice nez 1 500 druhti ve 206 rodech (Latreille 1802,
Kitching 2018). Patii mezi n€kolik malo taxont tropického hmyzu s dostupnosti
kvalitnich udajt o jejich distribuci (Kitching & Cadiou 2000, Holloway, Kibby & Peggie
2001).

Ptesto, ze jsou druhy migrujicich liSaji ve zvySeném z4jmu entomologt a liSajové
jsou zminovani v mnohych studiich, chybi analyza pficin, pro¢ se do stfedni Evropy
Sifi prave jedinci ze Sttedomoii. Rtzné zdroje uvadéji, ze tzv. tazné druhy liSajovitych se
ve sttedni Evropé€ objevuji nepravidelné v ,teplych letech® (Sparks et al. 2005, Macek et
al. 2007), vlastni migra¢ni spousté¢ neni znam. Lze proto predpokladat, ze vyznamnou
roli, v souvislosti s prezenci druht mimo jejich staly areal rozsifeni, budou mit klimatické
faktory. Neni ovSem ziejmé, které (a) klimatické charakteristiky podporuji migraci
jedinct, (b) zda je efekt klimatu na migraci regionalné podminén, a navic neni jasné, (c)
zda druhy tzv. taznych lisajovitych skutecné migruji, nebo se jednd o Sifeni typu
rozptylovani. Pokud by se prokazal jisty vztah mezi konkrétnimi klimatickymi
charakteristikami a prezenci lisaji ve stiedni Evropé, byl by nepravidelny vyskyt taznych

liSaji objasnén.



Cile prace

V ramci své bakalarské prace jsem se zaméfila na testovani kauzalnich vztahi mezi
prezenci zajmovych druhii taznych liSajovitych (tzn. Daphnis nerii, Hyles livornica,
Acherontia atropos, Agrius convolvuli a Hippotion celerio) na uzemi Ceské republiky.

Stanovila jsem si nasledujici okruhy pracovnich hypotéz (1.-111.):

- 1. testovat zavislost prezence uvedenych druhd lifajovitych na uzemi CR ve vztahu

k chodu klimatického systému NAO (North Atlantic Oscillation),

- II. testovat zavislost prezence uvedenych druhi lidajovitych na tizemi CR ve vztahu

k regionalné¢ odlisnému chodu srazek v riznych ¢astech arealu vyskytu zajmovych druht,

- III. testovat zavislost prezence uvedenych druhti liSajovitych na tzemi CR ve vztahu

k regionaln¢ odlisnému chodu teplot v riznych ¢astech arealu vyskytu zajmovych druht,

- pokusit se odpovédét na otazku, pro¢ zajmové druhy zalétaji do stiedni Evropy

a specifikovat o jaky typ Sifeni se jedna.



Material a metody

Zajmové druhy lisajovitych

Nize uvadim charakteristiku zdjmovych druhti liSajovitych, které jsem pouzila
pro testovani vztahu ke klimatickym veli¢indm. Jedna se vyhradné o druhy, které jsou
v Ceské republice povazované za ,migrujici (Macek et al. 2007). V ramci popisu uvadim

zejména informace o rozsifeni, biologii a ekologii daného druhu.
LiSaj oleandrovy, Daphnis nerii (Linnaeus, 1758)

Obyva oblast jizniho Stfedomoti, severni Afriku a Stfedni vychod, naptiklad
Afghénistan. Dale se vyskytuje v Pfedni a Zadni Indii, na Havajskych ostrovech,
Filipinach, stalé populace jsou v Sicilii, Kypru a Krété. Docasné populace vznikaji v jizni
Casti Recka a jizni Italii. Vzacné zalétava na sever Evropy (Irsko, Svédsko, Anglie,
Shetlandy; Landman 2013).

Druh s vazbou na sucha koryta fek, oaz a teplé strané s fidce rozptylenymi
oleandrovymi kefi. Lokalitam s hustym porostem oleandru se vyhyba (Macek et al. 2007,
Pittaway 2017).

Zivnymi rostlinami housenek jsou Nerium oleander (v Evropé jednoznatné
preferovan) a dale zastupci rostlin rod — Vitis, Vinca, Gardenia, Asclepias, Jasminum,
Trachelospermum, Amsonia, Carissa, Mangifera, Tabernaemontana, Rhazya, Adenium,
Catharanthus, Ipomoea, Thevetia (lltschev 1919, Heinig 1976, Koch & Heinig 1976).

Ve své domovské oblasti se vyskytuje od kvétna do zafi ve cCtyfech az péti
generacich, které¢ se Casto piekryvaji. V jizni Evrop€ jsou patrné dvé generace
rozptylujicich se jedincl, a to béhem cervna a srpna, kdy nékteti z nich zalétavaji

az do stfedni a severni Evropy (Lederer 1944, Pittaway 2017).
LiSaj vinny, Hyles livornica (Esper, 1780)

Vyskytuje se v Africe a subtropickém pasmu Palearktické oblasti, v Evropé jsou stalé

populace ve Stredomoti (Landman 2013).



Osidluje vyprahlé svahy a pise¢né duny nebo vinice (Pittaway 2017). V oblasti
euaredlu se housenky vyskytuji od unora do fijna, nékdy ve stovkéch tisicti jedinct

v polopoustich po zimé s vydatnymi desti; dale na severu od ¢ervna do zafi (Pittaway
2017).

K zivnym rostlinam housenek patii rody — Fuchsia, Galium, Antirrhinum,
Plantago, Eremurus, Boerhavia, Asparagus, Linaria, Cicer, Fagopyrum (Durand 1931),
Asphodel, Euphorbia (Macek et al. 2007), Vitis, Parthenocissus, Acacia (Durand 1931),
Gossypium (Benlloch 1931). Dalsimi zivnymi rostlinami jsou Zygophyllum fabago,
Emex spinosus (Durand 1931).

V euarealu se vyskytuje od konce tunora do fijna. Ve Stiedomofi
a Vv nasich zemépisnych Sitkéch jsou od konce kvétna do fijna zaznamenavani tdhnouci

jedinci a jejich potomci, ktefi vSak nepieziji silné mrazy (Landman 2013).
LiSaj smrtihlav, Acherontia atropos (Linnaeus, 1758)

Druh s afrotropickym aredlem rozsiteni. Euareal liSaje zahrnuje oblast severné
do Stfedomofi, na vychod az do Zakavkazska a severniho franu (Bienert 1870, Sutton
1963), jizn¢ na Kypr (Lewandowski & Fisher 2002), do Turecka (Daniel 1932, de Freina
1979), Saudské Arabie (Wiltshire 1986) a Kuvajtu (Pittaway 1993). Trvale se

nachazi se také na Kanarskych ostrovech, Madeife (Martin, Barnett & Emms 2000),

Azorech (Meyer 1991) a v celé Evropé jako migrant, véetné Islandu (Wolff 1971).

U nés vyhledavéa obdélavané plochy s bramborami, oteviené kioviny a pastviny,
preferuje rostliny na slunnych su$sich stanovistich. Ptilezitostné byva nalézan v ulech.

Zimu pteckava na jihu jako housenka ¢i kukla v zemi, nase podminky housenky pieziji
pouze pii mirngjSich mrazech (Macek et al. 2007, Pittaway 2017).

Potravou housenek jsou rostliny z ¢eledi Solanaceae (Solanum tuberosum,
Hyoscyamus niger, Atropa bella-donna, Lycium barbarum, Datura stramonium,
Nicotiana tabacum); Verbenaceae (Vitex agnus-castus); Oleaceae (Jasminum,
Ligustrum, Olea; Landman 2013). Mezi zivné rostliny se dale fadi Beta vulgaris, Nerium
oleander, Tecomaria capensis, Pyrus communis, Cannabis sativa, rody Sambucus,
Buddleia (Pittaway 2017).



Jedince z letni generace 1ze v nasich podminkach nalézt v kvétnu az cervnu, hojnéji
pak béhem srpna az zafi, vyjimecné i v unoru a fijnu. Ve stfedni a severni Evropé
v n¢kterych roc¢nich obdobich dochazi k vyraznym invazim. Pokud se dospélci pozdné

letni v¢as nevydaji na jih, vlivem nizkych zimnich teplot hynou (Macek et al. 2007).
LiSaj svlaCcovy, Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758)

Kosmopolitni vyskyt mimo subarktickou oblast. Stalé populace jsou ve Stiedomofi,
odtud pronika na sever az do Skandinavie, na Island, Faerské ostrovy. Do CR

pravidelné migruje z jizni Evropy (Macek et al. 2007).

Vyhyba se hustému lesu. Mimo staly aredl vyskytu pfitahovan zejména
bramborovymi poli, kvétinovymi zahony a zivymi ploty. Housenky se ve své domovské
oblasti vyskytuji od dubna do listopadu; dal na severu béhem Cervence az zati. Druh je

citlivéjsi na chlad, proto sttedoevropské zimy pieziva méné kukel (Pittaway 2017).

Housenky se Zivi rostlinami z ¢eledi Convolvulaceae (rod Convolvulus, Calystegia,
Ipomoea); zastupci rostlin rodi Phaseolus, Chrysanthemum, Helianthus, Rumex,

Zygophyllum (Pittaway 2017).

Ve Sttedomoti se vyskytuje 0d dubna do fijna, az ve ¢tyfech generacich. Od ¢ervna
do srpna pronika dale na sever, v teplych letech v hojném poctu, a béhem srpna a zaii se

vyviji podzimni generace migrujici na jih (Alkemeier & Gatter 1990).
LiSaj révovy, Hippotion celerio (Linnaeus, 1758)

Rozsifen z tropické Afriky, Asie, Australie a Indie (Pathania, Sunita Sharma & Gill 2014)
do zépadni palearktické oblasti. Vyskytuje se také na Kanarskych ostrovech, Azorach,
v Maroku, Levanté, na Arabském poloostroveé a v Egypté (Badr et al. 1985). Ptilezitostné

zalétava na sever Nového Zélandu. V Saudské Arabii se vyskytuje celoroéné (Pittaway
1979).

Dospélci neprokazuji stanovistni preference, vyskytuji se v mistech shojnymi

zahony vinné révy (Vitis vinifera; Pittaway 2017).

Zivnymi rostlinami jsou Vitis vinifera (Bodenheimer 1926) a zastupci rostlin rodt
Galium, Parthenocissus, Fuchsia, Epilobium, Arum, Beta, Convolvulus, Impatiens,
Rumex, Scrophularia, Mirabilis, Verbascum, Syringa, Begonia, Cissus, Zantedeschia,
Caladium (Pittaway 2017).



V oblasti euarealu ma az pét generaci za rok. Ve Sttedomofi jsou mezi cervnem
a fijnem bé&zné dv¢ az tii generace, imaga migruji dale na sever, kde je Ize nalézt béhem
srpna, zaii a fijna. V jizni Evrop¢ se nejcastéji vyskytuji od ¢ervence do zati. Behem

ey e

(Pittaway 2017).

Druhova data

Pracovala jsem s Databazi mapovani motylti Ceské republiky (Entomologicky astav,
Biologické centrum Akademie véd CR). V databézi jsou evidovany vsechny znamé
nalezy zdjmovych druhli motyli, a to s retrospekci od r. 1865 do soucasnosti. Databaze
(dtb) implementuje publikované nalezy, zaznamy z veifejnych (muzejnich, univerzitnich)
a dostupnych soukromych sbirek. Déle jsou do dtb zahrnuty pravidelnd hlaSeni

entomologi o vyskytu motyli z celé CR.

Informace uvedené v dtb jsem upravila pro potieby testovani nasledovné.
Zpracovala jsem zékladni datovou tabulku s pfehledem nalezti pro obdobi 1957 az 2019
(viz Ptiloha A, Tab. 8). Data o vyskytu zajmovych druhd li$aji v jednotlivych letech
vstupovala do analyz jako zavislé proménné ve formatu 1/0 (= prezence / absence
vyskytu). Do analyz vstupovaly druhy s dostate¢nou variabilitou prezence vyskytu v CR

pfi meziro¢nim srovnani.

Klimaticka data

K testovani vztahu pfitomnosti zajmovych druhti liSaji na Uzemi stfedni Evropy
a proménnych klimatu jsem pouzila data popisujici chod teplot (°C) a srazek (mm)
v mist¢ predpokladaného vyvoje preimaginalnich stadii motyll, tedy z uzemi
(a) Portugalska (PT), (b) Recka (GR) a (c) Tuniska (TN). Tytéz klimatické parametry
byly testovany také pro (d) Ceskou republiku (CZ), tedy oblast evidence imag liaju.

Pro kazdou zemi jsem vybrala reprezentativni oblast o rozméru + 81 km x 110 km.
Lokace mist odkud pochazeji informace o klimatu podava jsou uvedeny v Ptiloze B,
Tab. 9. Data o prumérnych teplotach a uhrnech srazek, a to v jednotlivych (a) mésicich,
(b) tfimésicnich, (c) zimnich (prosinec az biezen) a (d) ro¢nich intervalech, za obdobi let
1957 az 2019 pro vySe zminéna uzemi, jsem Cerpala z online databdze NOAA ESRL
Physical Sciences Division (PSD). Pro ziskani klimatickych dat jsem pouzila RNCEP



package v programu R. Tyto klimatické veli¢iny vstupovaly do testovani jako nezavisle

proménne.

Dalsim testovanym soubornym klimatickym parametrem k prezenci zajmovych

druht lisajovitych byl Hurrelltiv station-based NAO index.

K analyze jsem pouzila (a) praimérné ro¢ni hodnoty NAO indexu, (b) primérné mési¢ni
hodnoty NAO indexu (c) tzv. zimni NAO index (za obdobi prosinec az biezen) a (d)
hodnoty tzv. sezonniho NAO indexu, které jsou pocitany jako primérné¢ hodnoty

pro 3 po sob¢ nasledujici mésice v daném roce (Hurrell 2019).
Analyza a uprava dat

Vstupni datova matice pro testovani je charakteru mnohorozmérnych dat. Pro analyzu
téchto dat jsem proto pouZila statisticky program CANOCO 5 (Smilauer & Leps 2014).
Jako zavisla (druhovd) data v analyzach vystupovaly prezence zajmovych druh lisaji
Vv jednotlivych letech (1957 az 2019). Z piivodniho poctu 5 druhii vstupovaly do analyz
pouze tyto 3 druhy: Daphnis nerii, Hyles livornica a Acherontia atropos.

Druhy Agrius convolvuli a Hippotion celerio byly z analyz pro nizkou variabilitu
vylouceny (A. convolvuli byl nalezen ve vSech letech, naopak H. celerio byl nalezen

pouze v roce jediném).

Pro testovani vztahii mezi proménnymi byla pouZita kanonicka korespondencni
analyza (CCA). Jako nezavisla (environmentalni) data vstupovaly do modelt ptislusné
klimatické parametry. V ramci testovani dat byly vytvofeny 2 (3) ordinacni modely:
(i) Model I. — zahrnujici jako env. klimaticka data systému NAO, (ii) Model II. zahrnujici
jako env. klimaticka data hrni srazek, a to souborné pro vSechny geografické oblasti
(viz CZ, GR, TN, PT). Analogicky Modelu II. byl konstruovan také Model III.,
do kterého vstupovaly jako nezavislé proménné primérné teploty.

Vstupni datové matice, ze kterych byly konstruovany Modely [.-III. byly déle upraveny

nasledovné.

Model I. — jako nezavislé proménné vstupovaly do modelu rizné kumulované
hodnoty klimatického indexu NAO pro dany rok. Uhrnem se jednalo o 26 proménnych.
Do vysledného CCA Modelu I. byl zahrnut, po pfedchozim testovani, jediny vysvétlujici
parametr dil¢ich hodnot NAO, tj. NAO-Jun.
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Model Il. — zahrnuje jako nezavislé proménné rizné kumulované tthrny srazek
v daném roce, a to pro 4 geograficky odlisné oblasti (CZ, GR, TN, PT). Uhrnem se
jednalo o 104 (4 x 26) proménnych. Do vysledného CCA Modelu II. byl zahrnut,
po piedchozim testovani, jediny vysvétlujici parametr dil¢ich hodnot popisujici srazky,

tj. TN-P-May.

Model I11. — analogicky Modelu I1., Model III. zahrnuje jako nezavislé proménné
rizné pramérné teploty v daném roce. Uhrnem se jednalo o 104 (4 x 26) promé&nnych.
Protoze zadna z testovanych proménnych teplot nevykazovala prikazny vliv, Model III.

nebyl déale konstruovan.



Vysledky

V ramci vyhodnoceni postulovanych pracovnich hypotéz I[.—Ill. jsem se vénovala
vyhodnoceni klimatickych veli¢in ve vztahu k prezenci z4jmovych druht liSajovitych
na tizemi Ceské republiky. Klimatické veli¢iny jsem testovala ve tfech krocich, tj. vliv
systému NAO, vliv chodu srazek a vliv teplot na prezenci zajmovych druht lisajovitych

%

v CR.

Nejprve jsem se zaméfila na vyznam komplexniho klimatického systému NAO
na prezenci zajmovych druha liSajovitych, tj. Daphnis nerii, Hyles livornica,
Acherontia atropos na uzemi Ceské republiky. V prvnim kroku testovani jsem hodnotila
vztah variability prezence zdjmovych druht liSajovitych a jednotlivych klimatickych

parametrd systému NAO.

Variabilitu prezence zdjmovych druhi lisajovitych vysvétlenou dil¢im testovanim
jednotlivych parametriit NAO uvadi Tab. 2. Z tabulky je patrné, Ze jedinym parametrem
NAO vysvétlujici variabilitu v druhovych datech je parametr NAO-Jun, tedy primérna

hodnota indexu NAO ¢ervnového mésice.

CCA Model I. popisuje vztah mezi zajmovymi druhy liSajovitych a nezavislé
proménné (NAO-Jun). Model 1. je prukazny (MCPT vsech os: pseudo-F = 5,6; P < 0,01)
a vysvétluje 9 % variability v druhovych datech (= 7,4 % vazené variability), viz Tab. 3.
Grafické vyjadieni Modelu I. podava Obr. 1. Prikazné nejvétsi vahu v Modelu 1. Mé druh

Hyles livornica, vyznam dalSich druhi je zanedbatelny (viz Tab. 1)

Tabulka 1 GLM model prezence druhii lidajovitych v CR ve vztahu k prediktoru primérnych ¢ervnovych
hodnot NAO (NAO-Jun)

Druh R2[%] F P

Daphnis nerii 58 2,3 0,14
Hyles livornica 11,0 4,7 0,03
Acherontia atropos 0,4 0,05 0,82

GLM model, Poissonova distribuce, log link funkce.

11
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Tabulka 2 Variabilita prezence zajmovych druhii lifajovitych (Sphingidae) na tizemi Ceské republiky
vysvétlena dilcimi klimatickymi parametry systému NAO

NAO index

Vysvétlena

v obdobi variabilita [%] pseudo-F P P(adj)
NAO-Jun 9,00 5.60 0,0036 0,09356
NAO-Mar 460 280 0,06699 0.43879
NAO-Nov 4.40 260 0,07558 0.43879
NAO-AMJ 430 250 0,08078 0.43879
NAO-JAS 410 250 0,08438 0.43879
NAO-Annual 350 210 0,12458 0.50625
NAO-MAM 3.40 2,00 0.13677 0.50625
NAO-Sep 310 180 0.15577 0.50625
NAO-MJJ 290 170 0.18156 0.52452
NAO-Feb 220 130 0.26835 0.61592
NAO-FMA 2,00 120 0.31194 061592
NAO-OND 1.90 110 0.31834 061592
NAO-Jul 1.90 110 0.33853 061592
NAO-ASO 180 1,00 0.36753 061592
NAO-JIA 170 1,00 0.37153 061592
NAO-SON 160 0.90 0.40272 061592
NAO-JFM 160 0.90 0.40152 061592
NAO-NDJ 130 0.80 0.46911 0.62777
NAO-DJF 130 0,80 0.45731 0.62777
NAO-Dec 130 0.70 0,48290 0.62777
NAO-Oct 110 0.60 0.52949 0.65556
NAO-Aug 1,00 0.60 0.56229 066452
NAO-DIFM 0.90 0.50 0.60428 0.66503
NAO-Jan 0.80 0,50 061388 0.66503
NAO-May 0.60 0.30 0.73225 0.74325
NAO-Apr 0.50 0.30 0.74325 0.74325

Pozn.: Jednotlivé proménné klimatického systému NAO byly testovany vzdy vici celkové variabilité v druhovych

datech (Simple Term Effects).

Tabulka 3 Sumarni vysledek CCA Modelu 1. popisujiciho vztah mezi prezenci zajmovych druhti
lisajovitych (Sphingidae) v Ceské republice a klimatickym parametrem NAO-Jun

Statistika Osal Osa 2 Osa 3 Osa 4
Vlastni hodnoty 0,0828 0,4474 0,3922

Vysvétlena variace 8,97 57,48 100

(kumulativni)

Pseudo-kanonicka 0,4133 0,00 0,00

korelace

Explained fitted variace

(kumulativni) 100
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Obr. 1 CCA Model 1. znazorijici vzajemné pozice zajmovych druhil liSajovitych s klimatickym parametrem NAO-
Jun na I. a II. ordina¢ni ose. Druhy jsou vyneseny jako modré trojahelniky (AA = Acherontia atropos, DN = Daphnis
nerii, HL = Hyles livornica), nezavisly environmentalni faktor NAO-Jun jako ¢ervena Sipka.

Druhym krokem testovani bylo vyhodnoceni vztahu variability prezence
zajmovych druht liSajovitych a jednotlivych parametri thrnli sraZzek v daném roce, a to

pro 4 geograficky odlisné oblasti (CZ, GR, TN, PT).

Variabilitu prezence z4jmovych druhi liSajovitych vysvétlenou dil¢im testovanim
jednotlivych parametrd thrnt srazek podava Tab. 5. Z tabulky je patrné, ze jedinym
parametrem thrnll srazek vysvétlujici variabilitu v druhovych datech je parametr TN-P-

May, tedy uhrn srazek za mésic kvéten v oblasti Tuniska.

Vysledny CCA Model Il. popisuje vztah mezi zajmovymi druhy lisajovitych
a nezavislé promeénné (TN-P-May). Model II. je prikkazny (MCPT vSech os: pseudo-F
=7,1; P <0,01) a vysvétluje 11 % variability v druhovych datech (= 9,4 % vazené
variability), viz Tab. 6. Grafické vyjadieni Modelu II. uvadi Obr. 2.
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Priikazn€ nejvétsi vahu v Modelu II. ma druh Daphnis nerii, vyznam dal$ich druha je
zanedbatelny (viz. Tab. 4)

Tabulka 4 GLM model prezence druhti ligajovitych v CR ve vztahu k prediktoru thrnych kvétnovych
srazek v oblasti Tuniska (TN-P-May)

Druh R?[%] F P

Daphnis nerii 14,8 59 0,02
Hyles livornica 1,2 0,515 0,52
Acherontia atropos 0,3 0,018 0,90

GLM model, Poissonova distribuce, log link funkce.

Tabulka 5 Variabilita prezence zdjmovych druhii lifajovitych (Sphingidae) na uzemi Ceské republiky
vysvétlena dil¢imi klimatickymi parametry thrnti srazek

Srazky v obdobi Va‘r]i{,':l Sk;}?ittlglig/o] pseudo-F P P(adj)
TN-P-May 10,9 7,1 0,0004 0,04159
TN-P-OND 7,9 4,9 0,0070 0,27629
TN-P-AMJ 7,0 4,4 0,0142 0,27629
PRT-P-Feb 6,7 4,2 0,0150 0,27629
TN-P-MAM 6,6 4,1 0,0170 0,27629
CZ-P-Jun 6,5 4,1 0,0174 0,27629
TN-P-Annual 6,3 3,9 0,0186 0,27629
TN-P-NDJ 5,6 3,4 0,03219 0,39512
CZ-P-MAM 54 3,3 0,03679 0,39512
TN-P-SON 53 3,2 0,03899 0,39512
TN-P-Dec 52 3,2 0,04319 0,39512
TN-P-Sep 5,0 3,1 0,04559 0,39512
TN-P-Nov 5,0 3,0 0,05219 0,39651
TN-P-MJJ 4,9 3,0 0,05479 0,39651
CZ-P-Apr 4,7 2,9 0,05719 0,39651
TN-P-Feb 4,5 2,7 0,06919 0,44971
CZ-P-MJJ 4,1 2,4 0,08258 0,48925
GR-P-OND 4,0 2,4 0,08938 0,48925
GR-P-Jun 4,0 2,4 0,08878 0,48925
TN-P-DJF 39 2,3 0,10078 0,50306
TN-P-ASO 3,7 2,2 0,10158 0,50306
TN-P-FMA 3,6 2,2 0,11118 0,52073
GR-P-MJJ 3,6 2,2 0,11678 0,52073
TN-P-DJFM 3,6 2,1 0,12517 0,52073
CZ-P-FMA 3,5 2,1 0,12338 0,52073
TN-P-JAS 3,5 2,1 0,13057 0,52230
GR-P-Oct 33 2,0 0,14337 0,55225
PRT-P-Oct 3,2 1,9 0,15417 0,56866
PRT-P-Jun 3,2 1,9 0,15857 0,56866
GR-P-Dec 2,9 1,7 0,17776 0,61496
PRT-P-SON 2,9 1,7 0,18656 0,61496

GR-P-Feb 2,7 1,6 0,19876 0,61496
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Srazky v obdobi va\r]i}z; sk;,i‘leit':gliﬁa] pseudo-F P P(adj)

CZ-P-JJA 2,7 1,6 0,20316 0,61496
GR-P-May 2,7 1,6 0,20436 0,61496
CZ-P-May 2,7 1,6 0,20696 0,61496
PRT-P-AMJ 2,5 1,5 0,22056 0,63716
GR-P-NDJ 2,3 1,4 0,24995 0,67386
PRT-P-ASO 2,3 1,4 0,26475 0,67386
TN-P-JJA 2,3 1,3 0,26455 0,67386
TN-P-Jun 2,3 1,3 0,26215 0,67386
TN-P-Apr 2,2 1,3 0,26635 0,67386
PRT-P-FMA 2,1 1,3 0,27974 0,67386
GR-P-JFM 2,0 1,2 0,30774 0,67386
GR-P-ASO 2,0 1,2 0,31134 0,67386
GR-P-Nov 2,0 1,2 0,30814 0,67386
GR-P-SON 1,9 1,1 0,31234 0,67386
CZ-P-JFM 1,9 1,1 0,31174 0,67386
TN-P-Aug 1,9 1,1 0,32513 0,67386
PRT-P-OND 1,9 1,1 0,33153 0,67386
GR-P-AMJ 1,8 1,1 0,33613 0,67386
CZ-P-Mar 1,8 1,0 0,36733 0,67386
TN-P-JFM 1,7 1,0 0,34833 0,67386
GR-P-Jul 1,7 1,0 0,35693 0,67386
CZ-P-Jul 1,7 1,0 0,36153 0,67386
TN-P-Oct 1,7 1,0 0,35673 0,67386
PRT-P-JFM 1,7 1,0 0,36753 0,67386
PRT-P-MAM 1,7 1,0 0,36933 0,67386
GR-P-FMA 1,6 0,9 0,39092 0,69991
GR-P-JJA 1,6 0,9 0,40552 0,69991
CZ-P-Sep 1,5 0,9 0,41132 0,69991
CZ-P-AMJ 15 0,9 0,42751 0,69991
PRT-P-May 15 0,9 0,43071 0,69991
GR-P-MAM 15 0,9 0,42192 0,69991
GR-P-Apr 1,4 0,8 0,42052 0,69991
PRT-P-DJF 1,3 0,8 0,46151 0,73841
PRT-P-Aug 1,2 0,7 0,49570 0,74714
PRT-P-MJJ 1,2 0,7 0,49050 0,74714
CZ-P-Jan 1,2 0,7 0,47810 0,74714
PRT-P-Sep 1,2 0,7 0,48990 0,74714
GR-P-DJF 1,1 0,6 0,52529 0,77161
CZ-P-JAS 1,1 0,6 0,53509 0,77161
CZ-P-DJFM 1,1 0,6 0,53349 0,77161
PRT-P-DJFM 11 0,6 0,55069 0,77161
TN-P-Jul 1,0 0,6 0,56489 0,77161
GR-P-Annual 1,0 0,6 0,56829 0,77161
GR-P-Aug 1,0 0,6 0,56849 0,77161
GR-P-DJFM 1,0 0,6 0,57129 0,77161
PRT-P-Annual 0,9 0,5 0,58728 0,77313
CZ-P-Annual 0,9 0,5 0,58568 0,77313
CZ-P-ASO 0,8 0,5 0,60288 0,78374
PRT-P-Mar 0,8 0,4 0,64587 0,82375
CZ-P-Oct 0,7 0,4 0,66147 0,82375
CZ-P-SON 0,7 0,4 0,68106 0,82375
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Srazky v obdobi va\r]i}z; sk;,i‘leit':gliﬂa] pseudo-F P P(adj)

PRT-P-Jul 0,6 0,4 0,68786 0,82375
PRT-P-JJA 0,6 0,4 0,68406 0,82375
PRT-P-Nov 0,6 0,4 0,68986 0,82375
PRT-P-JAS 0,6 0,4 0,69786 0,82375
GR-P-Jan 0,6 0,3 0,70546 0,82375
TN-P-Mar 0,6 0,3 0,70946 0,82375
PRT-P-Jan 0,6 0,3 0,71286 0,82375
CZ-P-DJF 0,4 0,3 0,77425 0,88485
PRT-P-Apr 0,4 0,2 0,79164 0,89490
CZ-P-Dec 0,4 0,2 0,81964 0,90683
GR-P-Sep 0,3 0,2 0,81284 0,90683
PRT-P-Dec 0,3 0,2 0,84483 0,92152
CZ-P-Nov 0,3 0,2 0,85063 0,92152
GR-P-JAS 0,2 0,1 0,86663 0,92917
CZ-P-Feb 0,2 0,1 0,88822 0,94260
GR-P-Mar 0,1 <0,1 0,91762 0,96396
TN-P-Jan 0,1 <0,1 0,93721 0,97470
CZ-P-OND <0,1 <0,1 0,95361 0,97680
CZ-P-Aug <0,1 <0,1 0,96041 0,97680
PRT-P-NDJ <0,1 <0,1 0,96741 0,97680
CZ-P-NDJ <0,1 <0,1 0,98420 0,98420

Pozn.: Jednotlivé proménné klimatického parametru thrnti srazek byly testovany vzdy vici celkové variabilité
v druhovych datech (Simple Term Effects).

Tabulka 6 Sumérni vysledek CCA Modelu II. popisujiciho vztah mezi prezenci zajmovych druht
lisajovitych (Sphingidae) v Ceské republice a klimatickym parametrem TN-P-May

Statistika Osal Osa 2 Osa 3 Osa 4
Vlastni hodnoty 0,0762 0,3245 0,2978

Vysvétlena variace 10,90 57,36 100

(kumulativni)

Pseudo-kanonicka 0,4506 0,00 0,00

korelace

Explained fitted variace 100

(kumulativni)
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Obr. 2 CCA Model II. znazoriujici vzajemné pozice zdjmovych druhii liSajovitych s klimatickym parametrem TN-P-
May na L. a II. ordinaéni ose. Druhy jsou vyneseny jako trojuhelniky (AA = Acherontia atropos, DN = Daphnis nerii,
HL = Hyles livornica), nezavisly environmentélni faktor TN-P-May jako ¢ervena §ipka.

V poslednim kroku testovani jsem hodnotila vztah variability prezence zdjmovych druhti
liSajovitych a jednotlivych parametrli primérnych teplot v daném roce, a to pro 4
geograficky odlisné oblasti (CZ, GR, TN, PT).

Variabilitu prezence zajmovych druhi lisajovitych v CR vysvétlenou dilé¢im
testovanim jednotlivych parametrii primérnych teplot v daném roce podava Tab. 5.
Z tabulky je patrné, ze zadna z testovanych proménnych teplot nevykazovala prikazny

vliv. Nasledna konstrukce ordina¢niho modelu pro teploty proto nebyla realizovana.
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Tabulka 7 Variabilita prezence zajmovych druhd lidajovitych (Sphingidae) na tzemi Ceské republiky
vysvétlena dil¢imi klimatickymi parametry praimérnych teploty

Vysvétlena

I i‘l’)'ggii variabilita pselﬁdo' P P(adi)
[%0]
PRT-T-Oct 7,21 45 0,01280 0,63081
GR-T-Jul 6,80 4,2 0,01420 0.63081
GR-T-JJA 6,43 4,0 0,01820 0,63081
GR-T-Jun 5,27 3,2 0,04559 0.89473
PRT-T-OND 4,96 3,0 0,04739 0,89473
PRT-T-SON 4,75 2,9 0,05259 0,89473
CZ-T-Aug 4,00 2,4 0,08698 0,89473
GR-T-MJJ 3,74 23 0,10478 0,89473
GR-T-JAS 3,64 22 0,10938 0,89473
PRT-T-Sep 3,64 22 0,11198 0,89473
GR-T-Apr 3,59 2 0,11778 0,89473
PRT-T-Jul 3,56 2.1 0,11618 0,89473
GR-T-Aug 3,54 21 0,12258 0,89473
TN-T-Sep 3,37 2,0 0,14277 0,89473
GR-T-ASO 3,33 2,0 0,14217 0,89473
TN-T-Jun 3,22 1,9 0,14617 0.89473
PRT-T-MAM 3,07 18 0,15477 0,89473
TN-T-Feb 3,06 18 0,16777 0,89473

Pozn.: Jednotlivé proménné pramérnych teplot byly testovany vzdy viici celkové variabilité v druhovych datech
(Simple Term Effects). Uvedeny jsou pouze hodnoty s vysvétlovanou variabilitou > 3 %.



Diskuse

Studovala jsem vztahy mezi prezenci tzv. taznych druhd lisajovitych, tj. Daphnis nerii,
Hyles livornica, Acherontia atropos, Agrius convolvuli a Hippotion celerio, na uzemi
Ceské republiky a klimatickymi parametry prostiedi. Mezi studované klimatické
parametry prostiedi jsem zahrnula: komplexni klimaticky parametr NAO, uhrny srazek
a pramérné teploty. P¥itomnost testovanych druhti v CR determinoval éervnovy parametr
NAO a primérné hodnoty kvétnovych srazek v oblasti severni Afriky. Z vysledku je
ziejmé, ze kazdy ze studovanych druhi liSajovitych reaguje na klimatické parametry
specificky. Podrobné&jsi zdtivodnéni vysledkt testovani dale argumentuji pro jednotlivé

druhy.
LiSaj oleandrovy

S prezenci D. nerii tizemi Ceské republiky koreluje kladni hodnota &ervnového
parametru NAO (viz Tab. 2). NAO pro mésic ¢erven spada pod tzv. letni NAO, jehoz
kladna hodnota znaci vy$$i mnozstvi srazek a nizsi teploty v oblasti Sttedomofi. V severni
Africe je letni obdobi charakteristické vys$s§im mnozstvi srazek a vyssimi teplotami (Met
Office 2020). Generace D. nerii se objevuje v CR vyhradné b&hem letniho obdobi
(Pittaway 2017). Cim je hodnota NAO indexu vyssi, tim je vétsi pravdépodobnost
prezence D. nerii na naSem Uzemi, jak ve své praci zminuje i Vlasakova (2018).
Prostiednictvim NAO indexu lze zjistit informace o proudéni vétru na tzemi Evropy
v daném casovém obdobi. Siln€jsi vétrné proudéni mize podpofit migraci jedinct,

vvvvv

(Chapman et al. 2008).

Dalsi testovani odhalilo vyznam srazkového thrnu. Srazkovy thrn za mésic
kvéten v oblasti Tuniska koreluje s prezenci D. nerii (viz Tab. 5) v CR. Uvedeny pattern
lze vysvétlit skrze zvySenou dostupnost potravy housenek v dobé jejich ziru (kvéten).
Pokud v oblasti severni Afriky nastane deStové obdobi, (dést’ v jarnim obdobi je
v Tunisku vzacnym jevem; Tunisia climate 2020) v oblasti euarealu druhu bude obecné
vice zivnych rostlin pro housenky (Janzen 1986). Proto v takovém piipadé Gspesné

vrwr

Evropy.
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LiSaj vinny

Prezence H. livornica v CR vykazuje negativni vztah k ¢ervnovému parametru NAO
(Tab. 1). To znaci piedpoklad, ze pokud je v euarealu v dobé vyvoje housenek vice
srazek, na sever se bude S$ifit mén¢ jedinci. Jelikoz tomu ckologie druhu pfilis
neodpovida, interpretace negativniho vztahu mezi prezenci a parametrem NAO zistava

oteviena. S ur¢itou pravdépodobnosti se miize také jednat o metodicky artefakt.
LiSaj smrtihlav

Druh se chova nezavisle k testovanym faktoram a jeho vyskyt na tizemi CR neni vazan
na klimatické podminky. Housenky A. atropos se vyvijeji na druzich rostlin z ¢eledi
Solanaceae (napi. Solanum tuberosum), které jsou bézn¢ rozsiteny i ve sttedoevropském
klimatu. Luldk & Krna¢ (1999) zminuji vazbu ¢astéjsiho vyskytu A. atropos na vyssi
teploty na migracni trase z jizni Evropy. V teplych letech s vys$i primérnou teplotou
priléta z oblasti Sttedomofti velky pocet jedinct, v chladnéj$im obdobi je naopak piilet
minimalni (Hrabak 1985). A. atropos zalétava do stfedni Evropy kazdy rok a ve stadiu

kukly dokazou jedinci piezivat i sttedoevropské zimy.
LiSaj svlaCcovy

Z tabulky nalezi (Pfiloha A) je patrny vyskyt druhu ve stiedni Evropé v kazdém roce.
Vyvoj housenek miiZze probihat na nékterych béznych sttedoevropskych druzich rostlin,
naptiklad Convolvulus spp., Solanum tuberosum. A. convolvuli je vicegenera¢ni a jak
vyplyvéa z ekologie tohoto druhu, vyssi teploty znaci vétsi pocet migrujicich jedinct

(Pittaway 2017).
LiSaj révovy

Neni limitovan stanovistnimi preferencemi, mezi zivné rostliny housenek i dospélct patti
v CR relativné bézné péstovany druh Vitis vinifera (Botany 2020). Jediny nélez na tizemi
CR (viz Piiloha A) se di povazovat za zanedbatelny a nedostateény Kk interpretaci
vyznamu klimatickych faktorti na prezenci jedincii v CR. H. celerio je typicky stejnym

pavodem a ekologickymi naroky jako D. nerii a H. livornica (viz. Zajmové druhy



21

lisajovitych), ptitomnost jednoho z druhit mtze predikovat vyskyt i ostatnich dvou druhti

motyla.

ProtoZze se liSajoviti snazi uniknout z podminek prosttedi nevhodnych pro vyvoj
Ciprezivani do oblasti pfiznivéjSich a slepsi dostupnosti potravy (Chapman
& Reynolds 2012), lze toto Sifeni povazovat za migrace vyvolané vzajemné
pusobicimi faktory (Williams 1957). Migrujici druhy lisaju se opét navraceji na ptivodni
misto do Stfedomoii. Vraceji se jedinci letni a podzimni generace, protoZze vSechny
studované druhy li$ajii jsou vicegenera¢ni. Limitujici pro migrace lisaji muze byt nizké
mnozstvi srazek (D. nerii) a silné mrazy (H. livornica).

K jasnému vyhodnoceni vztahu mezi jednotlivymi prezencemi a klimatickymi parametry
jsou data prezence liajii v CR na piili§ hrubé skale. Pro 1épe vypovidajici interpretaci
rozdila v prezenci, by byla vhodnéjsi skala jemnéjsi. Do budoucna bude jisté Zadouci
smétovat vyzkum na souvislost s dalSimi klimatickymi faktory jako je rychlost vétru,
smér vétru nebo atmosféricky tlak, jakozto dalsi z moznych faktora predikujicich castéjsi

migrace liSajovitych do stfedni Evropy.



Zaver

Zamgiila jsem se na testovani vztahu mezi ptitomnosti tzv. taznych druhti liSajii na tzemi

Ceské republiky a klimatickymi parametry prostiedi.

(1)

(1)

(11.)

Pro prezenci druhti Daphnis nerii a Hyles livornica nauzemi CR byla
prokazana zavislost ve vztahu k chodu klimatického systému NAO. Migrace
D. nerii do sttedni Evropy je podporovana vysokymi teplotami a vyS$$im
mnozstvim srazek v oblasti vyvoje housenek v severni Africe.

Pro vysledek testovani prezence H. livornica a systtmu NAO
pii zohlednéni ekologie druhu nebylo mozné potvrdit piedpoklad, Zze vyssi

mnozstvi srazek predikuje méné migrujicich jedinci.

Zavislost prezence D.nerii na tzemi CR byla prokazina ve vztahu
k regionaln¢ odlisnému chodu srazek pro oblast vyskytu zajmovych druhd
v severni Africe (Tunisko). Vyssi thrn srazek pozitivné ovliviiuje prezenci
D. nerii ve stfedni Evropé, jak jiz bylo zminéno (viz I.). Housenky maji
Vv takovém piipad¢ lepsi podminky pro uziveni a po jejich aspésném vyvoji

migruji imaga motyli do CR ve vét§im podtu.

Zavislost prezence uvedenych druht lidajovitych na tizemi CR ve vztahu
k regionaln¢ odlisnému chodu teplot v ruznych ¢astech arealu vyskytu
zajmovych druhi prokazana nebyla, migrujici druhy lisajovitych jsou obecné
limitovani nizkym mnozZstvim srdzek a mrazem. Proto se Zadny z lisaji,

kromé druhu A. atropos, na izemi CR v zimnim obdobi nevyskytuje.

Vzhledem k tomu, ze prezence druht A. convolvuli a H. celerio kvili nedostate¢né

variabilité¢ nebyla testovana, neni mozné s jistotou oduvodnit vliv klimatickych faktori

(napt. vyssich teplot pro A. convolvuli) na jejich migraci do CR.

Pro kaZzdého ze studovanych druhii liSajovitych je predpoklad k migraci

specificky, pficemz se odviji od podobnosti v ekologickych a potravnich narocich.

Z klimatickych faktorti je migrace determinovana odlisnym chodem srazek v dob¢ vyvoje

housenek v domovské oblasti, jak tomu v ptipadé vysSiho thrnu srazek pro D. nerii

napovida ekologie druhu.

22



Literatura

Elektronické zdroje:

Botany.cz. Vitis Vinifera L. — réva vinna. [Internet]. [cit. 22. 7. 2020]. Dostupny
z: https://botany.cz/cs/vitis-vinifera/.

Data Discovery Guided by Experts. NCAR Climate Data Guide. [Internet].
[cit. 28. 9. 2019]. Dostupny z: https://climatedataguide.ucar.edu/sites/default/files/

nao_pc_monthly.txt.

ESRL PSD NCEP/NCAR Sciences Division. NCEP/NCAR Reanalysis 1. Summary
[Internet]. [cit. 29. 1. 2020]. Dostupny
z: http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html.

Hurrell J & National Center for Atmospheric Research Staff (Eds). "The Climate Data
Guide: Hurrell North Atlantic Oscillation NAO Index station-based.” [Internet].
[cit. 30. 10. 2019]. Dostupny z: https://climatedataguide.ucar.edu/climate-
data/hurrell-north-atlantic-oscillation-nao-index-station-based.

Kitching 1J. Sphingidae taxonomic inventory creating a taxonomic e-science. 2018.
[Internet]. [cit. 30. 10. 2019]. Dostupny z: http://sphingidae.myspecies.info/.

Met Office. The North Atlantic Oscillation. Weather and climate change.
[Internet]. [cit. 5. 7. 2020]. Dostupny
z: https://lwww.metoffice.gov.uk/research/climate/seasonal-to-decadal/gpc-

outlooks/ens-mean/nao-description.

NOAA. Foreign Climate Data. Central Library. [Internet].
[cit. 17. 11. 2019]. Dostupny z: https://library.noaa.gov/Collections/

Digital-Documents/Foreign-Climate-Data-Home.

Pittaway AR. Sphingidae of the western palaearctic (including Europe, North Africa,
The Middle East, Western Siberia and Western Central Asia). 2017. [Internet].
[cit. 20. 10. 2019]. Dostupny z: http://tpittaway.tripod.com/sphinx/list.htm.

Tunisia climate: average weather, temperature, precipitation. Climates to Travel. World
climate guide. [Internet]. [cit. 17. 7. 2020]. Dostupny z:

https://www.climatestotravel.com/climate/tunisia.

23



24

Literarni zdroje:

Akesson S, Hedenstrom A 2007. How migrants get there: Migratory performance
and orientation. BioScience. 57: 123-133.

Alerstam T, Hedenstréom A, Akesson S. 2003. Long-distance migration: evolution and
determinants. Oikos. 103: 247-260.

Beck J, Kitching IJ, Linsenmair KE. 2006. Measuring range sizes of Southeast-Asian
hawkmoths (Lepidoptera: Sphingidae): effects of scale, resolution and phylogeny.

Global Ecology and Biogeography. 15: 339-348.

Beck J, Takano H, Ballesteros-Mejia L, Kitching 13, McCain CM. 2018. Field sampling
is biased against small-ranged spe cies of high conservation value: a case study on the
sphingid moths of East Africa. Biodiversity conserv. 27: 3533-3544.

Beerli N, Béartschi F, Ballesteros-Mejia L, Kitching 1J, Beck J. 2019. How has
the environment shaped geographical patterns of insect body sizes? A test

of hypotheses using sphingid moths. Journal of Biogeography. 46: 1687—-1698.

Begon M, Harper JL, Townsend CR.1990. Ecology: Individuals, populations

and communities. Wiley-Blackwell; 3 edition. 1068 s.

Bullock JM, Kenward RE, Hails RS. 2002. Dispersal Ecology: The 42nd Symposium of
the British Ecological Society. Cambridge University Press; 1 edition. 480 s.

Chai P, Srygley RB. 1990. Predation and the flight, morphology, and temperature
of Neotropical rain-forest butterflies. The American Naturalist. 135: 748—765.

Chapman JW, Reynolds R, Mouritsen H, Hill JK, Riley JR, Sivell D, Smith AD, Woiwod
IP. 2008 Wind Selection and Drift Compensation Optimize Migratory Pathways in a
High-Flying Moth. Current Biology. 18: 514-518.

Chapman JW, Bell JR, Burgin LE, Reynolds DR, Pettersson LB, Hill JK, Bonsall MB,
Thomas JA. 2012. Seasonal migration to high latitudes results
in major reproductive benefits in and insect. PNAS. 109: 14924-14929.

Chapman JW, Reynolds DR, Wilson K. 2015. Long-range seasonal migration
in insect: mechanisms, evolutionary drivers and ecological consequences. Ecol. Lett.
18: 287-302.



25

Denlinger DL. 2009. Encyclopedia of Insects. Academic Press; 2 edition.
1168 s.

Dingle H. 1996. Migration. The Biology of Life on the Move. Oxford Univ. Press.
223 s.

Drake VA, Reynolds DR. 2012. Radar entomology: observing insect flight
and migration. CABI Wallingford UK. 489 s.

Gandon S, Michalakis Y. 2001. ,Multiple causes of the evolution of dispersal‘, in Clobert
J, Nichols JD, Danchin E. et al. eds. Dispersal. Oxford University Press.

Gatehouse AG. 1987. Migration: A behavioral process with ecological consequences.
Antenna. 11: 10-12.

Greenwood PJ, Harvey PH. 1982. The natal and breeding dispersal of birds. Annual
Review of Ecology and Systematics. 13: 1-21.

Hanski I, Saastamoinen M, Ovaskainen O. 2006. Dispersal related life-history trade-offs

in a butterfly metapopulation. Journal of Animal Ecology. 75: 91-100.

Hill JK, Thomas CD, Blakeley DS. 1999. Evolution of flight morphology in a butterfly
that has recently expanded its geographic range. Oecologia. 121: 165-170.

Hrabak R. 1985. Kapesni atlas nasich motyla. SZN. 349 s.

Janzen DH. 1986. Biogeography of an unexceptional place: What determines the
saturniid and sphingid moth fauna of Santa Rosa National Park, Costa Rica, and what
does it mean to conservation biology? Brenesia. 25-26: 51-87.

Janzen DH. 1987. Insect diversity of a Costa Rican dry forest: why keep it, and how?

Biological Journal of the Linnean Society. 30: 343-356.

Karger DN, Abrahamczy S, Kessler M. 2013. Abundance and species richness
of hawkmoths (Lepidoptera: Sphingidae) in the fragmented landscape of Santa Cruz
(Bolivia). Ecologia en Bolivia. 48: 46-51.

Kitching 1J, Cadiou JM. 2000. Hawkmoths of the world an annotated and illustrated
revisionary checklist (Lepidoptera; Sphingidae). London: Cornell University Press.
240 s.



26

Krpa¢ V, Zeqiri R, Kuc¢inic M, Abdija X, Beadini N, Krpa¢ M, Darcemont
Ch, Lemonnier-Darcemont M, Krsteska V, Lazarevska S, Cernila M. 2019.
Contribution to the fauna of the hawk moth family (Lepidoptera, Sphingidae) in the
Republic of North Macedonia. Nat. Croat. 28: 107-130.

Landman W. 2013. Motyli — Prakticka encyklopedie. 2. vyd. Rebo. 272 s.

Luldk M, Krna¢ J. 1999. Zacindme s entomologii a chovem motyld. 1. vyd. Karvina: Alfa

Consulting. 352 s.

Macek J, Dvotak J, Traxler L, Cervenka V. 2007. Motyli a housenky stfedni Evropy.
No¢ni motyli 1. Academia. 340 s.

Pittaway AR. 1993. The Hawkmoths of the Western Palaearctic. UK: Harley books.
240 s.

Powell JA. 2009. Encyclopedia of Insects. Academic Press; 2 edition. 1168 s.

Quinn RM, Gaston KJ, Blackburn TM, Eversham BC. 1997. Abundance-range size
relationships of Macrolepidoptera in Britain: the effects of taxonomy and life history

variables. Ecological Entomology. 22: 453-461.
Ramenofsky M, Wingfield JC. 2007. Regulation of migration. BioScience. 57: 135-143.

Romoser W, Stoffolano JG. 1998. The science of Entomology. McGraw-Hill, Boston.
605 s.

Sparks TH, Roy DB, Dennis RLH. 2005. The influence of temperature on migration of
Lepidoptera into Britain. Global Change Biol. 11: 507-514.

Stenseth NC. 1983. Causes and consequences of dispersal in small mammals,
in The Ecology of Animal Movement, Oxford University Press, Oxford. s. 63-101.

Smilauer P, Leps J. 2014. Multivariate Analysis of Ecological Data Using CANOCO 5.
Cambridge University Press, Cambridge, UK. 376 s.

Taylor LR. 1986. Synoptic ecology, migration of the second kind, and the Rothamsted
Insect Survey. Presidential Address. Journal of Animal Ecology. 55: 1-38.

Trakhtenbrot A, Nathan R, Perry G, Richardson DM. 2005. The importance of long-
distance dispersal in biodiversity conservation Diversity and Distributions, Diversity
Distrib. 11: 173-181.



27

Tkadlec E. 2008. Popula¢ni ekologie: struktura, riist a dynamika populaci. Univerzita
Palackého v Olomouci. 392 s.

Van Dyck H, Baguette M. 2005. Dispersal behaviour in fragmented landscapes: Routine
or special movements? Basic and Applied Ecology 6. s. 535-545.

Van Nieukerken E. 2011. Order Lepidoptera Linnaeus, 1758. In: Zhang, Z.-Q. (Ed.)
Animal biodiversity: An outline of higher-level classification and survey of taxonomic
richness. Zootaxa. 3148: 212-221.

Vlasakova V. 2018. Vyskyt lisaje oleandrového v Ceské republice a pfi¢iny jeho expanze
[bakalatska prace]. Olomouc (CZ): Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka

fakulta. 33 s.

Wiens JJ, Graham CH. 2005. Niche conservatism: integrating evolution, ecology,
and conservation biology. Annual Reviews in Ecology, Evolution and Systematics.
36: 519-539.

Williams CB. 1957. Insect migration. Annual Review of Entomology. 2: 163-180.



Prilohy
Priloha A

Tabulka 8 Piehled nalezi zajmovych druht (Daphnis nerii, Hyles livornica,
Acherontia atropos, Agrius convolvuli, Hippotion celerio) v Ceské republice
V letech 1957 az 2019

Rok DN HL AA AC HC
1957 0 1 0 1 0
1958 0 1 1 1 0
1959 0 0 1 1 0
1960 0 0 1 1 0
1961 0 0 1 1 0
1962 0 0 1 1 0
1963 0 0 1 1 0
1964 0 1 1 1 0
1965 1 0 1 1 0
1966 0 0 1 1 1
1967 1 0 1 1 0
1968 1 0 0 1 0
1969 0 0 1 1 0
1970 0 0 1 1 0
1971 0 0 1 1 0
1972 1 0 1 1 0
1973 0 0 1 1 0
1974 0 0 1 1 0
1975 1 0 1 1 0
1976 1 0 1 1 0
1977 1 1 1 1 0
1978 0 0 0 1 0
1979 0 0 1 1 0
1980 0 1 0 1 0
1981 0 1 1 1 0
1982 0 0 1 1 0
1983 1 1 1 1 0
1984 0 0 1 1 0
1985 1 1 1 1 0
1986 1 0 0 1 0
1987 0 1 0 1 0
1988 0 1 1 1 0
1989 0 0 1 1 0
1990 0 0 1 1 0
1991 0 0 1 1 0
1992 0 0 1 1 0
1993 0 0 1 1 0

N
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1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019 1 1
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P PR P PRPRPPRPRPRPRPPORPRRPLRORPRRPRPORRERREOOERLPR
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Pozn.: prezence (0), absence (1); Daphnis nerii (DN), Hyles livornica (HL),
Acherontia atropos, (AA), Hippotion celerio (HC)



Priloha B

Tabulka 9 Geografické soutadnice vybranych oblasti Portugalska, Recka, Tuniska a Ceské republiky,
jejichz klimatické udaje vstupovaly do analyz

Stat Geografické souiradnice
Bod ¢. 1 Bod ¢. 2 Bod ¢. 3 Bod ¢. 4

Portugalsko 41,3945244N 41,4027656N 40,4210178N 40,4293811N
8,0353322W 7,0081106W 8,0215994W 7,0218436W
Recko 39,1189269N 40,0544767N 40,0670894N 39,1172327N
22,1321758E 21,0719953E 22,0168194E 21,0952355E
Tunisko 32,1028858N 32,1028858N 33,1024228N 33,0656022N
9,0308803E 10,1295133E 9,0638394E 10,1404994E
Ceska republika ~ 50,1665139N 50,1594758N 49,1782867N 49,1711044N
15,0908834E 16,0576853E 15,0469431E 16,0137400E
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